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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise das melhorias introduzidas no Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) de uma empresa de calgados denominada Calgados
Reifer Ltda. Estas melhorias foram aplicadas especificamente ao setor de Modelagem, que € o
principal responsavel por este desenvolvimento, objetivando sua otimizacdo e a diminuicao
no parametro tempo de entrega do novo produto ao mercado.

O processo de desenvolvimento dos novos modelos na industria de calgados ¢ estratégico,
devido aos requisitos dos clientes relativos a este parametro serem progressivamente menores
- especialmente para as companhias que produzem para exportagao. Qualquer demora relativa
a defini¢do ou ao cumprimento das especificagdes de produto podem por em risco a
competitividade da empresa.

Assim, foi analisada a estrutura do PDP atual baseada nas referéncias teodricas, como as
providas pelas ciéncias administrativas, e pela gestdo do desenvolvimento de produtos e
processos. A proposta de um processo aperfeicoado e mais rapido, baseado em uma
abordagem especifica de gestdo de recursos, introduzindo melhorias significativas na gestdo
do processo e na qualidade do produto final obtido, a par da agilizacdo do processo,
possibilitou a obtencdo de melhorias no PDP.

Palavras-chave:
PDP - Processo de Desenvolvimento de Produto, ES - Engenharia Simultdnea, PDM -
Product Data Management.



ABSTRACT

This work presents an analysis of some improvements introduced in the Product
Development Process (PDP) of a footwear company named Calgados Reifer Ltda. These
improvements will be applied specifically in the Modeling sector, which is the main
responsible for this development, aiming its optimization and decrease in the time-to-market
parameter.

The development process of the new models in the footwear industry is strategic due to
the clients requirements concerning the progressively smaller time-to-market - especially for
the companies producing for export. Any delay regarding the definition of and the
accomplishment to the product specification may jeopardize the competitiveness of the
company.

Therefore it was analyzed the structure of the current PDP stages based on the theoretical
references provided by the managerial sciences, and the product and processes development
management. The proposal of an optimized and faster process, based on a specific
information management approach has improved the company PDP, thus decreasing the time-
to-market delivery of new footwear models.



INTRODUCAO

Na atualidade, modificagdes significativas de visdo de mundo e de mercados em escala
global estdo moldando necessidades empresariais em seus aspectos de gestdo empresarial e

gestdo tecnologica para fazer frente aos novos desafios que se apresentam.

Esses desafios, de maneira geral, podem ser resumidos em uma busca por otimizacdo dos
processos existentes ou por novos processos industriais, visando a melhor qualidade, menores
custos e menores prazos de entrega de produtos e servigos, que se traduzam em vantagens

competitivas para as empresas que os utilizam.

Os executivos dessas empresas sabem que essas mudancas devem ser feitas para que as
empresas possam continuar nos mercados nos quais estdo inseridas e melhorar o seu
desempenho. Mas, por outro lado, a velocidade competitiva ¢ os problemas do dia-a-dia
devem ser atendidos com as estruturas organizacionais existentes que, a0 mesmo tempo,

necessitam de otimiza¢do e desenvolvimento.

Trata-se de uma situagdo que demanda capacitacdo profissional: equipes conscientizadas,

preparadas e com mentalidade para mudancgas e liderangas com visdo de mundo atualizado e
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dispostas a tentar aplicar novos processos que, na maioria das vezes, ainda estdo em
desenvolvimento. Nao ¢ uma tarefa simples e, muito menos, isenta de riscos, mas deve ser

realizada sob pena de a empresa perder as posi¢des de mercado conquistadas.

A industria calcadista no Brasil, em funcdo das suas particularidades de imediatismo de
resultados e de caracteristicas de processo produtivo, que utiliza mao-de-obra de capacitagao
pouco preparada para os modos mais atuais de gestdo empresarial e tecnologica, enfrenta
dificuldades para fazer frente aos concorrentes que empregam gestdo empresarial e
tecnologica, principalmente, em nivel internacional. Assim, essa industria devera implementar
esforcos no sentido de mudar seu posicionamento, sob pena de vir a inviabilizar-se num

futuro proximo.

O contexto econdmico em que a empresa calcadista exportadora estd inserida constitui-se
num quadro em que prevalecem as redes de informacdes mundiais, os investimentos em
paises de mao-de-obra barata, as parcerias internacionais, os conceitos de fluxo de valor, a
revolucao da Qualidade, as conquistas da microeletronica, as operagdes virtuais, os sistemas
integrados, e tantas outras situagdes que demandam capacitagdes e posturas de mudangas das
novas geréncias no sentido da incorporacio de melhorias continuas. E o caso da empresa que

sera alvo da analise deste trabalho, a Calgados Reifer Ltda.

Uma das dareas fundamentais, dependente da conjuntura econdmica internacional e,
portanto, das que mais deve estar em sintonia com as mudancas que atualmente estdo
ocorrendo no mundo calgadista, ¢ a da aprovagdo ¢ do desenvolvimento de novos modelos.
Essa atividade, no caso da Calgados Reifer Ltda., ¢ executada pelo setor de Modelagem, que

constitui o foco do presente trabalho.
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O processo de aprovacdo e modelagem de novos modelos é um processo complexo que
ocorre exclusivamente a partir das ofertas proporcionadas por agentes especificos, ou seja,
escritorios norte-americanos especializados na escolha, aprovagdo de calcados e sua
comercializagdo entre os compradores estrangeiros e os produtores brasileiros, que

industrializam os modelos. Essa condicao caracteriza, um sistema produtivo integrado.

A atual forma de negociacdo entre os agentes externos e a Empresa torna bastante
demorada a tomada de decisdes e a defini¢do das especificagdes dos produtos que devem ser
produzidos. Esse processo de negociagdo precisa ser, portanto, otimizado. A necessidade de
diminui¢do do tempo de resposta na aprovacao e no desenvolvimento dos novos modelos sera
0 ponto e o objetivo focalizados neste trabalho. Os atuais processos serdo analisados a luz das
modernas tecnologias da engenharia de producdo, tanto no tocante as tecnologias de gestdo
empresarial quanto as de gestdo tecnoldgica. Essa andlise proporcionard a otimizagdo dos

processos € o preparo das equipes envolvidas.

A diminuicdo do tempo de resposta, fundamentalmente a questdo do tratamento do
parametro time-to-market, traduz literalmente a necessidade da Empresa de aumentar a
velocidade no desenvolvimento de produtos a fim de diminuir o prazo (tempo) de
apresentacao ou a colocagdo desses produtos no mercado, visando a uma maior vantagem

competitiva.

O sistema de producdo da Calgados Reifer Ltda., que se inicia na Modelagem, a qual
envolve a aprovagdo e o desenvolvimento dos modelos, esta na dependéncia de um processo
que ¢ linear, seqiiencial, interdependente e, como conseqiiéncia, lento ¢ muito demorado.

Portanto, esse processo necessita ser melhorado e agilizado para beneficiar o processo
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produtivo total, melhorando o desempenho empresarial.

Na elaboragdo deste trabalho, serdo analisados aspectos mercadolégicos referentes a
industria calgadista, visando ao estabelecimento dos objetivos e das justificativas do presente
trabalho. Serd utilizada uma metodologia de pesquisa no setor de desenvolvimento de
produtos da empresa Calcados Reifer Ltda. com o objetivo de analisar as deficiéncias do
processo existente e apresentar a posterior proposi¢do de um novo processo, que atenda as

necessidades institucionais e as necessidades de vantagem competitiva requeridas.

Serdo abordados diversos conceitos de gestdo empresarial e tecnoldgica, tais como, Visdo
Sistémica', Processos Produtivos Integrados®, Engenharia Simultinea’, Tecnologias da
Informag@o e outros que se constituem em ferramentas de trabalho para o atendimento dos
objetivos propostos e a estruturagdo de um novo processo para o desenvolvimento de produtos

do setor de Modelagem de Calgados Reifer Ltda.

'Visdo Sistémica — Visdo de um todo constituido (sistema), ndo a partir das partes componentes, mas sim a
partir de uma visao transcendente das partes e dos seus relacionamentos interativos.

% Processos Produtivos Integrados — Séo processos onde as fungdes produtivas (operacionais) e as fungdes
gerenciais (do planejamento, gerenciamento e controle) utilizam um sistema de informagdes comum, com as
mesmas bases de dados.

? Engenharia Simultinea — E a filosofia de trabalho dos sistemas produtivos integrados, ou também o
gerenciamento com a utiliza¢do de ferramentas integrativas com o objetivo de otimizar o desenvolvimento de um
produto e seu processo de fabricagdo, reduzindo o tempo de execugdo e custo, e melhorando a sua qualidade,
através da integracado, principalmente, das atividades de projeto e fabricago, cujo segredo € o trabalho em
equipe.
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1 JUSTIFICATIVA DO PROJETO

Na visdo de Tranjan (1999), na fragmentacdo de mercados para a produgdo de ganhos em
escala, principalmente em mercados externos, devem ser considerados os pontos em que a
vantagem competitiva empresarial vai-se concentrar no estabelecimento das competéncias das
equipes internas a corporacdo, uma vez que as tecnologias estdo ficando cada vez mais
acessiveis e baratas. Ainda, a utilizacdo adequada das tecnologias faz-se pela visdo das
liderangas em proporcionar o desenvolvimento correto de suas equipes para que estas estejam
em perfeita sintonia com a implementagdo tecnoldgica necessaria disponivel nos momentos

desejados.

Quando da andlise de algum problema empresarial, principalmente em se tratando de
mudangas em processos existentes que se pretende otimizar, alguns “segredos” existem e
devem ser considerados (TRANJAN, 1999):

e 0 primeiro “segredo” tem o nome de visdo sistémica;

e o segundo “segredo” tem o nome capacidade de diagnostico;

e o terceiro “segredo” ¢ que ndo existem segredos.

Fica claro, portanto, que as mudangas sdo feitas apos o estudo cuidadoso dos
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posicionamentos existentes que devem ser mudados, com o uso inteligente de processos e
ferramentas adequadas, determinando a onde se quer chegar ou quais objetivos devem ser

atingidos. Fundamentalmente, ¢ exigida competéncia das equipes envolvidas.

O processo de aprovacdo e desenvolvimento de novos modelos pelo setor de Modelagem ¢
complexo. Ha varias atividades, em diferentes localizacdes fisicas e em escalas de tempo
diversas, com interesses comerciais ¢ subjetivos diferenciados. Portanto, o processo de
aprovagdo, sob o ponto-de-vista da gestdo empresarial e da gestdo tecnologica, para ser

otimizado, demanda novas tecnologias de gestao integrada.

A Engenharia Simultdnea, uma filosofia para o gerenciamento de atividades humanas
integradas, apresenta-se como alternativa indicada para os processos de visdo sist€mica. Pode-
se fazer esta constatacdo posteriormente, quando da abordagem do referencial tedrico do

trabalho.

O processo de aprovagdo e desenvolvimento dos modelos comeca na necessidade
subjetiva do cliente, que € um agente de comercializa¢do no exterior, em fun¢do de pesquisas
e tendéncias da moda no mercado americano e europeu. Essas tendéncias se materializam em
modelos de sapatos que s3o repassados ao agente de comercializagdo no Brasil, o qual

negocia com os produtores capacitados a desenvolver e produzir lotes das amostras desejadas.

Podemos verificar, portanto, que o processo se inicia na necessidade do cliente e termina
na satisfacdo desse mesmo cliente. Para que o ciclo acontega, sdo necessarias pessoas
conscientes desse processo ¢ comprometidas com ele. As solugdes ndo devem ser polarizadas

de um lado (dependéncia) nem de outro (independéncia), mas sim desenvolvidas a partir do
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relacionamento das duas partes (interdependéncia).

Ocorre que trabalhar coletivamente ndo é apenas uma decisdo pessoal devida a objetivos
comuns. Evidente esta-se falando de uma equipe possuir objetivos comuns e compartilhados.
Mas a conscientizagdo, a satisfacdo e o gosto pelo trabalho desenvolvido também tém que se

fazer presentes.

A empresa onde o processo esta inserido deve considerar as equipes como principal
insumo de comprometimento e criatividade para andlise, diagnostico e desenvolvimento de
novo processo integrado para o atendimento e a satisfacdo dos clientes externos, mas também

dos internos ao processo.

1.1 OPORTUNIDADE DO PROJETO

Consideracdes econdmicas mostram que, em proporgdes crescentes, os calcados estdo
sendo fabricados em paises em desenvolvimento, os quais passam a produzir um volume
maior de produtos acabados, ou seja, desenvolvem o produto desde sua concepgdo até o

produto final.

Ha indicagdes de que essa tendéncia continue nos proximos 10 a 15 anos. Em nivel global,

as trading companies’, cujas influéncias na industria calgadista vém crescendo, ndo

* Trading companies - Sio empresas que detém um maior controle sobre o processo de exportagdo e mantém um
relacionamento mais proximo com os mercados e compradores. Adquirem o produto internamente para exporta-
lo posteriormente ou representa-lo no exterior operando, neste caso, através de comissao sobre os negocios
realizados. Cuidam de todos os aspectos da exporta¢do: negociam contrato, encarregam-se da documentacdo, do
transporte, do seguro e do suporte apds a venda.
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apresentam muita fidelidade em relacdo a pais ou fonte fornecedora especifica.

Devido a influéncias politicas, econdmicas ou ambientais, deve-se
considerar que os custos de fabricacdo de calgados em longinquas partes do mundo
devam aumentar significativamente. O tempo de transporte desse calgado também
podera ser um fator muito importante. O sudeste asiatico devera continuar ditando as
regras na producdo mundial de calgados. Atualmente, a China que € o responsavel
por 40% da producdo, da sinais provaveis de acréscimo de volume num curto
periodo de tempo, muito embora esse processo possa sofrer influéncias de uma série
de fatores, tais como, estremecimento das relagdes politicas ou acréscimo de
evidéncias do uso de mao-de-obra infantil. A imposicdo de quotas por parte dos
Governos Ocidentais também afetara a taxa de crescimento. Devido a problemas de
qualidade e falta de regularidade na entrega, ha evidéncias de que algumas empresas
ja reduziram a propor¢do de seus produtos fabricados na China. O crescimento da
produgio em outras partes da Asia nio depende somente de fatores econdmicos, mas
também de influéncias politicas, sociais e tecnologicas. A India, por exemplo, com
2/3 da populagdo da China e somente com 1/10 da produgdo, ndo desenvolveu o
potencial esperado. O crescimento da produgdo de calgados ndo se limita a Asia,
pois nos proximos 15 anos € muito provavel que também haja acréscimo na América
do Sul. J4 na Africa é esperado acréscimo bem significativo da populagdo, mas ha
duvidas quanto ao desenvolvimento da industria calgadista naquele continente na
mesma escala que na Asia e na América do Sul (PERKINS’, PETER, 1997, texto
extraido do Boletim SATRA, Edi¢do Setembro/1997).

Considerando o comentario acima e situando a industria de Cal¢ados Reifer Ltda. dentro

desse contexto, como destaque entre as grandes empresas exportadoras de calcados para o

mundo, surgem a preocupagdo em melhorar seu potencial de competitividade com relacdo a

concorréncia internacional e a oportunidade de implantacdo do projeto de Engenharia

Simultanea no seu desenvolvimento de produto (setor de Modelagem). Para enfrentar essa

concorréncia, a empresa deve buscar formas de flexibilizar o processo de desenvolvimento

e/ou alteracdo de novos produtos, adotando inovagdes tecnologicas e organizacionais,

objetivando impulsionar a produgdo de modo a reduzir custos, melhorar a qualidade e,

principalmente,

diminuir o tempo de aprovacdo/desenvolvimento do produto. Isso,

considerando que o prazo podera ser, ou ja €, um fator altamente competitivo, talvez a

principal razdo de competitividade das industrias calcadistas brasileiras exportadoras.

3 PERKINS - Diretor Assistente do SATRA House (Centro de Tecnologia) em Northamptonshire, UK.
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Para ilustrar as colocagdes acima e visualizar melhor a situagdo da produgdo de calgados
comparativamente a populacdo mundial, ¢ interessante acompanhar a Figura 1, que mostra a
populagdo estimada nas diversas regioes do mundo, baseada em calculos oficiais de 1990 a
2010, e a Figura 2, que, tomando como base todos os fatores conhecidos atuais, mostra as

mudangas estimadas pelo Satra® na produgdo de calgados no mesmo periodo.

Populagao Estimada (em milhées)
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Figura 1 — Populagdo Estimada (Fonte — SATRA)

8 SATRA - Centro de Pesquisa Tecnolégica para o Setor Coureiro Calgadista em Northamptonshire, UK.
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Estimativa da producao de Calgcados (em milhdes de pares)
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Figura 2 — Estimativa da Producao de Calgados (Fonte — SATRA)

Conforme mostram as Figuras 1 e 2, as regides da Asia e do Oriente Médio concentram a
maior populagdo estimada para 2010, enquanto ha um significativo crescimento na producao

de calgados na América do Sul.

Considerando as colocacoes de Perkins (1997) e somando as tendéncias do mercado
calcadista mundial, é oportuno que a empresa Calcados Reifer Ltda., inserida nesse contexto,
utilize as propostas deste trabalho, ante a aparente inexisténcia de estudos dedicados a esta

area, buscando melhorar seu potencial de competitividade.

1.2 VIABILIDADE DO PROJETO

Atualmente, o setor de Modelagem esta mais voltado para o processo de desenvolvimento
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seqiiencial de modelos. Nesse método, constata-se que uma etapa do processo desconhece a
outra, apesar de ocorrerem interligadas. Analisando o setor de Modelagem, verifica-se a
auséncia de informagdes acerca dos processos de desenvolvimento do produto em suas varias

etapas nas se¢oes que 0s executam.

A viabilidade deste projeto se deve a disponibilidade de alternativas e sugestdes propostas
pelos funcionarios acerca do processo de modelagem da empresa Calgados Reifer Ltda.,
sendo eles conhecedores dos problemas que devem ser resolvidos e otimizados para a redugdo

do tempo total do processo.

1.3 IMPORTANCIA DO PROJETO

A preocupacdo atual da empresa Calcados Reifer Ltda. & reestruturar o setor de
Modelagem, tornando-o mais flexivel, ou seja, capaz de desenvolver qualquer modelo de
calcado que o cliente solicite, ajustando a velocidade no desenvolvimento do produto a
demanda do processo produtivo e as flutuacdes econdmicas e de mercado a que a empresa

esta sujeita.

Sendo assim, faz-se necessario buscar uma alternativa para o processo de desenvolvimento
de novos produtos, visando aumentar a qualidade e diminuir o tempo de ciclo do

desenvolvimento, conduzindo também a uma redug¢édo de custos.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral consiste em analisar a situagdo atual do setor de Modelagem de produtos
em empresa calcadista, considerando o caso da empresa Calgados Reifer Ltda., propondo um
método de intervencdo no processo de aprovagdo e desenvolvimento de novos modelos, o
qual vise a implementar agdes que permitam a melhoria geral do modo de execucdo desse

Pprocesso.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, deveremos atingir alguns objetivos especificos, a saber:

a) verificar e identificar as principais deficiéncias no processo atualmente empregado pelo
setor de Modelagem da empresa Calgados Reifer Ltda.;

b) analisar a possibilidade de aplicagdo das modernas tecnologias de gestdo empresarial e
gestdo tecnologica que podem ajudar na obtengdo do objetivo geral proposto;

¢) identificar as falhas do processo de desenvolvimento de produto e suas origens e propor
acoes de melhorias através da formacdo de uma equipe com conhecimento do todo, dentro de
uma visao sist€émica do problema.

d) reduzir o tempo de execugdo do desenvolvimento de produto.
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1.5 METODOLOGIA

1.5.1 Introducio a Pesquisa-Ac¢ao

Para a elaboracdo do presente trabalho, que tem como objetivo avaliar a viabilidade ¢ a
implantacdo de novas técnicas no processo de desenvolvimento de produtos da empresa
Calcados Reifer Ltda., optou-se por um método participativo e um tipo de pesquisa cuja
metodologia fosse voltada & obtengdo de informagdes e negociagdo das solugdes levadas em
consideragdo na resolugdo de problemas de ordem técnico-organizacionais, que € a Pesquisa-

acao.

Nos projetos concebidos em fungdo de objetivos praticos, a proposta da Pesquisa-agdo se
apresenta como alternativa, podendo auxiliar as praticas investigativas da Administracao,
Gestdo de Recursos Humanos, Engenharia de Produgdo e Ciéncias Sociais Aplicadas

(Educacao, Servico Social, Psicologia Organizacional e Comunicagao).

A Pesquisa-acdo consiste no estabelecimento de uma cooperagdo entre pesquisadores,
teoricos € usudrios para resolverem em conjunto problemas de ordem organizativa e
tecnologica. O processo ¢ orientado de modo que grupos possam propor solugdes e¢/ou agoes

concretas e, a0 mesmo tempo, adquirir novas habilidades ou conhecimentos.

Nos anos 40, nos Estados Unidos, ela foi experimentada em atividades associadas a

recursos humanos. A pesquisa agdo, no entanto, ¢ uma idéia recente no contexto
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organizacional. Neste caso particular, a pesquisa-agdo ¢ psicossocioldgica’, freqiientemente

associada a operagdo de treinamento.

Thiollent (2000, p.14) define a pesquisa-acao como:

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida e
realizada em estreita associagdo com uma a¢do ou com a resolu¢do de um problema
coletivo e no qual as pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou
do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Por sua vez, M. Bourgeiois ¢ D. Carré apud Thiollent (2000, p.86), consideram que a
pesquisa-acao “[...] suscita e facilita as mudangas da organizagdo, a0 mesmo tempo em que

permite formular e difundir a experiéncia adquirida no decorrer dessas mudancgas”.

Segundo Lewin apud Thiollent (2000, p.84), nessa metodologia se considera a acdo, a

pesquisa e o treinamento como tridngulo uno em beneficio de qualquer de seus angulos.

Quanto as definicdes cabe salientar a diferenca entre pesquisa-acdo e pesquisa

participante.

Para Thiollent (2000, p. 15) “toda pesquisa-agdo ¢ do tipo participativa: a participacdo das
pessoas implicadas nos problemas investigados ¢ absolutamente necessaria”. Para ele a
principal diferenca entre pesquisa-acdo e pesquisa participante ¢ que em alguns casos na
pesquisa participante ndo ha uma acao planejada. A participagdo ¢ sobretudo participagdo dos

pesquisadores e consiste em aparente identificacdo com os valores e os comportamentos que

" Psicossociolégica — Quando as relagdes sociais e politicas sdo vistas principalmente como relagdes
interpessoais ou psicoldgicas. Psicossocial: estudo ou atividade em que sdo considerados conjuntamente os
aspectos psicologicos e sociais de um grupo, nagao, etc. (Enciclopédia Desta — vol.8).
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s80 necessarios para sua aceitagdo pelo grupo considerado.

A idéia de pesquisa-agdo ¢ indicada quando os pesquisadores ndo querem limitar suas
investigacdes aos aspectos académicos, mas querem pesquisas nas quais as pessoas

implicadas tenham algo a dizer e a fazer.

Dentro de uma perspectiva de investigagdo cientifica, diz Thiollent (2000, p.20) “[...] na
pesquisa-acdo existem objetivos praticos de natureza bastante imediata: propor solugdes
quando for possivel e acompanhar agdes correspondentes, ou, pelo menos, fazer progredir a

consciéncia dos participantes no que diz respeito a existéncia de solucdes e de obstaculos™.

Assim, Thiollent (2000, p.16) resume alguns de seus principais aspectos, considerando

que a pesquisa-acao ¢ uma estratégia metodologica da pesquisa social na qual:

a) ha uma ampla e explicita interacdo entre pesquisadores e pessoas
implicadas na situagdo investigada;

b) desta interacdo resulta a ordem de prioridade dos problemas a serem
pesquisados e das solugdes a serem encaminhadas sob forma de agdo concreta;

¢) o objetivo de investigagdo ndo ¢ constituido pelas pessoas e sim pela
situagdo social e pelos problemas de diferentes natureza encontradas nesta situagao;

d) o objetivo da pesquisa-acdo consiste em resolver ou, pelo menos, em
esclarecer os problemas da situagdo observada;

e) ha, durante o processo, um acompanhamento das decisdes, das a¢des e de
toda atividade intencional dos atores da situacdo;

f) a pesquisa ndo se limita a uma forma de ag@o (risco de ativismo):
pretende-se aumentar o conhecimento dos pesquisadores ¢ o conhecimento ou o
“nivel de consciéncia” das pessoas e grupos considerados.

Sobre a diferenca que existe entre a pesquisa-a¢do e a pesquisa convencional, Thiollent
(2000) destaca a vantagem de que com a pesquisa-agao ¢ possivel estudar dinamicamente os
problemas, decisdes, agdes, negociacdo, conflitos e tomadas de consciéncia que ocorrem entre

os agentes durante o processo de transformacgdo da situagao.
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Na empresa objeto de estudo, como em outras organizagdes empresariais, verifica-se a
busca de eficiéncia, que envolve diferentes tipos de gerentes ou de executivos subordinados
aos interesses da empresa. No que se refere & organizacdo da produgdo, esta deve ser
executada com a introdugdo de métodos que possibilitem o aumento da produtividade e,
eventualmente, se aperfeicoem, cada vez mais, as condi¢cdes de trabalho e o relacionamento

entre a organizacao e os executores do trabalho.

Com esses propositos, os métodos participativos, como grupos de trabalho ou forga-tarefa
¢ Engenharia Simultanea, oferecem grandes contribui¢des na construcdo das alternativas de

mudangas no processo de produgao.

No ambito das empresas, quase nenhuma pesquisa-acdo que visem a mudancas podem ser

realizadas sem acordo ou consentimento dos empresarios.

Sem incitag@o dos diretores, € ilusorio esperar uma profunda modificagao
dos modos organizacionais. E claro que o sindicato, o jurista e o intelectual podem
contribuir aos novos processos, mas seu alcance permanecera simbdlico, caso as
diretorias ndo advirem a esses projetos (BOURGEIOIS, CARRE apud THIOLLENT,
2000, p.83).

Tendo em vista que o atual modelo de desenvolvimento de produto ja esta instalado,
embora ndo esteja descrito ou registrado o método participativo e informativo configura-se
também em um meio de produzir e difundir conhecimentos especializados que sejam
utilizaveis de modo coletivo, isto ¢, de modo a quebrar o “monopolio” ou o “segredo” dos
especialistas. Ha, igualmente, a possibilidade de uma ampla descrigdo das solucdes técnicas

até entdo empregadas.

As reunides e semindrios nos quais participam diversos grupos implicados na
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transformagdo, podem ser usadas informagdes obtidas em grupos de pesquisa, ou de outras
fontes, inclusive obtidas por meio de entrevistas, questionarios ou documentacdo referente ao

assunto.

A pesquisa-acdo ¢ um procedimento de estudo e de resolucdo de problemas
por meio de semindrios que reunem pesquisadores e representantes de todas as
categorias de pessoas implicadas. Tais seminarios sdo dirigidos por analistas ou
consultores externos e podem ser incorporadas especialistas de diversas formagdes
técnicas (engenharia, analistas de sistema, etc.) (THIOLLENT, MICHEL, 2000, P.58).

De acordo com a filosofia da empresa Calgados Reifer Ltda., a atual organizacdo de
desenvolvimento de produto pode ser melhorada, e, para tanto, é preciso substituir o trabalho
parcelado e o sistema convencional por diversas formas de recomposicdo do trabalho e pela
criacdo de grupos dispondo de certa autonomia. Com essa visdo, pretende-se reduzir a
monotonia do trabalho, o isolamento dos individuos e envolvé-los em ac¢ldes de carater
coletivos, pois, segundo Hartley (1998), o individuo deve ter idéia do todo. Sendo assim, a
preocupacdo ndo deverd concentrar-se somente no desenvolvimento do produto no setor de
Modelagem, mas também no produto final, que sai das linhas de produg@o. Segundo Orstman
e Liu apud Thiollent (2000), para alcancar tais objetivos, sdo aplicados programas de

pesquisa-agao.

A pesquisa-agdo € entao apresentada como alternativa nas investigagoes onde os processos
tendem a ser substituidos em fun¢do das mudancgas internas das organizacdes. A razdo esta
amparada no seu principio fundamental, o qual consiste segundo Liu apud Thiollent (2000),
que na intervencdo dentro da organizagdo, cujos pesquisadores e membros da organizagdo
colaboram na definigdo do problema, na busca de solugdes e, simultaneamente, no

aprofundamento do conhecimento disponivel.
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1.5.2 Seqiiéncia de Trabalho

O método de trabalho proposto nesta dissertagdo considera dois aspectos: a agregacdo do
conhecimento técnico do pesquisador e a viabilidade da mudanca comportamental das
pessoas. Esse ultimo aspecto leva em consideracdo a efetiva participacdo, integragdo e
envolvimento dos participantes, tanto na conceituacdo como na implementagdo do processo

de mudangas.

O planejamento de uma pesquisa-a¢ao ¢ muito flexivel. Contrariamente a outros tipos de
pesquisa ndo sugere uma série de fases rigidamente ordenada. H4 sempre um vaivém entre as
fases da pesquisa (diagnostico, coleta de dados, agdo e avaliagdo) e entre varias preocupagoes
a serem adaptadas em fungdo das circunstincias e da dindmica interna do grupo de

pesquisadores no seu relacionamento como a situagao investigada (THIOLLENT, 2000).

O método desenvolvido para a elaboracdo deste trabalho, realizada no periodo de janeiro
de 2000 a janeiro de 2001, constitui-se de quatro etapas seqlienciais e inter-relacionadas,

descritas a seguir.

I. Primeiramente foi realizado o diagnéstico para identificar as pessoas envolvidas
(atores), os problemas, as capacidades de acdo e intervencdo no setor de modelagem da
empresa Calgados Reifer Ltda., através de grupos de estudo. Entdo a partir do conhecimento
dos principios e técnicas do processo de desenvolvimento de produtos da empresa Calgados
Reifer Ltda., foi realizada a revisdo bibliografica relacionada aos temas: modernos métodos
de gestdo, ferramentas da qualidade, processos de lideranca, métodos de identificacdo, analise

e solucdo de problemas nas organizagdes, que esta detalhado no Capitulo 2.
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II. A Segunda etapa, na qual ocorre a coleta de dados de acordo com o projeto de pesquisa,
compreendem o levantamento da situagdo atual a analise do problema em si, pelo pesquisador
e pelas pessoas envolvidas que sdo apresentadas no Capitulo 3, com o objetivo de viabilizar a

utilizacdo dos principios e técnicas da Engenharia Simultanea.

III. A fase de acgdo, onde a partir dos resultados da fase anterior, é realizado o
planejamento da agdo, através da discussdo de objetivos alcangaveis por meio de agdes
concretas, como alternativas para resolver o problema se apresenta em duas etapas: a) a
proposicdo de um método de interven¢do, adaptando-se os principios e as técnicas da ES a
industria de calgados, conforme Capitulo 4. Esta etapa ndo foi totalmente concluida e os
resultados obtidos até o momento sdo parciais; b) a aplicacdo da metodologia de pesquisa-
acdo na empresa Calgados Reifer Ltda., introduzindo e efetivando mudangas no processo de

desenvolvimento de modelos, detalhadas no Capitulo 5.

IV. A etapa final de avaliagdo consiste da observagdo, redirecionamento das acdes € o
resgate do conhecimento adquirido. As constantes analises dos fatos, advindas da coleta de
dados, consolidam e refinam os dados obtidos, possibilitando a avaliagdo do método
inicialmente proposto, bem como a elaboragdo desta dissertagdo com a apresentacdo do

trabalho desenvolvido e dos resultados obtidos.

Assim, o método de pesquisa-acdo possui um carater participativo devido ao fato de
promover a integragdo entre todas as pessoas envolvidas em uma determinada situacdo que se
encontra em investigacdo. A efetiva participacdo de pessoas ou grupos neste processo, da

forma mais ampla possivel, legitima o diagndstico e as agdes propostas: ndo se trata de acoes
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impostas “de cima para baixo”, de forma autoritaria, mas de a¢des que contam com 0 apoio
do corpo funcional da organizacdo, a qual sai fortalecida em func¢do da discussdo construtiva

sobre os seus problemas.

Os conceitos apontados por Thiollent (2000) na pesquisa-agdo coincidem com aqueles
desenvolvidos durante a constru¢do do atual sistema de desenvolvimento de modelagem da
empresa Calgados Reifer Ltda., em cuja filosofia insere-se a possibilidade de os trabalhadores
apresentarem sugestdes, o que conduz a um ambiente favoravel a participacdo. Por essa razdo,

este foi o método escolhido para o desenvolvimento da presente pesquisa.

1.6 LIMITES DO TRABALHO

A presente dissertagdo tem como objeto Unico de analise o setor de aprovagdo e
desenvolvimento de novos modelos de cal¢ados, denominado setor de Modelagem, da
Calcados Reifer Ltda. Esse setor ¢ considerado estratégico por gerar vantagens competitivas

em um segmento industrial de exportagdo na economia internacional.

A velocidade de resposta as demandas de estilistas, clientes e empresas exportadoras de
modelos ou produtos para mercados internacionais, representa, para a Engenharia de Produto
das empresas exportadoras, um desafio de capacitacdo de produtos, processos e equipes € seu

gerenciamento no mais alto nivel de atualizag@o.

No escopo do presente trabalho, serdo abordados os aspectos internos e passiveis de

controle das atividades e dos processos que permitam a resposta rapida ao mercado, ndo
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considerando as atividades mais complexas, que levam aos conceitos e especificagcdes dos
produtos, os quais devem ser aprovados pelos clientes e, portanto, ndo dependem somente da
Empresa. Os demais setores empresariais, tais como, pesquisa de marketing, problemas de
planejamento de processo, controle de produgao, aspectos qualitativos do processo, analise de

valores e outras influéncias ndo serdo aqui analisados.

Compreendida a proposta da presente dissertagdo que € otimizar o PDP conforme relatado
neste capitulo, passaremos a apresentar os conceitos teoricos que servirdo de base para as

intervengdes propostas, sendo dado uma énfase aos conceitos de Engenharia Simultanea.



2 ASPECTOS CONCEITUAIS DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Os anos 90 caracterizam-se como a década da responsividade®. A expressio significa
maior velocidade para entregar produtos e maior velocidade para colocar novos produtos no
mercado. Por isso, as técnicas tradicionais de gerenciamento de projetos, com organogramas

matriciais e tarefas seqiienciais, ndo mais satisfazem as novas necessidades de rapidez.

Nesse contexto, e a fim de alcangarem niveis minimos necessarios de produtividade, as
empresas industriais devem ter seus sistemas de producdo baseados em trés elementos

fundamentais: integracao (de atividades e sistemas), qualidade e flexibilidade.

A qualidade ¢ uma caracteristica de um sistema produtivo que ¢ analisada
sob dois aspectos distintos: qualidade do produto e qualidade de produgdo. A
qualidade do produto ¢ avaliada fundamentalmente pelo grau de satisfacdo do cliente
que o adquire. A qualidade de produgdo relaciona-se com os indices de perda
apresentados pelo sistema produtivo e incide diretamente sobre os custos finais dos
produtos efetivamente fornecidos ao mercado (CUNHA, ‘apostila’, 2001).

Qualidade ¢ o conjunto das caracteristicas (ou especificagdes) de uma
entidade, que definem sua capacidade de atender a necessidades implicitas ou
explicitas. A administragdo da qualidade do projeto compreende os processos de
planejamento, garantia e controle da qualidade tanto do objetivo (ou produto) quanto

¥ Responsividade — que contém ou que responde rapidamente de forma correta. Levantamentos efetuados por
Stalk e Hout (1992) mostram que, ao se comprimir o tempo (aumento da responsividade), consegue-se também
aumentar a produtividade, os precos e a participagdo no mercado e reduzir custos (previsdes mais curtas).
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do proprio processo de administrar o projeto (MAXIMIANO, 1997, p.48).

Se um defeito causado por exigéncias incorretas for consertado na fase de
constru¢do ou de manutengdo, pode custar de 50 a 200 vezes mais do que conserta-
lo na fase das exigéncias. Cada hora gasta em atividades de controle de qualidade,
tais como a revisdo dos projetos, economiza de 3 a 10 horas nos custos posteriores
(VERZUH, 2000, p. 149).

Com respeito a flexibilidade, Cunha (2001) também entende que ela pode ser
compreendida de modo semelhante a qualidade. Existem a flexibilidade do perfil de produtos
oferecidos ao mercado, como contrapartida a uma demanda variavel por diferentes tipos de

produtos, ¢ a flexibilidade do sistema produtivo em ajustar-se a esse tipo de demanda.

A integracdo pode ser compreendida também em dois niveis: o da
integracdo entre homens e equipamentos (incluindo os de utilizagdo em informatica)
e os da integracdo entre os diferentes setores e departamentos da empresa. Em
ambos os casos, estd presente a necessidade de ser viabilizado um fluxo de
informagdes circulantes na empresa, num modo mais eficiente e utilizavel (CUNHA,
‘apostila’, 2001).

A nova competicdo industrial, que apresenta um de seus focos no processo
de desenvolvimento de produtos, considera trés forcas que surgiram nas empresas
nas ultimas duas décadas: uma competi¢do internacional intensa proveniente da
globalizagdo, consumidores mais sofisticados provenientes da fragmentacdo dos
mercados e mudancgas constantes na tecnologia. Tais fatores combinaram-se levando
o processo de desenvolvimento de produtos ao centro do jogo de competicdo entre
as empresas ( VALERI, 2000, p. 2).

Do mesmo autor, enumeram-se as principais mudangas ocorridas nos tltimos anos:
e aumento dos niveis de competicao;

e mudangas rapidas de mercado;

e altas taxas de obsolescéncia técnica;

e menores ciclos de vida de produtos.

O processo de aprovagdo e desenvolvimento de novos modelos na industria calgadista ¢

eminentemente um processo caracteristico desse tipo de setor industrial e a sua otimizagdo
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constitui uma necessidade clara da Engenharia de Produtos, em seu posicionamento de

processo de desenvolvimento integrado de produtos.

O processo de desenvolvimento de produtos pelo setor de Modelagem de Calgados Reifer
Ltda. pode ser visualizado como um sistema de informacdes que envolve a analise do
desenvolvimento dos modelos, o fluxo de criagdo desses modelos, a comunicagdo ¢ a
utilizacdo das informag¢des desenvolvidas, englobando atividades relacionadas com os setores

produtivos de vendas e do comportamento do consumidor.

Clark e Fujimoto apud Valeri (2000, p.2) apresentam um processo de desenvolvimento de

produtos composto por fases que facilitam o entendimento do processo (Figura 3).

{ Conceito

v

Planejamento
do Produto

Engenharia
de Produto

v

Engenharia
de Processo

v

Producao
Piloto

Figura 3 — Fluxo das Fases do Processo de Desenvolvimento de Produto
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As duas primeiras fases sdo as que levam em consideracdo as analises e caracteristicas do
mercado e o planejamento de como o modelo devera ser projetado. O proximo passo consta
do detalhamento do produto, do processo de producdo e da elaboragdo de amostras ou
protétipos. A produgao-piloto € que realiza os testes finais de sistemas integrados de decisao e
execucdo, ou seja, neste sistema produtivo, tanto as decisdes como as execucdes utilizam a

mesma base de dados.

Neste caso destaca-se a importancia de integragio do PDM® com os outros aplicativos

utilizados no processo de desenvolvimento de produto.

Um sistema PDM pode ser aplicado numa empresa englobando vérios departamentos, ou

simplesmente executando operagdes especificas em um determinado setor.

No desenvolvimento de produto, o sistema PDM ¢ o mais comum ¢ mais desenvolvido
atualmente. O sistema PDM engloba ferramentas focadas no tratamento de informagdes do
produto ainda em processo de desenvolvimento. A funcionalidade dessas ferramentas permite
o controle do processo de criacdo e aprovacdo de desenhos e componentes, o controle das
informagdes de especifica¢des, processo e qualidade do produto. Destaca-se também nestes
sistemas uma forte integragdo com os sistemas CAD', pelo fato de ser, na maioria das vezes,

o aplicativo béasico de projeto.

No caso de desenvolvimento de um novo projeto de produto ou modelo, podem ser

descritas as articulagdes ¢ a integracao das atividades como segue:

 PDM — Product Data Management ou
'Y CAD - Computer Aided Design ou Desenho Assistido por Computador.
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1. A partir de uma definicdo ou solicitacdo de cliente, ¢ iniciado o processo de
planejamento de um novo modelo, conforme Figura 4. Esse processo ¢ dividido em pré-
projeto e projeto. A primeira atividade ¢é feita com o auxilio de um sistema CAE" e consiste
na fase de engenharia do projeto do modelo, onde s3o estabelecidas as especificagdes de
produto, dimensdes, materiais e demais componentes. Depois do modelo definido, passa-se
para a funcdo de especificacdes e geracdo de desenhos dos componentes do produto em

sistemas CAD integrados ao CAE.

CAD

v

CAE

v

CAM

Figura 4 - Processo de Planejamento de um Novo Modelo
(Fonte: Costa, Caulliraux, 1995).

2. Como subproduto dessa especificagdo ¢ gerada a lista de materiais (BOM - bill of
materials) do produto. A esta lista podem estar associados os custos e fornecedores de cada
item. Com a lista de materiais, ¢ gerado o primeiro banco de dados do sistema. O segundo
conjunto de dados pode conter estimativas de custo que subsidiardo a defini¢do de precos do

produto.

3. As informagdes saidas do sistema CAD serdo usadas para a fase de planejamento do

" CAE — Computer Aided Engineering ou Engenharia Auxiliada por Computador.
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processo. Dessa atividade sairdo as informagdes sobre as operagdes necessdrias para a
fabrica¢do dos componentes do produto e sua confecc¢do, sobre as seqii€ncias possiveis para

tais operagdes, sobre as maquinas e capacidades necessarias para a produgdo, entre outras.

4. As informacdes acima gerardo os outros bancos de dados de fluxogramas de produgdo e
. . . , . 12 ~ c o~
equipamentos e, com isso definido, as maquinas que operam em CAM “ estdo em condi¢des

de manufaturar as pegas segundo as especificagdes.

Como o objetivo do presente trabalho ¢ focalizar o setor de desenvolvimento de novos
modelos, serdo interrompidos os conceitos de PDM nesta etapa da Engenharia de Produtos, e
retomados quando da realizagdo da pesquisa para a otimizagcdo do setor de Modelagem da

empresa Calgados Reifer Ltda.

Evidentemente, estas tecnologias que permitem um gerenciamento de informagodes (dados)
demandam uma estrutura organizacional e equipes preparadas e capacitadas tecnicamente
para operar sistemas integrados de informacdes, sem as quais os beneficios destas tecnologias

ndo se fardo sentir.

2.1 ENGENHARIA SIMULTANEA

A integragdo entre os diversos departamentos e areas pelo processo produtivo na empresa

tem reflexos mais especificos também sobre a area de engenharia do produto, com o

'2CAM - Computer Aided Manufacturing ou Fabricagio Assistida por Computador.
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surgimento de uma nova forma de gestdo das atividades de desenvolvimento de produtos
denominada Engenharia Concorrente (ou Engenharia Simultdnea). Basicamente, esta
abordagem propde que os diversos setores responsaveis participam conjuntamente do

desenvolvimento do produto desde os estagios iniciais de trabalho.

A Engenharia Simultdnea (ES) surgiu a partir de meados da década de 1980, como um
modo de organizar as atividades de engenharia capaz de fazer frente ao desafio de atender aos
condicionantes anteriormente citados (integra¢do, qualidade e flexibilidade). Os termos
“simultdnea” ou “concorrente” denotam uma caracteristica basica desta técnica, que consiste
na execucdo temporal das diversas etapas de atividades de engenharia em paralelo, por

oposi¢ao a0 modo convencional, seqiiencial (CUNHA, ‘apostila’, 2001).

Cunha (2001) apresenta como caracteristica basica da aplicacdo da ES a diminui¢do do
tempo de desenvolvimento de um novo produto, pois ao paralelismo temporal das atividades
de engenharia (por si, também capaz de diminuir esse tempo) soma-se o fato da efetiva
antecipacdo da deteccdo de problemas de engenharia, os quais somente ocorreriam muito
tardiamente com o emprego tradicional da engenharia seqiiencial. Dessa forma, evita-se a

perda de tempo inerente a opgdes por alternativas que terminariam por se revelar inadequadas.

Num processo normal de desenvolvimento de produtos, existe a previsdo de etapas
seqiienciais, sendo que a ES prevé atividades paralelas (concorrentes). Esse mecanismo
reforca a implementagdo do conceito de qualidade total, pois as atividades paralelas induzem
o cruzamento de informagdes interdepartamentais, propiciando, assim, a diminui¢do do
retrabalho (por hipotese). Por exemplo, se um produto fosse concebido de tal maneira que o

processo ndo pudesse ser adaptado para sua producdo, o fato ocasionaria o reprojeto de
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produto e, consequentemente, o retrabalho. Isso ¢ evitado com o emprego do método de

trabalho proposto pela Engenharia Simultanea.

A Engenharia Simultdnea ¢ uma abordagem sistematica para o
desenvolvimento integrado e paralelo do projeto de um produto e os processos
relacionados, incluindo manufatura e suporte, envolvendo pessoas organizadas em
regime de “forga-tarefa”, que participam desde o inicio de todos os elementos do
ciclo de vida do produto, da concepgdo ao descarte, incluindo qualidade, custo,
prazos e requisitos dos clientes (WINNER et al., 1988 apud PRASAD, 1996
<www.numa.org.br>).

Hartley (1998, p. 42) atribui a forca-tarefa fundamental importancia dentro do conceito de
Engenharia Simultanea, pois o conjunto ¢ muito mais do que a soma das partes. Além disso,

Hartley (1998, p. 42) ensina que a for¢a-tarefa se integra aos demais elementos vitais, a saber:

1. [...] forga-tarefa interdisciplinar;

2. produto definido em termos de cliente, traduzido em termos de
engenharia com um grande detalhamento;

3. projeto por pardmetros para assegurar a otimizagao da qualidade;

4. projeto orientado a fabrica¢do e montagem;

5. desenvolvimento simultdneo de produto, equipamento de fabricagdo e
processos, controle da qualidade e marketing.

“A Engenharia Simultdnea consiste na formacdo de equipes multi-
disciplinares, que envolvem engenheiros de diferentes setores, desde a area de
desenvolvimento conceitual do produto até a de assisténcia técnica e manutengio
dos produtos colocados no mercado, passando pelas areas de prototipagdo,
fabricac@o, planejamento e controle da produgdo, etc. Também o pessoal de areas
ndo diretamente ligadas a engenharia é envolvido nesse processo, como o pessoal de
vendas, de marketing, do armazenamento, etc.” (CUNHA, ‘apostila’, 2001).

Constata-se que o conceito de Engenharia Simultidnea tornou-se muito mais abrangente,
podendo incluir a cooperacdo e o consenso entre os envolvidos no desenvolvimento e no

emprego de recursos na area de informatica como CAD, CAE, CAM, CAPP" ¢ PDM, bem

3 CAPP — Computer Aided Process Planning ou Planejamento do Processo Assistido por Computador.
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como a utilizagdo de metodologias DFX", QFD15 e CAV'®, entre outras.

O conceito de ES ¢ dimensionado, dessa forma, a partir da propria afirmacdo de Hartley
(1998), quando menciona que a abrangéncia € um principio importante da Engenharia
Simultanea, onde a qualidade se introduz no projeto desde o comecgo, eliminando as

caracteristicas capazes de afetar as variagdes na producao.

Ja Mansfield (1995) afirma que a produgdo pelo método de Engenharia Simultanea
permite reduzir o tempo para desenvolvimento do produto e, por isso, mais tarefas devem ser
realizadas concorrentemente em vez de seqiiencialmente. Acrescenta o autor que cada tarefa
fornece informagdes uteis para a execugdo de outras tarefas, possibilitando erradicar comecos
falsos e desenhos desperdicados. Por essa razdo, a Engenharia Simultanea pressupde que a
empresa tenha uma estratégia para o seu produto, a qual norteard seu desenvolvimento e que

concorrera para diminuir os ditos comecos falsos.

Dai porque, apds definidas as estratégias, sdo efetuados paralelamente estudos de
viabilidade, de concep¢do do produto e dos meios de fabricagdo. Hammer e Champy apud
Casarotto et al. (1999, p.120) apresentam o exemplo da Texas Instruments, que adota uma
estratégia de desenvolvimento de projetos baseada em trés eixos: mercado, produto e meios
de fabricagdo. Assinalam os autores que “a existéncia de estratégia ¢ fator chave para o

sucesso e rapidez do projeto” (HAMMER e CHAMPY apud CASAROTTO, 1999, p.120).

" DFX — “X” Function Deployment ou Desdobramento da Fungdo X. Design for “X”, onde “X” = Manufacture,
Assembly, Environment, Cost-Effectiveness.

'S QFD — Quality Function Deployment ou Desdobramento da Fungiio Qualidade.

S CAV — Computer Aided Verification ou Verificagio Assistida por Computador.
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2.2 ASPECTOS HUMANOS DAS EQUIPES ENVOLVIDAS

Segundo Silva Filho (1995), a expansdo da informatica em ambito mundial e a ampla
comercializagdo de computadores apos os anos 60 tiveram impacto transformador no processo
industrial e no papel do trabalhador no processo de trabalho.

Além da informatica, as novas técnicas de gestio da produgio como Just-in-time'’, a
Manufatura Integrada por Computador, 0o MRP'®, a TQM', a Gestio Holistica e a Engenharia
Simultdnea entre outras, tiveram um papel fundamental na configuracdo mais atual de
processos produtivos. Essas técnicas t€ém provocado sensiveis mudangas nas atividades que

ocorrem em um sistema de manufatura.

As modernas tecnologias provocam o aparecimento de tendéncias filoséficas nos

processos produtivos que, por sua vez, demandam caracteristicas comuns na formagdo ¢ no

preparo de recursos humanos para a implantacdo das diversas técnicas, as quais buscam uma

resposta eficiente para os trabalhos em equipe que se fazem necessarios.

2.2.1 For¢a-tarefa

Conforme Casarotto Filho et al.(1999), a modalidade de gestdo de projetos denominada

7 Just-in-time - E uma filosofia de gestdo da produgdo que procura minimizar o desperdicio de modo geral, e,
em particular, no que diz respeito a estocagem. Criada em 1960 pela nipdnica Toyota, foi considerada uma das
ferramentas de gestdo que mais contribuiram para o milagre industrial japonés. A idéia base ¢ bastante simples:
cada etapa do ciclo de produgdo s6 deve solicitar novas encomendas a etapa anterior & medida que precisar delas.
'8 MRP — Material Requirements Planning — Planejamento de Necessidades de Materiais.

' TQM — Total Quality Management — Gestio da Qualidade Total.
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“forga-tarefa” foi introduzida nas empresas apos a Segunda Guerra Mundial, inclusive com o
aproveitamento de ex-militares em empresas norte-americanas. Mas a sistematica apresentava
trés pontos desfavoraveis, além do proprio estilo comportamental dos gerentes, ex-militares:

1. a duplicidade de tarefas, pois pode haver outros grupos tipo forga-tarefa realizando
projetos paralelos;

2. a ociosidade, pois como a utilizagdo dos recursos ndo ¢ constante durante a vida do
projeto, alguns participantes poderiam ser sub-utilizados em certos momentos;

3. a auto-organizagdo e a estrutura autdnoma para o projeto que o uso da forca-tarefa

possibilita.

Como nas décadas passadas ndo havia a atual pressdo sobre o fator tempo, a sistematica da

forca-tarefa acabou cedendo espago para organizagdes matriciais.

A partir do final da década de 80, com a necessidade da mudanga rapida, a forca-tarefa
voltou para ficar, incorporando-se, posteriormente, a Engenharia Simultanea. Isso ocorreu,
especialmente, em empresas ndo-especificas de projetos, como a maioria das empresas
industriais, nas quais as receitas ndo sdo simultdneas ao custo, ou seja, os projetos sdo tratados
como investimentos ¢ ndo como operagdo, ¢ o custo adicional da forga-tarefa pode ser
compensado pela agilidade em colocar, por exemplo, novo produto no mercado, antecipando

as receitas e ganhando maior fatia de mercado em relacdo aos concorrentes.

Esse tipo de projetos caracteriza-se por um investimento inicial (desenvolvimento e
langamento do produto) e um retorno posterior ao longo de alguns anos (lucros da venda do

produto).
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Segundo Stalk e Hout (1992), a chave do sucesso em uma empresa ¢ ser um inovador
rapido, fazer com que se diminua o tempo desde a idéia ou concepgdo do produto até o inicio
do processo produtivo. Os autores apontam que a falta de integragdo das fun¢des de apoio, as
atividades desenvolvidas em locais distintos (inclusive diferentes cidades), a grande
locomocdo dos recursos do projeto entre as etapas e o tempo gasto em reunides para
integracdo sdo razdes que levam as empresas a:

e concentrar recursos para inovacdo em um unico prédio;

e ter comunicacao instantanea;

e ter solugdo imediata dos problemas, sem programacao de reunides;

e ter feedback mais rapido.

Conclui-se que a alternativa seria a criagdo de um grupo de trabalho com autonomia de

recursos e programacao, mas que nao fosse isolado.

“[...] uma companhia com ciclo rapido de desenvolvimento de novos
produtos [...] junta todos os recursos de desenvolvimento do projeto em um grupo -
incluindo marketing, projeto, fabricacdo e, em alguns casos, finangas ¢ vendas. Os
participantes dessas areas funcionais trabalham conjuntamente em tempo integral.
Com freqiiéncia, encontram-se fisicamente trabalhando no local onde o novo
produto sera fabricado, e o programa de desenvolvimento movimenta-se
rapidamente através de cada atividade funcional” (STALK e HOUT, 1992, p. 30).

A geréncia de projetos tradicionais sempre preconizou como conceito-chave para a
organizagdo de projetos a existéncia do gerente do projeto e uma equipe minima full-time para
planejamento e controle. Assim, a forca-tarefa existe, na verdade, quando uma organizacdo

possui o grupo full-time ampliado, passando ndo sé a planejar e controlar, mas também a

executar certas tarefas (CASAROTTO FILHO et al., 1999, p. 115).

A preméncia de tempo para langar o produto poderia, no entanto, recomendar a criacao de
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uma forga-tarefa, ampliando o grupo full-time com elementos da engenharia, da producdo e
das finangas, visando a maior integracdo e solu¢do mais rapida de problemas (CASAROTTO

FILHO et al., 1999, p..116).

Dessa forma, boa parte dos executores seria composta pelos elementos dos departamentos
de producdo ou departamentos funcionais como, por exemplo, os funcionarios da
manutengdo, que executariam as modificagdes de fabrica necessarias a produgdo do novo

produto.

Em termos de redes de empresas, os projetos ndo envolvem um conjunto de
departamentos, mas um conjunto de agdes dos funcionarios em torno do produto, além do

conjunto de ac¢des das empresas que fornecem, distribuem e comercializam o produto.

Entretanto, atualmente, o passo além da instituicdo da forca-tarefa ¢ a adocdo da

Engenharia Simultanea.

2.3 ASPECTOS DO GERENCIAMENTO DE DADOS

A Engenharia Simultinea ainda ¢, hoje, a filosofia gerencial mais aceita pelas empresas
que buscam romper o atual paradigma do processo de desenvolvimento de produtos, o que
significa reduzir o tempo de lancamento do produto no mercado, reduzir custos ¢ melhorar a
qualidade dos produtos. Porém, segundo Gascoine apud Guerrero (‘apostila’, 1999), a
implementacdo da engenharia simultinea ¢ um processo arduo que exige um total

entendimento dos processos da empresa.
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Ainda segundo Gascoine apud Guerrero (‘apostila’, 1999), a utilizagdo de sistemas PDM
(Product Data Management) auxilia a implementacdo da Engenharia Simultanea, pois esses
sistemas fornecem meios para a integracdo ¢ o gerenciamento das informagdes do produto e

do processo de desenvolvimento de produtos, conforme as necessidades da empresa.

Segundo Cunha (‘apostila’, 2002), os sistemas PDM — Product Data Management

“[...]Jusados para gerenciar todas as informacdes de engenharia, desde a
localizag@o de desenhos de produtos, atualizagdo e manuteng@o dos documentos até
a estrutura do produto (discriminando uma lista hierarquica dos componentes) e
gerenciando todos os documentos pertinentes ao produto em questdo, desenhos,
listas de componentes, relatdrios, etc.”

2.3.1 Origem dos sistemas PDM

Os sistemas PDM surgiram no final dos anos 80, quando empresas que vendiam sistemas
CAD identificaram a necessidade e a oportunidade de negdcio em desenvolver sistemas que
gerenciassem, de forma adequada, as informagdes eletronicas que comecavam a se avolumar.
Por outro lado, empresas que comercializavam sistemas de gerenciamento de documentos e
imagens também identificaram essa necessidade ao verificar que seus aplicativos nao
atendiam a todas as necessidades do processo de desenvolvimento de produtos (PDMIC apud

GUERRERO, ‘apostila’, 1999).

Dessa forma, surgiu a primeira geracdo de sistemas PDM, parte proveniente dos sistemas
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CAD, e parte, dos sistemas EDM*’. Em seguida, surgiram sistemas que “nasceram” PDM e,
mais recentemente, os que derivaram de sistemas ERP?'. Essa classificacio é significativa,
pois nota-se que, conforme a origem, os sistemas PDM apresentam diversas caracteristicas

diferentes.

Segundo Swanton apud Guerrero (‘apostila’, 1999), os sistemas derivados do CAD
possuem como ponto forte uma estreita integracdo com o aplicativo de origem, podendo
dispor de funcionalidades especiais como o mock-up eletronico. Em contrapartida, geralmente

apresentam limitagdes para gerenciar informagdes que nao sejam do CAD de origem.

Ja os sistemas PDM provenientes dos aplicativos EDM apresentam vantagens relativas as
funcionalidades de gerenciamento de documentos, como cofre de dados e visualizagdo;
porém, podem apresentar restricdes quanto as funcionalidades especificas de gerenciamento

do produto.

Os sistemas que nasceram PDM apresentam como caracteristica o fato de ndo possuirem
uma énfase tecnologica como o CAD ou o gerenciamento de documentos. Dessa forma, estes
sistemas sdo, geralmente, mais flexiveis e focam o gerenciamento do produto e do processo

de desenvolvimento de produtos.

O gerenciamento de dados do produto (PDM) ¢ definido, por Pikosz apud Guerrero
(‘apostila’, 1999), como sendo processos utilizados para transmitir e gerenciar dados do

produto que sdo criados e detalhados em diferentes areas da empresa. Segundo Dickerson

2 EDM — Electronic Document Management.
2 ERP — Enterprise Resources Planning.
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apud Guerrero (‘apostila’, 1999), sistemas PDM sdo sistemas computacionais que integram e
gerenciam o0s processos, as aplicagdes e as informagdes que definem os produtos ao longo de
sistemas distribuidos em varias midias na empresa. Sistemas PDM incorporam todas as
informagdes relativas ao produto, incluindo documentos impressos, documentos eletronicos e

registros de banco de dados.

De modo mais geral, os sistemas PDM podem ser definidos como uma tecnologia de
software que gerencia todas as informag¢des e processos relativos ao ciclo de vida de um

produto visando explorar ao maximo os beneficios da Engenharia Simultanea.

2.3.2 Das funcionalidades dos sistemas PDM

Varios autores dividem, de modo diferente, as funcionalidades de um sistema PDM. Uma
das definicdes mais aceitas foi proposta por CIMdata apud Guerrero (‘apostila’, 1999) e
diferencia as funcionalidades de um sistema PDM em fungdes principais e fungdes
complementares. As func¢des principais sdo aquelas ligadas diretamente a solugdo do
problema que o sistema PDM se propde a resolver, e as fungdes complementares oferecem

suporte as outras funcionalidades.

As fungdes principais sdo as seguintes: “cofre” de dado (vault), que consiste em controlar
o acesso aos dados e garantir seguranca; gerenciamento do fluxo de trabalho ou workflow;
gerenciamento da estrutura de produto, que consiste em gerenciar as relagdes entre as partes
de um produto; identificacao e classifica¢ao de itens, e gerenciamento de projetos. (CIMdata

apud GUERRERO, ‘apostila’, 1999).



50

As fungdes complementares visam suportar atividades de comunica¢do e notificacdo,
transporte ¢ conversdo de dados, visualizacdo e comentarios eletronicos (markup) de

documentos e servicos administrativos (CIMdata apud GUERRERO, ‘apostila’, 1999).

O funcionamento basico de um sistema PDM consiste em armazenar as informagoes do
produto, tais como desenhos de engenharia, especificagdes ¢ documentos em geral, em um
cofre de dados (vault), e utilizar uma base de dados paralela para organizar e controlar essas
informacgdes. Esta base de dados € usualmente chamada de metabase, por conter dados sobre
dados (Pikosz apud Guerrero, ‘apostila’, 1999). A Figura 5, adaptada de Gascoigne apud

Guerrero (‘apostila’, 1999), representa o funcionamento de um sistema PDM.

‘/ Usuario \

Aplicativos PDM

CADICAEL...

TdadOS controIeT
Metadados

Figura 5 - Funcionamento de um sistema PDM

Arquivos
{vault)
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2.3.3 PDM x EDM

Muitas empresas fornecedoras de sistemas de gerenciamento de dados do produto definem
seus sistemas de modo particular, usando diferentes nomenclaturas. Dessa forma, uma
primeira classificacdo faz-se necessaria para melhor definir um sistema PDM. Siglas como
PIM (Product Information Management), TDM (Technical Document Management), TIM
(Technical Information Management) ¢ EDM (Electronic Document Management) sio
usadas, muitas vezes indiscriminadamente, com significados semelhantes, para definir os
sistemas comerciais. Porém, segundo Swanton apud Guerrero (‘apostila’, 1999), é possivel

dividir todos estes sistemas em somente dois grupos distintos: PDM e EDM.

Sistemas EDM (Electronic Document Management) sdo todos aqueles focados no
gerenciamento de documentos, podendo ou ndo estar relacionados a engenharia. Ja os
sistemas PDM sdo voltados para o gerenciamento do produto e de suas partes.
Necessariamente, os sistemas PDM possuem fungdes de gerenciamento de documentos, mas
também devem possuir fungdes especificas para o processo de desenvolvimento de produtos,
como o controle da estrutura de produto e controle das modificacdes de engenharia.

(SWANTON apud GUERRERO, ‘apostila’, 1999).

2.3.4 Campos funcionais

Segundo Swanton apud Guerrero (‘apostila’, 1999), todos os sistemas PDM possuem uma
base funcional comum que é o gerenciamento de documentos, ou seja, a capacidade de
organizar, controlar e garantir a seguranca de arquivos eletronicos. Porém, além do

gerenciamento de documentos, os sistemas PDM devem possuir funcionalidades especificas
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que podem definir trés diferentes campos funcionais de aplicagdo. Esses campos podem ser

divididos em produto, manufatura e projeto.

O campo funcional “produto” € o caso mais comum e mais desenvolvido atualmente nos
sistemas PDM. Esse grupo engloba os sistemas focados no tratamento de informagdes do
produto ainda em processo de desenvolvimento, destacando funcionalidades como o controle
do processo de criagdo e aprovacdo de desenhos e componentes, o controle das informagdes
de especificagdes, o processo e a qualidade do produto. Destaca-se, também, nestes sistemas,
uma forte integracdo com os sistemas CAD, pelo fato de este ser, na maioria das vezes, o

aplicativo basico de projeto.

Outro campo funcional, “manufatura”, pode ser definido pelos sistemas focados no
tratamento de informagdes de produto ja aprovadas. Esses sistemas possuem énfase em
funcionalidades como o processo de alteracdes de engenharia (ECP - Engineering Change

Process) e o controle de informagdes dos processos de fabricagdo.

O terceiro campo funcional, do “projeto”, engloba os sistemas que enfatizam

caracteristicas de gerenciamento de projeto, tais como controle de prazos, controle de versdo e

status € gerenciamento de configuragao.

2.3.5 Escopo de aplicacio do sistema PDM

Outra classificacdo possivel refere-se ao escopo ou abrangéncia de aplicagdo do sistema

dentro da empresa. Um sistema PDM pode ser aplicado numa empresa englobando vérios
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departamentos ou simplesmente executando operagdes especificas em um determinado setor.
As diferentes abordagens sdo reflexos das necessidades da empresa e das caracteristicas do

sistema.

Na abordagem empresarial, o sistema & aplicado em toda a empresa e engloba varios
departamentos. Para uma aplicagdo desse tipo, € necessario que o sistema possua uma
arquitetura mais sofisticada como, por exemplo, a capacidade de trabalhar com bases de dados

distribuidas. Usualmente, os sistemas que atendem a esse caso possuem forte influéncia dos

sistemas EDM, ou seja, foco no gerenciamento de documentos.

No outro extremo estd a abordagem onde os sistemas PDM sdo aplicados para executar
somente determinadas operacdes. Este caso engloba sistemas que possuem uma forte énfase
em determinada funcionalidade como, por exemplo, o controle do processo de modificagdes

de engenharia ou a configuracao de produtos.

A abordagem mais adotada atualmente gravita entre os dois casos acima e consiste em
aplicagdes que abrangem um departamento ou um grupo de trabalho (workgroup). Nestes
casos, destaca-se a importancia de integracdo do sistema PDM com os outros aplicativos que

suportam o trabalho do grupo.

2.3.6 Flexibilidade do sistema PDM

A flexibilidade de um sistema PDM ¢ uma caracteristica técnica muito importante, que

pode ser usada como critério de classificacdo. Avaliar a flexibilidade do sistema ¢
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fundamental em um processo de selecdo, pois ela indica a quanto o sistema pode-se adequar a
empresa ¢ qual sera o esfor¢o para a sua implementagdo. Entre os sistemas PDM disponiveis
atualmente, é possivel identificar trés niveis de flexibilidade, desde os altamente flexiveis, até

os sistemas mais rigidos, que constituem solugdes especificas.

Os sistemas de flexibilidade alta sdo apresentados na forma de ferramentas de
desenvolvimento que podem ser totalmente moldadas conforme a necessidade da empresa.
Geralmente, estes sistemas fornecem modulos com as funcionalidades de PDM; porém, toda
interface e integragdo devem ser programadas para cada caso. A conseqiiéncia direta disso ¢
que o sistema pode ser melhor adequado as necessidades da empresa, contando exige isto um

esfor¢o maior de implementacao.

No outro extremo, estdo os sistemas de baixa flexibilidade. Na maior parte dos casos, estes
sistemas sao fornecidos na forma de solu¢des pré-desenvolvidas e possuem como grande
vantagem a agilidade no processo de implantagdo; porém, muitas vezes os processos das

empresas precisam ser adequados ao sistema.

Entre esses dois casos estdo os sistemas de média flexibilidade. Sdo sistemas que
permitem um amplo espectro de customizacdo e adaptacdo as necessidades da empresa;
porém, apresentando alguns limites. Geralmente, estes produtos possuem uma estrutura pré-
definida, permitindo customizagdes nas interfaces, no fluxo de trabalho ¢ no modo de

gerenciar as informagdes sem excessivo trabalho de programacao.
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2.3.7 Dados gerenciados

As informagdes eletronicas do produto e do processo de desenvolvimento de produtos que
os sistemas PDM visam gerenciar aparecem nas empresas sob varias formas. Podem ser
arquivos provenientes de sistemas de apoio a engenharia, relatérios, documentos

digitalizados, registros de base de dados ou, mesmo, informagdes geométricas de produtos.

Diante dessa diversidade de formatos ¢ das diferentes necessidades de gerenciamento, os
sistemas PDM adotaram diferentes estratégias, de modo que, hoje, ¢ possivel diferencia-los de

acordo com o tipo de dados que eles gerenciam.

Os casos mais comuns sdo dos sistemas PDM que gerenciam somente arquivos. Alguns
sistemas trabalham somente com um tipo de arquivo; esse ¢ o caso da maioria dos sistemas
PDM provenientes de fornecedores de CAD; porém, grande parte ¢ capaz de gerenciar

diversos tipos de arquivos.

Alguns sistemas mais sofisticados visam gerenciar outros tipos de dados, tais como
registros de base de dados e caracteristicas geométricas do produto. O gerenciamento de
informacgdes de produto na forma de registros ¢ o caso mais raro; porém, esta se tornando uma
necessidade cada vez maior. Por outro lado, existem varios sistemas que trabalham com
caracteristicas geométricas, especialmente aqueles que suportam o mock-up eletrénico, ou

seja, a analise eletronica de interferéncia entre partes e subsistemas mecanicos.
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2.3.8 Tipo de base de dados

Como descrito anteriormente, um sistema PDM utiliza uma base de dados com metadados
para gerenciar as informagdes de produto. A identificacdo do tipo de base utilizada ¢ muito
importante em um processo de sele¢do para avaliar itens como performance e seguranca dos

dados.

A maioria dos sistemas PDM atualmente utilizam uma base de dados relacional como
padrao de funcionamento. Isto ocorre devido a popularizagdo desse conceito, a
disponibilidade de varios gerenciadores de base de dados relacional no mercado e devido as
vantagens oferecidas por essa tecnologia, como a seguranga e a capacidade de organizagdo

dos dados.

Além da base de dados relacional, existem alguns sistemas que utilizam base proprietaria e
base de dados orientada a objetos. A tendéncia atual estd no crescimento do uso de bases
orientadas a objetos devido a evolugdo desta tecnologia e as vantagens que ela oferece em
relacdo a base relacional. As bases proprietarias sdo aquelas especificas de um determinado

produto e possuem uso restrito.

2.3.9 Arquitetura e plataforma

Quanto a arquitetura e a plataforma dos sistemas PDM, ¢ possivel encontrar uma grande

variedade de tipos e solu¢des no mercado, predominando alguns padroes.
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A arquitetura cliente-servidor ¢ a mais usada em contraposi¢do a uma arquitetura
independente, que estd deixando de ser usada, e a arquitetura baseada na Internet. A
arquitetura baseada na web ainda € pouco utilizada; porém, existe uma preocupacio em fazer
com que os sistemas PDM trabalhem com esta fase para explorar as vantagens de que a web

dispde.

A plataforma Universal Internet eXchange (UNIX) foi (e ainda ¢) muito utilizada; porém,
cada vez mais, vem perdendo espago para solucdes baseadas nos padroes Personal Computer
- PC e Windows NT. Existem sistemas que suportam outras plataformas, menos utilizadas,

como o Maclntosh.

2.4 ASPECTOS TECNOLOGICOS

Proencga, 1995, p. 93 coloca que com o advento das novas tecnologias microeletronicas, as
formas de produgdo foram substancialmente alteradas. A utilizacdo maci¢a de equipamentos
microprocessados nas linhas de produgdo e nos diversos setores das empresas vem
modificando amplamente os varios conceitos produtivos, além de permitir ganhos, tais como
reducdo do tempo de lancamento de novos produtos, reestruturacdo de cadeias de processo,

aumento da qualidade, reducdo de custos e outros.

Os processadores de hoje, com chips mais baratos e mais simples, utilizam melhor a
pastilha de silicio ¢ levam menos tempo de projeto € produgdo. Além disso, permitem a

producdo de um niimero maior de chips por pastilha, reduzindo os custos de produgao.
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Os processadores RISC (Reduced Instruction Set Computing — Computagdo com Conjunto
Reduzido de Instrugdes) hoje dominam o mercado de estagdes de trabalho, permitindo trazer,
para tais plataformas, tarefas que antes somente eram realizadas e possiveis em computadores
de grande porte. Esse fator constitui-se em uma das fontes de estimulo a ampla utilizagdo da
computacdo na indistria, apoiando, principalmente, as areas de projeto, planejamento e
controle da produgdo, chio-de-fabrica, marketing, pessoal e financas. O desenvolvimento
dessas arquiteturas de computagdo somente se justifica, entretanto, com a aplicacdo de
sistemas operacionais e aplicativos (software) capazes de tirar proveito dessas

implementacdes.

2.5 CONCEITOS FUNDAMENTAIS EM MODERNAS TECNOLOGIAS DE
PROJETO E FABRICACAO

2.5.1 CAD - Projeto Assistido por Computador

Os sistemas orientados a execucdo e ao armazenamento de desenho apoiados por meios
informatizados (Compute Aided Design — CAD) constituiram um dos primeiros passos
efetuados no esforgo de automacao da atividade de projeto. O ganho obtido com a utilizagao
dessas ferramentas esta relacionado a diminuicdo do tempo de desenvolvimento do projeto,
especialmente em termos das corre¢des e modificacdes introduzidas nos desenhos pela
facilitacdo de sua edicdo. Isso tornou-se possivel porque essas ferramentas estdo aptas a
permitir a recuperacdo da configuracdo geométrica original e sua posterior modificagdo sem
necessidade de repeticdo da confec¢do de todo o desenho, como ocorria no procedimento

tradicional de desenvolvimento do desenho a mao.
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Com o passar do tempo, esses sistemas tornaram-se especializados, permitindo que
mesmo fung¢des de desenho mais complexas viessem a ser facilmente executadas através da
simples utilizagdo de comandos destinados a execucdo das operagdes rotineiramente efetuadas
pelos desenhistas, como a inclusdo de determinados simbolos e anotacdes nos desenhos, por
exemplo. Essas fungdes puderam entdo ser encontradas em sistemas CAD especificamente
desenvolvidos para determinados segmentos de mercado, como as areas de arquitetura,
engenharia civil, mecanica, elétrica, etc. Contudo, essas facilidades ainda estavam

basicamente orientadas ao desenvolvimento da atividade do desenho unicamente.

A evolugdo dos sistemas CAD no sentido da especializagdo para a engenharia determinou
que outros aspectos relacionados ao projeto, como a utilizagdo de todas as especificagdes do
produto (para além daquelas representadas no desenho), viessem a ser incluidos na estrutura
concebida para armazenamento de informagdes sobre o produto, valendo-se da utilizagdo de
bases de dados mais complexas e capazes de armazenarem também informagdo na forma

textual.

Atualmente, os avancos em termos de pesquisa concentram-se mais na incorporagdo de
novas tecnologias proporcionadas pelas ciéncias da computagdo aos sistemas de CAD, como
o emprego de sistemas baseados em Realidade Virtual, que permitem a construcdo de

representacdo de modelos geométricos das pegas em ambientes virtuais tridimensionais.

Como os sistemas CAD sdo empregados basicamente para a constru¢cdo de modelos
geométricos de pecas, sua utilizacdo, dentro das diversas fases de projeto, pode variar em grau
de especializagdo, conforme as necessidades relacionadas a execugdo de atividades dentro

dessas fases.
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Dentro do projeto conceitual, por exemplo, os sistemas CAD sdo utilizados, normalmente,
para elaboracdo de rascunhos que representam a configuragdo pretendida para o objeto em
projecao. Neste caso, a utilizagdo de sistemas CAD 2-D (que permitem a representacao

bidimensional de objetos) podera ser suficiente.

Dentro do projeto preliminar, quando s3o aplicados os conhecimentos de base em
engenharia, principalmente, torna-se necessario considerar as propriedades dimensionais e de
massa do objeto. Neste caso, o emprego de sistemas CAD 3-D ( que permitem a representacao

volumétrica do objeto) pode tornar-se a op¢ao mais interessante.

Ja dentro do projeto detalhado, a elaboracdo de desenhos de vista bidimensionais é que se
torna normalmente a prioridade, motivo pelo qual o emprego de sistemas CAD 2-D pode
tornar-se novamente a melhor op¢do (se ndo técnica, pelo menos, do ponto de vista da

minimiza¢ao de custos).

Observe-se que sistemas CAD 2-D sdo vendidos a precos bem menores que sistemas CAD
3-D, o que poderia indicar a op¢ao preferencial pelos primeiros sempre que compativel com
requisitos de ordem técnica. Contudo, existem dificuldades na conversdo da representacdo de
objetos entre os niveis bidimensional e tridimensional em nivel de representacdo interna ao
sistema CAD, o que pode tornar complicado o trabalho baseado na utilizacdo freqiiente da
migracdo entre esses 2 tipos de sistema num ambiente de projeto (mesmo que ambos sejam

providos por um mesmo fornecedor).
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2.5.2 CAE - Engenharia Assistida por Computador

Paralelamente ao desenvolvimento de sistemas computacionais
intimamente relacionados com o Projeto Assistido por Computador, sdo oferecidas
aos projetistas também outras ferramentas destinadas a avaliagdo da adequagdo do
projeto de componentes mecanicos, ndo sob a perspectiva da exeqiiibilidade da
fabricacdo, mas sob o ponto de vista de previsdo sobre o seu comportamento em
condi¢cdes de operacdo. Essas ferramentas sdo disponibilizadas sob a forma de
sistemas computacionais englobados sob a denominag@o “Engenharia Assistida por
Computador (CUNHA, ‘apostila’ 1996).

Os sistemas computacionais para a analise em Engenharia Assistida por
Computador cobrem areas consideravelmente diversas entre si. Todavia, comumente
esses sistemas computacionais baseiam-se na utilizagdo de métodos de analise
numérica como elementos de suporte a elaboragdo da analise pretendida — entre os
quais, o mais conhecido e utilizado ¢ o Método dos Elementos Finitos (CUNHA,
‘apostila’, 1996).

Alves (2002) afirma que ¢ crescente o numero de empresas que vém desenvolvendo os
seus produtos com a utilizagdo de modernas ferramentas de anéalise como os recursos de CAE.
Tais recursos t€m se tornado fatores essenciais a obtencdo de produtos com alta qualidade de
desempenho. Em vez de se desenvolver o produto por tentativas e erros, com aumento de
custos de producdo, procura-se obter significativos ganhos com o uso da Engenharia
Preditiva, ou seja, o comportamento dos componentes € simulado no computador, em que sdo
previstas as falhas e as conseqiientes corregdes dos problemas por intermédio das técnicas de

simulacéo.

Para isso, sdo construidos protdtipos virtuais com o objetivo de representar o trabalho dos
produtos em campo ou em testes de durabilidade, projetando-se componentes otimizados e

i1sentos de falhas.
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2.5.2.1 - O Método dos Elementos Finitos e suas aplicagdes

O Me¢étodo dos Elementos Finitos (MEF) ¢ uma ferramenta extremamente valiosa para
ajudar as equipes de engenharia em uma das tarefas mais importantes no desenvolvimento de
um produto, que ¢ determinar o seu comportamento estrutural e garantir que nao havera falha
tanto em condigdes normais de operacdo como em situagdes criticas de operacdo, por
intermédio da determinagdo do panorama de tensdes no componente. Para executar uma
analise estrutural que conduz a decisdes adequadas, devem ser observados alguns pré-
requisitos:

1. entendimento claro do problema fisico a ser simulado;

2. conhecimento do comportamento estrutural desejado (critério de projeto);

3. propriedades dos materiais envolvidos;

4. caracteristicas dos elementos finitos envolvidos na analise;

5. definicdo da regido objeto de interesse, estabelecendo a extensdo do modelo de anélise,

as condi¢des de contorno, as cargas e os vinculos da estrutura.

Assim, o modelo proposto por intermédio do prototipo virtual deve representar, trecho a
trecho, da forma mais acurada possivel, o que ocorre na estrutura real. Essa representagdo so
podera ser feita se o analista estrutural conhecer o comportamento dos elementos finitos
disponiveis e identificar, na estrutura do objeto de analise, esse comportamento, de sorte a
utilizar o elemento adequado para cada aplicagdo. Em resumo, os programas de elementos
finitos ndo sdo, sob hipdtese alguma, ferramentas magicas que independem do julgamento do
analista, pois constituem um auxilio a ele, que deve conhecer os conceitos fundamentais do
MEF e o comportamento dos principais elementos da biblioteca do programa. Uma base

conceitual adequada ¢ o melhor caminho para obter bons resultados nas aplicacdes praticas do
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dia-a-dia com o software de elementos finitos.

Diversas aplicacdes em engenharia t€m tirado proveito dessa poderosa ferramenta de

analise, a qual tem se constituido em fontes de ganhos reais para as empresas.

Beneficios que o CAE proporciona, Buxey (1991, p. 22):

a) maior performance por meio de exercicios mais meticulosos obriga a
geracdo de desenho produtivo e o uso de software especifico de engenharia;

b) menos erros de calculos nos projeto;

¢) projetos mais confiantes apds simulacdo modelado sob condi¢des de
prospecto operacional;

d) para praticas de projeto estabelecido, executa semi-automatico (menu-
driven) corretos padrdes impostos;

e) variada redugdo e melhoras confidveis na padronizacdo de projetos;

f) facilita a customizagdo de especificagdes do produto;

g) realiza projetos complexos, vidveis, economicamente.

2.5.3 CAM - Fabricacido (Manufatura) Assistida por Computador

As maquinas operatrizes com comandos numéricos computadorizados podem ser
programadas de duas maneiras: manual ou automatica. A programac¢do manual, além de lenta,
¢ mais passivel de erro, visto que, a cada coordenada, ¢ preciso efetuar calculos de
defasagens, o que ¢ bastante dificultado quando a complexidade aumenta. A programagio
automatica ¢ aquela executada com o auxilio do computador ¢ tem como objetivo ajudar o

programador a superar as dificuldades que ocorrem normalmente na programacao manual.

Segundo Buxey (1991), os beneficios esperados do CAD/CAM giram em torno da
produtividade e da flexibilidade, mas incorporam muitas facetas de qualidade do projeto e

conformidade de fabricagéo.
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Beneficios que o CAM proporciona, Buxey (1991, p. 23):

a) as comutagdes flexiveis do grupo reduzem tamanhos (econdmicos) do
lote e facilitam produgdes de cabedais de montagem.

b) teste automatico de produtos eletronicos complexos.

¢) as instalagdes da maquina sdo verificadas, alcangando todos os desenhos
relevantes e sobrepondo trajetos da ferramenta.

d) os engenheiros da produgdo produzem as plantas do processo explicitas
que combinam ilustragdes das pecas, ferramenta, dispositivos elétricos e caminho da
ferramenta do NC (Numeric Control), minimizando desse modo as possibilidades de
errada interpretagao.

e) os erros sao introduzidos raramente ao passar a informagédo do projeto a
manufatura, e as revisdes nao sao negligenciadas.

f) as instalagdes automatizadas eliminam oportunidades para a polarizagio,
e NC moderno que faz a maquina a variagdo aleatoria baixa das exibi¢des.

2.5.3.1 Prototipagem Rapida

A Prototipagem Rapida ¢ uma tecnologia relativamente nova que procura atender o
desenvolvimento de um projeto através de suas diferentes aplicabilidades, as quais dependem
da tecnologia empregada. Entre os principais processos de Prototipagem Rapida, pode se
associar, muitas vezes, 0 processo ao nome da empresa desenvolvedora ou de maior sucesso
dentro do mercado. Nao ¢ raro a propria marca ter o mesmo nome do processo. Muitos
processos nao possuem ainda nome em portugués. Neste trabalho, ndo serd descrito como
funciona cada método de prototipagem, pois ndo é o objetivo principal deste, mas vamos cita-

los para permitir uma melhor compreensao do conceito de prototipagem.

1. Técnicas de construcdo - Uma grande parte dos processos de Prototipagem Rapida
baseiam-se no fatiamento do objeto, ou seja, os modelos sdo construidos a partir de camadas
sobrepostas de material:

a) estereolitografia (SL-Stereolithography, 3D Systems);

b) fusdo e deposi¢do de materiais (FDM-Fused Deposition Modelling, Stratasys);

¢) modelador em areia (Sanders Modelmaker, na SPI);
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d) modelagem por jato multiplo (MJM-Multi Jet Modelling, 3D Systems);
e) laminagdo de objetos para modelos (LOM-Laminated Object Manufacturing);
f) tecnologia de camada de papel (PLT-Paper Layer Technology);
g) sinterizagdo a laser seletivo (SLS-Selective Laser Sintering);

h) fundicdo a vacuo (Vacuum Casting).

E importante salientar que, nos processos de prototipagem rapida, existem limitacdes
construcionais que tornam necessario o poés-processamento. Cada processo determina a
quantidade e qualidade de pos-processamento necessario para o acabamento final da pega-
prototipo. A necessidade ou ndo de pds-processamento fica a critério da utilizacdo a qual sera
destinado o protdtipo. Muitas vezes, o pos-processamento também se torna necessario devido
ao material utilizado. Os principais motivos para se requerer o pos-processamento sao:

a) eliminagdo do “efeito escada”, provocado pela diferenca entre as camadas de

fabricacao;

b) remogdo de restos de material, marcas ou elementos de suporte;

c) alteracdo da cor;

d) impermeabilizacdo da peca.

A maioria das operagdes empregadas em pos-processamento sdo de refinamento de

superficie: polimento, pintura, lixamento, jateamento de areia e envernizamento.

A Prototipagem Répida (PR) auxilia a analise de montagem de componentes e de pontos
de tensdo, a visualizag¢do do produto, a identificagdo de erros, a verificagdo do comportamento
do consumidor frente ao produto, os aspectos aero e hidrodinamicos, a funcionalidade, o

desenvolvimento rapido do projeto do produto e a redugdo de custos. Tudo isso ocorre antes
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mesmo de o produto ser fabricado.

Aliando a PR aos sistemas de CAD, CAE ¢ CAM, obtém-se resultados primarios muito
mais satisfatorios e garantidos do que com 0s processos convencionais de projeto e fabricagao

de produtos.

Atualmente, o desenvolvimento da PR volta-se para o Rapid Tooling, que, através das
técnicas de prototipagem rapida, desenvolve matrizes (por exemplo, para fabricar pecas
injetadas de plastico) a um custo bem mais baixo que o de uma matriz convencional,

proporcionando, dependendo da técnica, lotes-piloto de dezenas de unidades.

Ainda segundo Gorni (2001), a necessidade de rapidez no desenvolvimento de novos
produtos fez surgir, a partir do final da década de 80, uma série de técnicas de confeccdo de
modelos e¢ de ferramentas que possibilitam obter de modelos conceituais apenas para
aprovacdo visual de produtos até ferramentas metalicas para producdo de pequenas e médias
séries. Tudo isso de forma tdo rapida, se comparado as técnicas convencionais, que a
expressdo Prototipagem Rapida passou a integrar a propria defini¢do dos processos que foram
surgindo ao longo dos ultimos anos. Pode-se entender a Prototipagem Rapida como a
construcdo de um modelo fisico a partir de um modelo virtual, desenvolvido em programas
CAD. Ou ainda, como um meio de obter rapidamente um item manufaturado (ou uma amostra
de como ele sera), utilizando o sistema mais indicado, de acordo com a finalidade do modelo
fisico, o quanto se pode pagar por ele e a propria definicdo do conceito “rapido”, o qual pode

variar dependendo do que se quer produzir.

As técnicas diferem em custo, tempo e objetivos a serem atingidos. No Brasil, a
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prototipagem rapida ¢ utilizada, ainda, por poucas empresas, enquanto que, no mundo, as
técnicas de PR “explodiram” nos ultimos 5 anos. Desde entdo, o mercado competitivo tornou

a PR uma op¢ao para agilizar projetos e reduzir as possibilidade de erro.

2.5.3.2 HSM — High Speed Machining

Conforme Bauco ef al. (2002), a usinagem rapida (HSM - High Speed Machining ou HSC
- High Speed Cutting), embora esteja ligada a velocidade de rotag@o do fuso e a velocidade de
avango, nao pode ser definida s6 por esses dois conceitos. Alids, ndo existem valores minimos

para essas duas variaveis suficientes para definirem uma maquina como sendo de HSM.

O motivo ¢ simples: o avanco tecnoldgico possibilita rotagdes e velocidades de avangos

maiores.

As velocidades de avango e fuso sdo relativas, estdo em constante evolucao.
Maquinas de usinagem rapida s@o aquelas desenvolvidas para manter altas
velocidades de corte, com pequena profundidade de corte e volume de cavacos
removido constantemente. S30 maquinas que possuem recursos que permitem
grande velocidade no fuso e controle preciso da movimentagdo em altas velocidades
de avangos da maquina (TSUTSUMI apud BAUCO ef al. 2002, p.19).

Jonas Gongalves apud Bauco et al. (2002), da industria de maquinas de usinagem Mazak,
coloca que a usinagem de alta velocidade deve estar diretamente ligada a alguns conceitos
importantes, tais como: alta-rotagdo no eixo arvore e dominio da tecnologia de construcao do
mesmo; capacidade de aceleragdo/deslocamentos rapidos e programaveis, aliada a um
comando com alta capacidade de recepcdo/transmissdo de dados e processamento de

informacgdes, € uma construcdo estavel, capaz de atender, as solicitacdes mecanicas exigidas.
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“Para nés, a usinagem em alta velocidade ¢ aquela que beneficia a rapida formacgdo de
cavacos, reduzindo a pressdo especifica de corte”, afirma Glauco Bremberger apud Bauco et
al. (2002, p.20), da industria de maquinas de usinagem Okuma. “Na verdade, quando se

utiliza a tecnologia HSM, o material usinado ¢ rompido de maneira diferente”, complementa.

O romper diferente estd relacionado com a quantidade de energia e a forma como a
energia ¢ transmitida para o cavaco. No processo classico, com a ferramenta de corte, gera-se
uma pressdo sobre a pega, que provoca uma deformacio elastica e, posteriormente, plastica. O
rompimento ocorre por cisalhamento. Na usinagem rapida, a pressdo especifica de corte ¢
reduzida e dai se originam todos os beneficios, tais como a possibilidade de usinar pecas
delgadas, redugcdo de deformagdes térmicas, etc. (BREMBERGER apud BAUCO et al., 2002,

p.20).

“Eu diria que a rota¢ao do fuso ¢ um dos critérios, mas de longe ndo € o mais importante.
Sem entrar em detalhes, o critério mais importante ¢ a aceleragdo que a maquina propicia”,
afirma Tariel Djigaouri apud Bauco ef al. (2002, p.19), da industria de maquina de usinagem

Mikron.

E exatamente como um carro de Formula 1, que permite ao piloto chegar
numa curva e frear no ultimo atimo de tempo, reacelerar rapidamente e, na saida da
curva, estar em velocidade total. E exatamente isso que uma méaquina de usinagem
de alta velocidade faz. (DJIGAOURI, TARIEL apud BAUCO et al., 2002, 20).

2.5.4 Workflow

E uma ferramenta desenvolvida para minimizar o problema de coordenagio do trabalho

nos processos de negdcio, baseada na modelagem e no suporte computacional devido ao
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comportamento dindmico do processo. O Workflow oferece recursos para representar o fluxo

de trabalho ao longo do procedimento modelado.

Em resumo, pode-se dizer que a aplicacdo do Workflow ¢ uma forma de automacao dos
processos de negocio, no todo ou em parte, na qual documentos, informagdes ou tarefas sdao
passados de um participante para outro para a realizacdo de alguma agfo, de acordo com um

conjunto de regras pré-definidas.

Algumas defini¢des auxiliares ou correlatas sdo apresentadas por outros autores, como
exemplo podemos citar o consultor de empresas Dr. Bruce Silver (Bruce Silver Associates),
que conceitua Workflow “como um processo pelo qual tarefas individuais convergem para
completar uma transag@o”’; Michael Hammer (1994) conceitua Workflow como “um processo
de negocio ¢ uma colecdo de atividades que criam valor para um cliente”’; e George Mason da
University (GMU) apresenta o Workflow como “uma area cujo interesse esta no fornecimento
de ferramentas, tecnologias e protocolos que auxiliem o usudrio a executar o seu trabalho”.

(GFI FAX & VOICE, ‘publicagdo’, 1997)

Conforme as definicdes acima, essa ferramenta de suporte computacional servird aos
interesses da empresa Calcados Reifer Ltda. no sentido de acompanhar o processo de
desenvolvimento de produtos, registrando inicio e término de cada atividade, quando e por
quem foi realizada, em quanto tempo, identificando atrasos, etc., enfim, tornando o

desenvolvimento do produto “cal¢cados” um processo mais eficiente e gerenciavel.
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2.6 INDICADORES PARA ACOMPANHAMENTO DO PDP

Indicador de desempenho ¢é conceituado pela Fundacdo para o Prémio Nacional da
Qualidade (1999) como uma relagdo matematica que mede, numericamente, atributos de um
processo ou de seus resultados, com o objetivo de comparar esta medida com metas

numéricas preestabelecidas.

Medir, avaliar o desempenho e tomar decisdes com base nessas informacdes sio
atividades importantes de um sistema de gestdo. Sink e Tuttle (1993) escrevem, talvez com
certa dose de exagero, que ¢ dificil, se ndo impossivel, gerenciar de modo eficaz algo que nao

¢ medido corretamente

Para garantir a eficiéncia do processo de desenvolvimento de um produto, devem ser
identificados quais os fatores criticos deste processo e como podem ser medidos, para
assegurar a qualidade técnica e comercial do produto. O escopo das medidas devem dizer
respeito as caracteristicas que atendam as fung¢des do produto, no que se refere a atender as
necessidade do consumidor e do mercado. Encontradas e definidas as caracteristicas a serem
medidas, € possivel controla-las, garantindo que os resultados do produto e projeto alcancem
os niveis desejados ao longo do processo de desenvolvimento. (ECHEVESTE, ‘apostila’,

2002).

Na fase de concepgdo do produto podem ser medidas caracteristicas que atendam ao
mercado, produto e processo. Alguns autores defendem que o controle e a correta definigdo
nas fases anteriores a execugdo do produto sdo capazes de conduzir o desenvolvimento ao

sucesso (Verganti, 1996, 1999; Hari et al., 2000; Andersen, 1996; Cooper, 1996, 1994;
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Cooper e Kleinschmidt, 1994, 1995 apud Echeveste, ‘apostila’ 2002). Ao contrario, uma
definicdo mal feita na concepgdo e estratégias do produto, bem como a ndo identificagdo das
necessidades do consumidor e aspectos mercadoldgicos (politicas, tendéncias, etc.), leva,
invariavelmente, o produto ao fracasso, mesmo que este seja tecnicamente um bom produto.
Estudos de mercado e o desenvolvimento técnico necessitam estar em harmonia para conduzir
ao sucesso o produto (Verganti, 1999 apud Echeveste, ‘apostila’, 2002). Desta forma, no
projeto conceitual, elementos podem ser antecipados para garantir que o produto

desenvolvido atenda efetivamente a demanda feita pelo mercado.

Os indicadores também podem ser divididos em grupos distintos, como por exemplo:
indicadores Gerenciais; indicadores de Lead Time; indicadores de Carga de Projeto;
indicadores de Eficiéncia e Custo; e indicadores de Qualidade, conforme sua area de atuagéo e
de controle. Cada grupo possui varios itens de controle, que permitem agdes direcionadas,
para identificacdo e correcdo de possiveis problemas durante o processo de desenvolvimento

do produto.

2.7 REVISAO DOS ELEMENTOS CONCEITUAIS

Os elementos que dardo suporte ao modelo de intervengdo, conforme apontados na
literatura, s3o a Engenharia Simultdnea ¢ o PDM, dada as caracteristicas do setor de
Modelagem, que tem seu processo subdividido em varios processos paralelos e independentes

executados de forma seqiiencial.

A aplicacdo de uma filosofia de Engenharia Simultdnea com uma visdo mais abrangente
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do processo, permite que os processos paralelos sejam executado de forma simultanea,

reduzindo o tempo do desenvolvimento do produto.

A Engenharia Simultanea ¢ uma abordagem sistematica para o desenvolvimento integrado
e paralelo de um produto e de todos os processos relacionados, incluindo a manufatura e
suporte, envolvendo pessoas organizadas em equipes ou em regime de forga-tarefa, que

participam desde o inicio de todas as etapas do ciclo de vida do produto.

A ferramenta PDM, auxiliara na implementacdo da Engenharia Simultanea, pois oferece
meios para a integracdo e o gerenciamento das informacdes do produto e do processo de

desenvolvimento.

Na presente proposta, o PDM estd integrando todas as ferramentas de suporte para o

desenvolvimento de produto como o Workflow, CAD, CAE e CAM.



3 0 ATUAL METODO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS NA EMPRESA

Conforme os objetivos propostos no item 1.3, o presente projeto sera desenvolvido no
setor de Modelagem da empresa Calgados Reifer Ltda. Neste capitulo sera apresentada o
perfil da empresa, sua estrutura, seus diversos processos produtivos e interligados, bem como
a complexidade da construgdo e fabricacdo de um calcado. Também serd apresentado o atual

panorama do mercado calcadista mundial e os reflexos deste na empresa.

3.1 SITUACAO DO SETOR CALCADISTA DE EXPORTACAO

O processo de negociagcdo das empresas exportadores de calgados brasileiras para o
mercado americano ¢ bastante complexo. Primeiramente os grandes lojistas americanos se
deslocam para a Europa, especificamente Italia, que ¢ hoje considerado o centro da moda de
calcados, para buscar desenhos e modelos de langamento de moda, pois ¢ la que se
concentram os grandes estilistas e designers de moda, como Valentino, Salvatore, Ferragamo,

Prada, Gucci e outros, conforme mostra a Figura 6.

Estes modelos e/ou desenhos sdo trazidos aos produtores de calgados brasileiros, para



74
serem desenvolvidos tecnicamente para o pé do consumidor americano. Ou seja, o Brasil ndo
produz moda, assim como a maioria dos exportadores de calgados para os EUA, que também

ndo produzem moda e nem marca propria, fabricam e vendem a marca do cliente.

—> Informagao
Produto /7

Figura 6 — Caminhos da Negociagao

O Brasil ¢ hoje o segundo exportador de calgados para os EUA em quantidade de pares de
calcados ficando atrds apenas da China, que detém 80% das importagdes americanas,
conforme Figura 7, conforme dados extraidos da Abicalgados/2002. Ja em faturamento, o
Brasil é o 3° importador de calgados para os americanos, perdendo para a Italia, que possui

maior valor agregado em seus calgados.
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Figura 7 — Principais exportadores de calgados para os EUA

Embora a China se apresente como maior concorrente na disputa pelo mercado americano,
o Brasil possui a vantagem competitiva que ¢ o tempo de desenvolvimento do produto, sendo
mais rapido que os chineses. Em algumas situagdes o Brasil inicia o processo de
desenvolvimento de modelos que sdo rapidamente colocados nas lojas (USA), sendo que a
continuidade de fabricag¢do deste modelo em grande escala e menor prego € repassado para os

chineses.

3.2 SITUACAO EXISTENTE NA EMPRESA

Além das situagOes descritas, a recessdo no mercado americano também contribui para
agravar a producdo e a exportacdo de calcados das empresas brasileiras. Este panorama
provocou significativas alteragdes na empresa em estudo, Calgados Reifer Ltda, conforme

podemos verificar nos dados da Figura 8.
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n° pares/pedido n° trocas més preco médio

2001 02002 02003

Figura 8 — Reflexo do mercado calgadista na empresa Calgados Reifer Ltda

O numero de numero de pares por pedido nos ultimos anos, vem reduzindo
significativamente, sendo que em 2003 a média de pares por pedido ¢ menos da metade do
ano de 2001. Consequentemente aumentou o niumero de trocas por més de modelos nas linhas

de producido, passando em 2001 em média de 15 trocas/més para 38 trocas/més em 2003.

Além dessa situacdo adversa de reducdo de pares por pedidos e aumento do numero de
trocas/més, o preco médio por par vendido também diminuiu, registrando uma queda de 2001

para 2003 de USS$ 4,00 em média por par.

Analisando as situagdes descritas anteriormente em relacdo as empresas exportadoras,
podemos verificar que elas ndo executam um ciclo completo do desenvolvimento do produto,
desde a gestdo do portfolio até a sua entrega, mas apenas as ectapas posteriores ao

desenvolvimento do conceito de marketing do produto (BUSS e CUNHA, * apostila’, 2001).
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Como conseqiiéncia disso, o PDP das empresas do setor cal¢adista de exportagdo, para o
mercado americano, inclusive a empresa em estudo, ¢ incompleto, por que ndo produzem o
design, nem possuem ligagdo direta com o cliente final. Isso impossibilita a aplicagdo do
DIPP* como conceito dentro das intervencdes a realizar, por isso vamos nos ater aos

conceitos Engenharia Simultanea na presente proposta.

3.2.1 Caracterizacao da Empresa

3.2.1.1 Historico

A historia da empresa Calgados Reifer Ltda. inicia a partir de 1935, com a fundagdo do
Curtume R. A. Augustin S/A. Em 01 de janeiro de 1965, com sua sede no distrito Canabarro,
municipio de Estrela-RS (atualmente Teutonia), decidiu expandir seus negocios, implantando
uma fabrica de calgados com o objetivo de consumir seus produtos de menor qualidade e de
dificil comercializacdo. A industria instalada levou o nome de Calgados Augustin S/A, e

produzia cal¢ados populares (chinelos) para venda no mercado nacional.

Com a exportacao de calgados, que se iniciou através da procura americana no mercado
brasileiro, em 31 de marco de 1973, a Empresa Reichert Calgados Ltda., de Campo Bom,
buscou seguranga e garantia no seu abastecimento de matéria-prima, o couro, associando-se
ao grupo Augustin, formando uma nova industria, a Calgados Augustin Reichert S/A, a

primeira empresa brasileira a operar apenas com exportacdo de calgcados para o mercado

2 DIPP — Desenvolvimento Integrado de Produtos e Processos.
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americano. Essas exportacdes foram facilitadas pela criacdo de subsidios do governo

brasileiro.

Em 1974, a Empresa iniciou o ano com uma producao de 1.000 pares por dia. Um ano
depois, duplicou essa producdo devido a boa aceitacdo do produto fabricado no mercado
(sandalias e tamancos). Em 1978, foi necessario expandir sua producdo, que ja era de 3.000

pares por dia.

Com a perspectiva de a empresa continuar crescendo, foi aberta uma nova unidade em
outro municipio, Bom Retiro do Sul, devido a disponibilidade local de mao-de-obra, visto que
no distrito de Canabarro a mesma estava ficando escassa. Com a expansdo da Empresa e com
um mercado cada vez mais exigente, foi necessario fazer investimentos em maquinarios
modernos, adquiridos primeiramente no mercado nacional e depois internacional, conforme as
prioridades e os objetivos estabelecidos através de pesquisas de mercado, realizadas em feiras

e revendas.

Em 16 de julho de 1981, a razdo social foi mudada para Calgados Reifer Ltda.,
permanecendo assim até hoje, em fun¢do da venda das agdes pertencentes ao grupo Augustin.
Com a saida do grupo Augustin, o grupo Reichert passou a ser o acionista majoritario. Apesar
disso a empresa Calgados Reifer Ltda. mantém um vinculo com o grupo Reichert de uma

empresa coligada, ndo de filial.

O desempenho da empresa Calgados Reifer Ltda. possibilitou sua expansdo na matriz e, a
partir de 1984, recebeu novas e modernas instalagcdes, somando, atualmente, em torno de

19.750 m2 de area construida.
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Devido a necessidade de atender as exigé€ncias dos clientes com relagdo a prazos de
entrega ¢ matéria-prima de melhor qualidade em relagdo ao mercado, um diferencial
competitivo naquele momento, em fevereiro de 1985 a Empresa deu inicio ao setor de
acabamentos de couros™. Mais tarde, em 1991, depois de assimilado o processo de
acabamento de couros, investiu na constru¢cao de um moderno curtume?*, com maquinarios e
equipamentos de primeira geracdo, uma area construida de 7.866 m? e uma producdo média
diaria de 2.900 m? de couro. O processo realizado vai desde o pré-recurtimento, recurtimento
e secagem até o acabamento de couros, realizado por uma equipe de profissionais treinados e

preparados pela Empresa.

Em agosto de 1983, a empresa Calcados Reifer Ltda. empregava 1.560 funcionarios,
distribuidos em duas unidades, Matriz e Filial 1. Hoje, possui 2.750 funcionarios, distribuidos
em cinco unidades de produgdo de calgados, com uma média de 3,5 milhdes pares de calgados

femininos ano (16.000 mil pares/dia), conforme mostra 0o ANEXO A.

No inicio dos anos 90, a empresa Calgados Reifer Ltda. iniciou sua jornada na busca por
uma melhor qualidade do produto, motivada pela ida de alguns gerentes e do diretor da
Empresa ao Japdao. O contato com técnicas e ferramentas para melhorar e controlar a

qualidade do produto e do processo, como a padronizacdo e o 5S provocou mudangas na

3 Acabamento de couros — A operacio de acabamento (tratamento final) confere ao couro sua apresentacio e
aspectos definitivos. O acabamento podera melhorar o brilho, o toque e certas caracteristicas fisico-mecanicas,
tais como: impermeabilidade a agua, resisténcia a fric¢o, solidez a luz, etc. Com o acabamento, poderdo ser
eliminadas ou compensadas deficiéncias naturais.

¥ Curtume - ¢ uma industria de transformagéo da pele animal em couros de alta resisténcia para a produgéo de
artefatos, ou seja, de um material organico em um material ndo putrescivel, usando tecnologia de indistria
quimica e mecanica.
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Empresa. Em 1994, o Controle de Qualidade foi sistematizado com a padronizacdo de todo o
processo produtivo. Foi necessario elaborar um Planejamento Estratégico que definisse
claramente as diretrizes da Empresa. Assim, a missao (objetivo) da empresa Calgados Reifer
Ltda., bem como os valores (caminhos) para atingir esses objetivos foram elaborados em 1996
e s3o anualmente revistos pelo Comité da Qualidade (grupo formado pelos gerentes de

departamento).

3.2.1.2 Missdo e Valores

Para a Empresa se manter no mercado competitivo, ela desenvolveu uma visdo global,
sendo necessario rever suas diretrizes, identificar os mercados, as oportunidades e tracar agoes

de melhoria para aperfeicoar seu processo de produgao.

Na revisdo de suas diretrizes implantou o Controle da Qualidade Total, adotando a
filosofia de trabalho que busca o envolvimento e comprometimento das pessoas para a

satisfacdo das necessidades de todos (clientes, funcionarios, acionistas e comunidade).

A Calgados Reifer Ltda. tem como missdo “Participar do mercado de calgados de forma a

atender as expectativas e necessidades de nossos clientes, competitivamente”.

Os valores da Empresa sdo subdivididos em seis principios.

“1. Clientes - Direcionar nossos esfor¢os para os clientes externos e internos.

2. Qualidade de Vida - Promover a melhoria da qualidade de vida através da participagdo e
cooperacao de todos os envolvidos no negdcio.

3. Sustentabilidade - Buscar novas tecnologias, racionalizacdo, produtividade e outros



meios que sustentem a sobrevivéncia através da atualizacdo e viabilizagdo econémica.
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4. Exceléncia - Trabalhar com a mente voltada para a exceléncia, onde qualidade e

seguranga estejam presentes em tudo.

5. Interdependéncia - Conviver com colegas da Empresa, clientes, fornecedores,

comunidade e meio ambiente de forma cordial e sincera, com a visdo de interdependéncia.

6. Planejamento - Ter o planejamento como forma de garantir que as atividades sejam

feitas certas da primeira vez, em todas as vezes.”

3.2.1.3 Estrutura organizacional

A Calgados Reifer Ltda. apresenta a estrutura organizacional de acordo com o

Organograma Hierarquico ilustrado na Figura 9, conforme descri¢do dos niveis hierarquicos

Fmmmm ey o
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' | ANTONIO | '
| i |
,,,,,,,,,,,,,, T LI
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5| o |lomente peerlGEURIEDIN | oprente || cerexte || GeRenTe DEPT DaPT ik ol | Fndec s
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Figura 9 — Organograma Hierarquico
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3.2.2 Setor de Modelagem

O foco da pesquisa do presente trabalho ¢ a elaboracdo de um plano e a implantagio de
técnicas que permitam a reducdo do tempo de aprovagdo e desenvolvimento de novos
modelos. O referencial tedrico exposto foi utilizado para a analise do atual processo de
aprovagao e desenvolvimento de produto do setor de Modelagem da Calcados Reifer Ltda. e

para a proposi¢do de um novo processo.

O setor de desenvolvimento de modelos (setor de Modelagem) atualmente opera com um
sistema de trabalho onde as rotinas dependem de uma carga horaria significativa, pois a

maioria das etapas ndo s@o sincronizadas e simultineas.

Para compreender melhor a proposta do presente trabalho, ou seja, qualificar o modo de
desenvolvimento de novos modelos, faz-se necessario detalhar o processo de

desenvolvimento, dada a sua complexidade.

O inicio do processo ocorre nos Estados Unidos, onde o cliente da Empresa, o Grupo Nine
West, com base nas tendéncias da moda e em pesquisas nos mercados americano e europeu,
seleciona modelos de cal¢ados, ou seja, adquire em lojas e/ou junto a estilistas esses modelos

\ . ; _+ 25 . .
e os apresenta a Cia. Topazio™, localizada no Brasil.

A Cia. Topazio, com os modelos selecionados pelo cliente, negocia a fabricagdo dos lotes

para teste de mercado com as empresas calcadistas com as quais trabalha.

% Cia. Topézio — Empresa que comercializa calgados produzidos por véarias empresas, dentre elas, a Calcados
Reifer Ltda., com clientes (lojistas) americanos.
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Os lotes fabricados (amostras) retornam para o cliente, o Grupo Nine West, que os
apresenta em shows e feiras nos Estados Unidos, onde acontecem as negociagdes dos

modelos.

Os modelos e/ou lotes negociados nos shows retornam para a Cia. Topazio com a
defini¢do dos pedidos, da quantidade e do prazo para a entrega dos mesmos. A Cia. Topazio
inicia a negociacdo com as empresas calcadistas que produziram os lotes amostras a fim de

definir pregos, prazos e possiveis ajustes que o cliente solicitou.

Ap0s receber o retorno dos pedidos da Cia. Topazio, a empresa Reichert destina-os para o
proprio setor de PCP*® e o das empresas coligadas. O setor de PCP da empresa Reichert e das
suas coligadas, considerando os modelos recebidos, ira avaliar a capacidade das linhas de
producao (fabricas) e negociar com o gerente de producdo dessas fabricas a produgdo do

pedido dentro do prazo exigido pelo cliente.

Para compreender-se melhor o processo do sistema de desenvolvimento de modelos,

apresenta-se fluxograma do mesmo, conforme Figura 10.

% PCP — Setor de Planejamento e Controle de Produgdo, responsavel pela negociagdo de tempo de produgio dos
modelos junto a Cia. Topazio e distribuicdo dos modelos nas linhas de produgéo.
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Figura 10 — Macrofluxo do Processo de Desenvolvimento

Pode-se observar que o processo de desenvolvimento do modelo propriamente dito inicia
quando o setor de Modelagem da Reichert Calcados Ltda. disponibiliza para o setor de
Modelagem de Calgados Reifer Ltda. o pé-base®’ fornecido pelo cliente. O setor de PCP de
Calcados Reifer Ltda., identificando a linha de producgdo (fabrica), consulta o setor de
Modelagem e o setor de Suprimentos para definir o tempo necessario para o desenvolvimento

do modelo e para o abastecimento dos materiais, respectivamente.

27 Pé-base — E o protétipo inicial do sapato a ser produzido a partir do qual serdo desenvolvidas as amostras.
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O processo de desenvolvimento do modelo é coordenado pelo setor de Modelagem, area
delimitada para o presente estudo, cujas etapas de funcionamento serdo descritas mais
detalhadamente. Segue fluxograma dos varios subprocessos que integram o processo de

desenvolvimento de produto no setor de Modelagem da Calgados Reifer Ltda. Figura 11.
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Desenvolvimento
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Confirmagéo
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Companhia
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Figura 11 — Fluxograma do Processo de Desenvolvimento do Produto
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3.2.2.1 Processo de desenvolvimento do modelo

O processo de desenvolvimento de modelo se subdivide em varios processos menores, que
sdo interligados, independentes e podem ocorrer paralelamente, tais como: processo de
aprovacdo, processo de confirmacdo, processo de desenvolvimento das formas, processo de

testes de numeros-chave e processo de desenvolvimento do solado injetado.

Antes de passar para a descri¢do de cada processo, ¢ importante compreender melhor o
processo de desenvolvimento de modelo, através da descrigdo dos componentes do calgado e

da transformagdo que os mesmos sofrem.

Forma (Last) — A férma é uma representacdo material do pé, feita em madeira, metal ou
plastico. Ela constitui-se em uma pega fundamental na fabricacdo dos calgados. O calgado
assume o formato da férma, produzido a partir de pecgas cortadas do couro em forma de pele
ou de materiais sintéticos laminados, que envolvem a foérma, assumindo o seu formato. Isso
quer dizer que, se a forma ¢ adequadamente modelada, o calgado ird se modelar também
adequadamente ao pé. Quando a férma é modelada de modo inadequado, o cal¢ado resultante
também ndo atendera aos requisitos dimensionais do pé, causando o desconforto e, em

situagdes mais graves, influéncias na condi¢ao postural das pessoas quando, em movimento.

Para a geracdo da forma, ¢ desenvolvido um processo empirico de ajustes sucessivos de
seus parametros, a partir de experimentos, ou seja, amostras de calgados, as quais sdo
fabricadas e testadas a cada estagio de desenvolvimento da forma. Nesses experimentos dos
calcados na condigdo de amostras, sdao utilizados pés de pessoas classificados como pés-

padrdo. Essas pessoas, a partir de sucessivas calcagens, com base na vivéncia e experiéncia,
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dao a sua aprovagdo final para as amostras desenvolvidas. A aprovagdo ¢ dada em fungdo do
que se denomina de calce do calgado, isto é, quando este esta adequado ao pé-padrdo. Por

conseqiiéncia, a forma também ¢é aprovada.

Calce (Fitting) — O calce representa a adequacdo do calcado ao pé. Como descrito
anteriormente, o mesmo ¢ desenvolvido a partir de sucessivos experimentos — amostras —
testados por um pé-padrio. Este termo estende-se também para o usuario do cal¢ado e define
a sua sensacdo ao calgar o calgado quando o mesmo ¢ experimentado pela primeira vez na sua

compra. Portanto, o calce ¢ um fator muito considerado na aquisi¢do do calgado.

No dia-a-dia dos fabricantes de calgados, ao se afirmar que o calcado “ndo tem calce”,
esta-se dizendo que o calgado ndo se ajustou adequadamente ao pé, e, ja no primeiro calgar,
apresenta uma sensa¢do de desconforto. Certamente, esse desconforto ird se acentuar com o
uso do calgado, podendo-se chegar a condicdao de inviabilizar o seu uso. As causas do calce
inadequado sdo muitas e particulares de cada tipo de calgado e devem ser corrigidas quando

do projeto do cal¢ado.

Cabedal (Upper) — Este termo identifica a parte superior do calgado. O seu processo de
fabricacdo pode ser descrito em duas etapas: em uma primeira etapa, os seus componentes sao
cortados; numa segunda etapa, esses componentes sdo unidos entre si pelo processo de
costura. Portanto, o cabedal ¢ identificado exteriormente pelas costuras que servem de unido
de suas partes e de decoragdo para atender a requisitos de moda. Os cabedais podem ser

constituidos de materiais naturais como o couro nas suas mais diferentes aplicagdes, de
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materiais sintéticos (PVC? ou Poliuretano®), de tecido ou ainda de néo-tecido™.

Forro(Lining) — O forro ¢ a interface entre o cabedal e o pé, isto ¢, o revestimento interno
do cabedal. O forro ¢ constituido por materiais naturais, como o couro, ou por materiais
sintéticos. E colado ao cabedal, formando uma peca unica, que ¢ denominada corte pelo

sapateiro.

Solado (Outsole) — E o componente do calgado que estd em contato com o solo. O solado
pode ser constituido de materiais naturais, como o couro, denominado de sola, processado
especialmente para essa finalidade, ou de materiais sintéticos, cuja origem pode ser borracha
natural ou sintética, PVC, poliuretano, EVA*' e TR*. O processo da fabricag@o dos solados a
partir desses materiais sintéticos, pode ser o de pré-moldagem conhecido por inje¢do ou ainda,
o tradicional processo de montagem através de chapas. No caso do presente trabalho, sera
dada uma atengdo especial ao processo de desenvolvimento do solado, pelo setor de
Modelagem, visto que esse processo ¢ lento e oferece uma excelente oportunidade de
otimizagdo através dos conceitos de Engenharia Simultanea e da utilizacdo de ferramentas

como CAD/CAM e Prototipagem Rapida.

* PVC — Policloreto de Vinila. E um plastico derivado do sal marinho (57%) e do petroleo (43%) e possui
numerosas aplica¢des envolvendo uma série de produtos, tais como embalagens, fios e cabos, mangueiras, perfis
de janelas e laminados, cal¢ados e seus componentes, brinquedos, tubos, conexdes, etc.

# PU - Poliuretano — Pode ser definido como sendo um polimero resultante da reagdo de um isocianato com um
composto hidroxilado, em que ambos sdo di ou polifuncionais. E leve, dependendo da sua densidade, ¢ aplicado
em diversos tipos de revestimentos.

3% N#o-tecido — Termo utilizado para definir um material normalmente utilizado para forro, porém sem
caracteristicas de tecido, pois possui elasticidade uniforme em todas as diregdes.

3 EVA - (Copolimero de Etileno e Acetato de Vinila) Normalmente o EVA para calgados ¢ produzido a partir de
resina termoplastica com 18% de V.A. e densidade 0,94 g/cm®. Entre os materiais para solado é o que apresenta
maior leveza.

32 TR — Borracha termoplastica (Copolimero blocado de Butadieno/Estireno). E um produto derivado do SBR e,
por ser termoplastico, permite ser injetado, o que proporciona alta produtividade na sua fabricagao, além de
oferecer boas propriedades fisicas. O TR é um composto que apresenta, a temperatura ambiente, caracteristicas
da borracha, e, a quente, caracteristicas de plastico. E um excelente material para solados.
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Palmilha (Insole) — E o chassi do calgado. Os cabedais, por processo adequado, sio
montados sobre a palmilha para entdo receber o solado. A palmilha ¢é fabricada com materiais
sintéticos que passam por um processo de montagem. A rigidez da palmilha ¢ assegurada por
um componente metalico de ago, denominado de “alma”. E a alma de ago que mantém o

calgado com o seu formato.

3.2.2.2 Processo de aprovagao

A partir do recebimento da amostra®, o gerente do setor de Modelagem convoca uma
reunido com a sua equipe técnica. Nesse encontro, sdo definidos os materiais € os possiveis
ajustes nas amostras para o desenvolvimento do modelo a ser fabricado. Junto a amostra, é
anexada a Ficha de Controle de Aprovagdes para acompanhamento, na qual serdo descritas as

rotinas (ANEXO C).

A seguir, convoca-se outra reunido de rotina com representantes dos setores de
Modelagem, Suprimentos, MTM** ¢ o Gerente de Produgdo e Manutengdo para iniciar a
elabora¢do da Ficha Técnica Modelagem (Provisoria) (ANEXO D). O Gerente do setor de
Planejamento ¢ Controle da Produgdo (PCP) informa o periodo em que o produto devera ser
fabricado e entregue para que seja definido o Cronograma de Controle de Aprovacdes de

Modelos (ANEXO E).

3 Amostra — Sdo pés de calgados desenvolvidos por estilistas e/ou adquiridos em lojas, que as copanhias
apresentam para os fabricantes de calgados desenvolverem tecnicamente os modelos.

¥ MTM — Métodos, Tempos e Movimentos (setor que define os tempos, o lay-out e os métodos das operagdes
para os modelos a serem produzidos).
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Com base nos originais, no material do lote ¢ na Ficha Técnica Provisoria, inicia-se a
fabricagdo de sapatos para aprovagdo. Os sapatos fabricados sdo submetidos a analise critica

dos técnicos do setor de Modelagem.

Aprovados pelo setor de Modelagem, os sapatos sdo encaminhados a Cia. Topazio. Se
aprovados pela Cia. Topazio, retornam ao setor de Modelagem para liberagdo da confecgdo

3% o dos “numeros-chave™’. Esse processo

das formas®, das confirmagdes “pé confirmado
leva, em média, 30 dias, desde o recebimento da amostra, até a aprovacdo da Cia. Topazio.

Para compreender melhor, segue o fluxograma (Figura 12), que exibe as etapas de aprovagao

acima descritas.

33 Formas — prototipo de um pé utilizado como base para montar um calgado. Tem formato e dimensdes de um
pé.

%6 p¢ confirmado — pé de calgado no qual o cliente aprova o visual, as cores e o calce, de todas as combinagdes
de cores que serdo produzidos.

37 Nuameros-chave — pares de calgados fabricados (n° 7% e 9), com a finalidade de aprovar a escala, liberar a
colegdo de navalhas e o projeto como um todo.
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3.2.2.3 Processo de confirmacgao
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A partir do recebimento do pedido ou seja, concluido o processo de aprovagdo, que leva
em torno de 30 dias devido as rotinas do processo de aprovacdo descritas na Figura 11, e
definidas as cores nas quais deverdo ser fabricados os produtos, o setor de Modelagem emite a

Ficha de Controle de Confirmac¢des de Modelos (ANEXO F). Se a cor ja era produzida, o
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desenvolvimento do material (couro) € iniciado em seguida. Quando a cor € nova, o setor de
Acabamento de Couros desenvolve a cor em cartelas e as apresenta a Cia. Topazio. Nesse
caso, inicia-se o desenvolvimento do material apenas apds a aprovagao da nova cartela pela

Cia. Topazio.

Aprovado o couro quanto a cor, textura, etc., o setor de Modelagem produz a
confirmag¢io®, baseando-se na Ficha Técnica e nos demais materiais definidos. A
confirmagdo ¢ enviada a Cia. Topazio e sendo aprovada, é enviada a producdo. Caso a Cia.
Topazio solicite ajustes na cor, a confirmagao retorna ao setor de Acabamento de Couros para

corre¢ao.

O Processo de Confirmagdo, desde a fabricacdo dos pares até a confirmacao junto a Cia.
Topazio, leva em torno de 7 dias. Caso a confirmagdo dependa do cliente nos EUA, leva em
torno de 17 dias. O Fluxograma do Processo de Confirmagao ilustrado na Figura 13, exibe as

etapas de confirmagao ora descritas.

3.2.2.4 Processo de desenvolvimento de formas

O processo de desenvolvimento das formas ocorre simultaneamente ao processo de
aprovacdo do modelo, mas se estende por mais 15 a 30 dias dependendo do modelo, somando,
em média, 45 a 60 dias, desde o inicio da negociagdo com a Cia. Topazio, quando o modelo

ainda esta em fase de aprovagdo, até a forma estar na produgao.

38 ~ . .
Confirmagdo — Pé de sapato com a cor confirmada para ser produzido.
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O processo de desenvolvimento das formas ¢é iniciado quando o setor de Modelagem
solicita os originais da forma, junto a empresa Reichert Calgcados Ltda. A primeira etapa sera
a conferéncia dos padrdes de perfil dos originais, ou seja, altura de salto, curvatura traseira,
perfil de bico, volume, curva do enfranque”, etc. Se o original estiver bom, serd iniciado o
processo dos ajustes das medidas para o calce™. Enquanto o original ndo estiver bom, serdo

efetuados os ajustes, conforme os padrdes estabelecidos para o modelo.
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Figura 13 - Fluxograma do Processo de Confirmagao

%9 Enfranque — é a parte lateral do calgado, do bico até a traseira.
40 Calce — uma amostra que servira de referéncia para avaliar as dimensdes do calgado.
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Os ajustes para o calce sdo também discutidos na andlise critica do projeto e, entdo, cria-se
uma Ficha de Especificacdo do Modelo para controle das caracteristicas e informagdes da

forma (ANEXO G).

Se o calce da forma estiver bom, libera-se o original para a defini¢do das coordenadas, ou
seja, sdo confeccionadas formas com medidas no salto, na sola, etc., para grupos especificos
de numeracdo, ou seja, nimeros afins. Definidas as coordenadas, os originais sdo liberados e

repassados para a produgao de nimeros-chave, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Quadro de Defini¢do da Numeragdo

Numeros-chave Numeros Afins
5

6 5X

6X

7

7X 8

8 X

9X

10 10 X

11

Obs.: “X” significa %2 nimero
Simbologia utilizada no setor calcadista
Numeragdo padrio norte-americana

Fonte: Setor de Modelagem — Calgados Reifer Ltda.

Ap0s a producdo dos numeros-chave, serd produzida toda a cole¢do de formas necessarias,
isto €, toda a numeragao, que ¢ conferida antes de ser enviada ao setor de Producao para dar
inicio ao processo de producdo do calcado. Segue a ilustragdo da Figura 14, com um

fluxograma que permite compreender melhor o processo de desenvolvimento de formas.
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3.2.2.5 Processo de testes dos nimeros-chave

Recebido o pé aprovado, a equipe técnica do setor de Modelagem passa a definir as
escalas, ou seja, as dimensdes do calgado para produzir a numeracao, sendo que esse processo

leva mais ou menos 10 dias.
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Figura 14 - Fluxograma do Processo de Desenvolvimento de Formas

Inicialmente sdo fabricados, pelo setor de Modelagem, dois pares (72 € 9), os quais sao

submetidos a analise critica do proprio setor. Quando aprovados, ¢ confeccionada a escala dos



96
numeros-chave definitivos (um nimero de cada grupo de salto), os quais sdo produzidos em
conjunto pelos Técnicos da Modelagem e da Producdo. Esse processo de definicdo da escala

dos numeros-chave ¢ registrado na Ficha - Teste com a Fabrica (ANEXO H).

Concluida a confeccdo dos numeros-chave, e feita nova analise critica das escalas, em
. - . - - 41 .
conjunto com o setor de Produgdo, libera-se a confec¢@o da colecido de navalhas™ e o projeto

como um todo.

Apos a liberagdo sdao conferidos os originais do cabedal, da sola e da palmilha, que serao
enviados para a confec¢do das navalhas, através do formulario de Pedido de Navalhas, interno

e externo respectivamente ANEXOS 11 e 12.

O pedido para confec¢do das navalhas ¢ feito a uma empresa terceirizada, que fabrica as
navalhas para a empresa Calgados Reifer Ltda. Quando as navalhas estdo prontas, o setor de
Modelagem recebe as mesmas, confere-as, compara-as com o0s originais e depois as

encaminha ao setor de Produgao.

Esse processo pode ser melhor compreendido no Fluxograma apresentado na Figura 15.

! Colegio de navalhas — todas as navalhas com toda a numeragdo a ser produzida daquele modelo.
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Figura 15 - Fluxograma do Processo de Testes dos Numeros-chave
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3.2.2.6 Processo de desenvolvimento de solado injetado

O processo de desenvolvimento de um solado injetado™ inicia a partir do recebimento do
pé-base do modelo, que corresponde ao modelo que foi apresentado ao cliente antes da
negociacdo e venda. Acompanha o pé-base a forma em que foi montado o respectivo modelo,

a ficha técnica e a descrigdo dos materiais utilizados para obter o cabedal.

Concluida a etapa acima descrita, envia-se um par de sapatos e a chaplona da forma a Cia.
Topazio para aprovacao do calce. Caso ndo seja aprovado, fazem-se os ajustes e as alteragdes
pedidas pela Cia. Topazio e apresenta-se novamente um par ou pé de sapato. Aprovado o

; 4
modelo, passa-se 4 etapa de escala dos modelos™.

Em seguida, juntam-se os modelos que foram escalados (chaplona da sola e perfil lateral),

. , . o N 44
relacionando os aspectos técnicos como numeracao, referéncia do solado™ e o nome do
modelo®. Apos, preenche-se uma Ficha de Desenvolvimento de Solados, na qual constam
todos os aspectos técnicos relacionados ao solado e que sera repassada ao respectivo

fornecedor.

2 Solado injetado — Solado é o componente do calgado que esta em contato com o solo. O solado injetado é
produzido através de injetoras em material termoplastico como PVC, PU, EVA, etc.

* Escala de modelos - A escala representa a progressio de tamanhos no comprimento e na largura do restante da
numeragdo que ¢ obtida através de sistema de medida, e divide-se em duas numeragdes: numeragdo americana
(sua progressdo ¢ feita de meio em meio nimero com um acréscimo de 4,23 mm no comprimento e 1,05 mm na
largura) e numeragao francesa (sua progressao ¢ feita nimero a niimero, ou seja, numeros cheios sofrem um
acréscimo de 6,66 mm no comprimento e 3,0 mm na largura).

# Referéncia do solado — E um codigo inscrito no solado que indica o tamanho (numeragio), a forma na qual vai
ser usado e o fornecedor. Serve para identificag@o do solado.

*> Nome do modelo — E o nome dado pelo cliente ao modelo do calgado a ser produzido. Serve como
identificacdo e ¢ usado para fazer o marketing de vendas. O modelo fica conhecido pelo lojista e o consumidor
final através desse nome.
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A partir desses modelos, o fornecedor faz as maquetes’® do solado. Concluidas as
maquetes, estas sdo avaliadas pelo pessoal da Modelagem e liberadas para a fundi¢do. Ao
receber as magquetes, o fornecedor'” envia as mesmas para a matrizaria a fim de fazer uma
maquete em silicone. Esta copia da formato a matriz da sola, que ¢ fundida em aluminio e
recebe o nome de cavidade. Em seguida, introduz-se a maquete da sola na cavidade e ¢ feita a
tampa da matriz. Esta matriz precisa ser projetada para que nao haja problema de encaixe na
maquina em que sera feita a injecdo do solado. Esse projeto fica sob a responsabilidade do

matrizeiro e do fornecedor do solado.

Quando a matrizaria estiver pronta, o fornecedor de sola coloca as matrizes na maquina e
injeta alguns pares de toda a numerag@o do solado para ser feita a aprovagdo. Somente entdo o
solado retorna para o setor de Modelagem, para conferéncia, considerando os modelos e os
aspectos da ficha técnica. Caso haja ndo-conformidade, o fornecedor sera comunicado para

executar os ajustes e apresentar nova amostra para aprovacao.

Ap6s o solado estar aprovado, deve ser enviado um par de cada nimero para o setor do
Almoxarifado e para o fornecedor, assinada e identificada a sua aprovagdo para que seja
iniciada a produ¢do do solado. Liberado o solado, o fornecedor fara a injecdo de solas para o
teste de producgdo. Esse teste ¢ feito pela fabrica antes de iniciar a produgdo do modelo ¢ a

injegdo de solados em massa (produgdo definitiva). O teste de produgdo™ é muito importante,

¢ Maquetes — Sdo prototipos feitos de madeira e borracha que devem ser idénticos ao pé base, bem como fechar
com os modelos de sola, perfil lateral e os aspectos da ficha técnica, pois estes serdo responsaveis pelo visual do
solado apds ser injetados.

* Fornecedor — No caso, trata-se da empresa que vai fornecer o material pré-estabelecido, ja negociado preco. E
um fornecedor desenvolvido e cadastrado dentro dos padrdes de fornecimento e das normas internas da Calgados
Reifer Ltda.

8 Teste de produgdo — Realizado pela fabrica (linha de produgio que vai produzir o modelo), normalmente 5
dias antes de iniciar a produgdo com o objetivo de ajustar o equipamento (set up externo).
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pois ¢ através dele que se avalia se o processo de desenvolvimento do modelo e do solado

teve sucesso.

Todo esse processo, que inicia paralelamente ao processo de aprovagdo do modelo e ao
processo de desenvolvimento de formas, leva em média, de 45 a 60 dias, dependendo do
modelo a ser desenvolvido. Para compreender melhor o processo de desenvolvimento de

solado injetado, segue o Fluxograma da Figura. 16.

Inicio

Receber
forma e pé
base
Criarchaplona
n®base
Aprovar
chaplona na
CIA
v v
Escalar Confeccionar
chaplona magquete
Preparar Confeccionar
originais m atrizaria

Aprovar e
ajustar solado

e e |

s
v

Teste de
produgéo

v

Produzir
solado

Fim

Figura 16 - Fluxo do Processo de Desenv. de Solados Injetados
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3.3 PESQUISA DOS PROBLEMAS EXISTENTES

Para uma analise correta do atual processo de aprovagdo e desenvolvimento de novos
modelos da Calcados Reifer Ltda., foi conduzida uma pesquisa com os responsaveis dos
setores de Modelagem, Vendas, PCP, Producdo e os demais envolvidos na aprovagdo e no
desenvolvimento de modelos da Empresa. A metodologia adotada e os resultados da pesquisa

serdo descritos e analisados nas proximas paginas.

Na condugdo da pesquisa, foram utilizados componentes metodologicos e tecnologicos

que, segundo Cunha (2001), sdo fundamentais para a implementacdo da Engenharia.

Seguindo, com base na pesquisa, a analise do processo atual ¢ dos problemas a ele
atribuidos mostrou claramente a dificuldade do entendimento do processo de
desenvolvimento de produtos como um todo, em seus aspectos logisticos, tecnologicos e

humanos.

Baseados em Clark & Fujimoto apud Valeri (2000, p.2), o processo de desenvolvimento
de produtos foi analisado de forma global para os passos ou fases constituintes que seguem:

Fase 1 — Conceito

Fase 2 — Planejamento do Produto

Fase 3 — Engenharia do Produto

Fase 4 — Engenharia de Processo

Fase 5 — Produgao-Piloto

Conforme Tabela 2, fica mais claro onde cada etapa do processo existente se enquadra nos
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conceitos de desenvolvimento de produto sob uma visdo global, segundo Clark e Fujimoto

apud Valeri (2000, p. 2).

Tabela 2 - Processo Existente x Visao Global (Clark & Fujimoto)

Processo Existente

Visao Global
(Clark & Fujimoto)

Processo de aprovagao
Processo de confirmagao

Fase 1 — Conceito
Fase 2 — Planejamento do produto

Processo de desenvolvimento de formas
Processo de teste dos nimeros-chave
Processo de desenvolvimento de solado injetado

Fase 3 — Engenharia do produto
Fase 4 — Engenharia do processo

Produgao do lote-piloto

Fase 5 — Produgao-piloto

No presente caso, sdo analisadas cada uma das fases segundo duas ldgicas distintas:

aspectos de decisdo (gerenciais) e aspectos operacionais de execucao.

As duas primeiras fases, que se destinam a planejar os modelos ou produtos, mostram os

problemas enfrentados devido a decisdes e execugdes prejudicadas, em funcdo de

relacionamentos externos a Empresa e fora do controle interno, que incluem a

comercializagdo e as decisOes sobre produtos nao-claramente especificados, envolvendo

estilistas, clientes, interesses comerciais, entre outros.

As demais fases, que envolvem mais os aspectos internos e, por conseguinte, permitem um

maior controle pelas equipes de execucdo, fluem melhor a partir do momento em que os

componentes das equipes tém conhecimento mais amplo do processo.
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Para uma melhor compreensdo das fases do processo de desenvolvimento de produto,

segundo os conceitos de Clark e Fujimoto, a Tabela 3 define as entradas e saidas de cada

etapa do processo de desenvolvimento de produto no setor de Modelagem.

Tabela 3 - Entradas e saidas de cada etapa do processo existente

FASES DESCRICAO INPUT OUTPUT

(Clark & Fujimoto) DAS ACOES
Definir modelo (dados do | Amostra. 1 par para aprovagdo (par
cliente); Pecas planificadas da | técnico, somente o nlimero
Recebimento pé base | amostra, ficha e|6).
(amostra); materiais.

Fase 1 — Conceito

Recebimento dos originais;
Receber dados de materiais;
Recebimento da forma que
deu origem a amostra.

Fase 2 — Planejamento do

Testes dos materiais;
Fabricagdo dos pares com a

Ficha e materiais para
definir a fabricagdo do

Par de confirmagdo por
cor;

produto cor da mesma amostra. produto. Ficha técnica final.
Preparar escala da | Ficha técnica final; Aprovagdo do teste de
numeragdo completa; Materiais para | escala (s3o nimeros chave:
Preparar  originais  para | desenvolvimento. 6,71/2,9¢101/2),

Fase 3 - Engenharia do
produto

fabricagao da colegdo de
formas;

Desenvolvimento do solado
(injetado ou ndo);
Desenvolvimento
palmilha de montagem;
Desenvolvimento do salto;
Desenvolvimento
ornamentos.

da

de

Colegdo de navalhas;
Colegao de formas;
Liberagdo de fabricag¢do
dos componentes.

Fase 4 - Engenharia de
processo

Estudo do modelo voltado
para produgdo em escala.

Par técnico;
Formas;

Todos materiais
compdem o modelo.

que

Defini¢do do processo de
fabricagdo (Defini¢do de
como serdo as maquinas,
equipamentos e
dispositivos necessarios a
produ¢do e do processo
como um todo).

Fase 5 — Produgéo piloto

Fabricagdo de uma pequena
quantidade de pares de um
modelo de toda numeragio (
quantidade definida pelo
cliente).

Ficha técnica;

Todos materiais;
Confirmagao;

Navalhas (toda colecdo);
Formas.

Calgados prontos para o
cliente (teste de venda).

A pesquisa e as entrevistas foram realizadas nos meses de outubro a dezembro de 2001

com os funcionarios do setor de Modelagem envolvidos no processo de desenvolvimento do
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produto (ANEXOS J e L). Foram envolvidos 70% dos funcionarios do setor de Modelagem
que responderam a pesquisa e/ou foram entrevistados. O objetivo deste trabalho foi de
verificar o grau de compreensdo dos participantes sobre o processo de modelagem, se ele

estava bem ou ndo, se poderia ser melhorado e de que forma.

Conforme foi constatado, foram abordados mais aspectos qualitativos do que quantitativos
do processo de desenvolvimento, permitindo aos entrevistados que apresentassem suas visoes
sobre o processo, as oportunidades de melhorias, o entendimento das varias fases
interrelacionadas das atividades, as rotinas existentes € seus problemas. Dos participantes da
pesquisa, 44% possuem mais de 5 anos de experiéncia na empresa calgadista em estudo, o que
deveria reforgar o grau de conhecimento das pessoas envolvidas no processo, conforme perfil

dos entrevistados representado na Figura 17.

Ao serem questionados sobre treinamento operacional para desenvolverem suas
atividades, 28% afirmaram nunca terem recebido e 84% dos entrevistados afirmaram que ¢

necessario o treinamento para melhor desempenho das fungoes.
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Ede1a5anos Ode 5a10 anos H mais de 10 anos

Figura 17 - Perfil dos Entrevistados

Através das entrevistas, foi possivel avaliar o grau de compreensao e de informagdo que as
pessoas envolvidas possuem em relagdo a aprovacdo e ao desenvolvimento de novos modelos
dentro da Empresa, a importancia que o setor tem, dentro da produgdo de calcados de
exportagdo e a necessidade urgente de se acharem alternativas e solugdes que agilizem o

processo sob pena de se perder os clientes.

Quando foi perguntado aos funciondrios sobre a ocorréncia de situagdes de retrabalho no
processo de desenvolvimento de modelos, a maioria (90%) respondeu que sim, e, desse total,

26% disseram ser freqiiente, enquanto 64% afirmaram ser ocasional, conforme Figura 18.
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100,0%1

50,0%1

0,0%-

Osempre Ealgumas vezes Oraramente Onunca

Figura 18— Freqiiéncia de Retrabalho

A causa maior do retrabalho ¢ a falta de aten¢do e/ou concentragdo, que somou 50% das
indicac¢des dos pesquisados, seguida pelo problema de desenvolvimento de modelos e pelas
falhas na comunicagao, que atingiram 20% cada. O grafico da Figura 19 relaciona as causas

citadas pelos entrevistados.

50,0%
25,0%
0,0%
Omais atengao B mais concentragao
Oproblemas no desenvolvimento Omelhorar a comunicagao
E melhorar a qualidade Odefinicao de materiais
E mais treinamento Oindefinicoes da Cia

Bl chefia incompetente

Figura 19 - Causas do Retrabalho
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Buscando avaliar as atividades rotineiras, 43% afirmaram haver atividades mal realizadas,

e 26% julgam que existem atividades desnecessarias e/ou pouco eficientes, conforme grafico

da Figura 20.

50,0%

25,0%

0,0%
O mal realizadas H pouco eficientes
Odesnecessarias Oinformagodes erradas
Hindefinicdes no desenvolvimento Ooutros

Figura 20 - Atividades Rotineiras

Seguindo as entrevistas e observando o grafico da Figura 21, a presenca de conflito no
setor ¢ um fator preocupante, pois 50% dos participantes das entrevistas afirmaram serem
freqlientes essas situacdes, geradas, muitas vezes, devido a falhas na comunicagao,

indefini¢des hierarquicas e inseguranga das chefias.

100%1

50%1

0%-

Osim - frequentemente Msim -raramente [Onao ha conflitos DObrancos

Figura 21 - Situacdes de Conflito
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Quanto ao fluxo de informagdes e de comunicagdo do setor, 77% afirmaram ser regular ou
ruim, e apenas 23% acham muito bom e/ou satisfatorio, conforme demonstra o grafico da

Figura 22.

100%1

53%

50%1

0%

O muito bom W satisfatorio Oregular Oruim

Figura 22 - Fluxo de Comunicagao

A deficiéncia no fluxo de informagdes reflete diretamente na rotina do setor, pois os
entrevistados afirmam que as instru¢des que recebem dos seus superiores poderiam ser mais
completas, claras e corretas, o que evitaria erros de execucdo e conflitos durante o processo de

desenvolvimento de produtos.

Segundo Verzuh (2000), as crises de comunicac¢des sdo um dos mais importantes fatores
de falha dos projetos. Assim como a autoridade, os canais de comunicacdo tendem a seguir a
estrutura organizacional e tecnologica da empresa. Mas quando os projetos ultrapassam os
limites da organizac¢do, a comunicagdo, até mesmo nas mensagens mais simples, pode levar
tempo para ir da fonte ao receptor final. Na pior das hipodteses, se a mensagem passar por

varios intermediarios, pode ser irrecuperavel.
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100%1]

50%1

OOA).‘

Oatende as necessidades Edeixa a desejar

Figura 23 — Tecnologia Disponivel

Quando questionados sobre a tecnologia de que dispunham para a execucdo das atividades
de desenvolvimento do produto, 90% dos entrevistados afirmaram que esta atende as

necessidades do setor, conforme grafico da Figura 23.

Cabe aqui uma rapida explicacdo com relagao a resposta de 90% dos entrevistados afirmar
que a tecnologia disponivel atende as necessidades do setor de Desenvolvimento. Os
entrevistados, em sua maioria, sdo profissionais e técnicos que aprenderam suas fungdes
dentro da empresa, através de treinamentos e executando operagdes especificas. Poucos sdo os
profissionais trazidos de fora e que conhecem tecnologias mais avancadas (nacionais e/ou
estrangeiras) que poderiam melhorar o método de concepcao do calgado, aumentando a

produtividade, aperfeicoando a comunicagao e melhorando a qualidade.

Os entrevistados responderam referindo-se as tecnologias do seu conhecimento,
disponibilizados pela empresa. Nao s@o tecnologias ultrapassadas, ao contrario, além do

conhecimento intelectual, das habilidades manuais, os mesmos dispde de ferramentas como o
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CAD para auxiliar na elaboragdo dos modelos. Mas ferramentas tecnoldgicas como o CAE,
CAM e Prototipagem Rapida, que auxiliam e facilitam a obten¢do dos novos modelos eram

até aquele momento desconhecidos.

Quando questionados sobre a formacdo e a qualificacdo para desempenharem suas
atividades, bem como sobre a capacitagdo para utilizar a tecnologia disponivel, em torno de
50% afirmaram necessitar de mais treinamento, conforme se pode verificar através do grafico

da Figura 24.

100%17

d

50%1

0%

Oestao qualificados W necessitam de mais treinamento

Figura 24 — Capacitacdo e Qualificagdo dos Funcionarios

A existéncia de indicadores de controle e o acompanhamento dos prazos também foram
abordados na entrevista, sendo que 73% afirmaram saber da existéncia dos mesmos conforme

grafico da Figura 25.
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Figura 25 — Existéncia de Indicadores e Prazos

A definicdo de indicadores ¢ muito importante para o gerenciamento do setor,
principalmente para o cumprimento dos prazos propostos. Metas e prazos para atingir os
indicadores devem ser uma informacdo amplamente divulgada, mas que parece ndo estar bem
clara no setor de desenvolvimento. Os funciondrios, ao serem questionados sobre quais sdo os
indicadores do setor, deram respostas direcionadas a queixas ja citadas, como problemas de
comunicacdo, de gerenciamento, etc., 0 que demonstra a necessidade de se fazer um trabalho
junto aos funcionarios do setor para a divulgacdo dos indicadores e/ou construcdo de novos

indicadores com a participagdo de todos.

Outra pergunta feita na entrevista estd relacionada ao gerenciamento, ou seja, se a atual
estrutura hierarquica atende as necessidades do setor. Dos entrevistados, 37% colocaram que
ndo ou deixaram em branco, o que deixa transparecer uma indefinicdo e/ou deficiéncia nesse

aspecto, conforme grafico da Figura 26.
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Figura 26 — A estrutura hierarquica atende as necessidades do setor?

Analisando as entrevistas e os comentarios dos entrevistados, as dificuldades encontradas
para a realizag¢@o do trabalho e que interferem no desempenho do setor sdo: pouco tempo para
realizagdo das atividades; pouco suporte técnico; dependéncia de terceiros; e falta de

experiéncia.

Em funcdo dessas respostas, fica clara a necessidade de uma agdo junto aos funcionarios
para que estes conhecam melhor o processo de desenvolvimento de produtos, sua importancia
e seus aspectos tecnologicos e tenham formagao e treinamento, no caso de aplicagdo de novas
tecnologias. Ha necessidade também de desenvolver o trabalho em equipe, para que o setor de
Modelagem possa fazer frente aos objetivos de melhor realizar, e mais rapido, o

desenvolvimento de novos modelos.

Analisando ainda os fatores que interferem no desempenho da equipe, a falta de tempo

ndo ¢ um fator de controle interno, pois depende da defini¢ao da Cia. Topazio e/ou do cliente.

A proposta da presente dissertacdo ¢ flexibilizar e acelerar o processo de desenvolvimento
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de modelos, buscando uma melhor qualificagdo do pessoal do setor de Modelagem (em
termos de capacitacdo e conscientizagdo individual e de equipe), juntamente com a

implementacdo de novas tecnologias e equipamentos.

Os problemas de defini¢cdes e especificacdes de produto da Engenharia de Produtos da
Calcados Reifer Ltda., provém também de atividades externas a Empresa, sobre os quais se
tem pouco controle e que sdo dependentes de fatores externos complexos e dificeis de serem
coordenados. Os problemas externos devem ser separados dos internos, 0 mesmo acontecendo

com as comunicagoes, para a melhoria do sistema como um todo.

Os aspectos de indefini¢des nas duas primeiras fases, da conceituacdo e de planejamento
do produto, acabam resultando em problemas de atraso no processo decisorio € na
operacionalizacdo da producdo dos modelos e em problemas de comunicagdo que geram

conflitos.

O resultado das entrevistas, sob uma visdo da Engenharia Simultdnea, mostram que os
problemas de aprovagdo e desenvolvimento de novos produtos ou modelos no setor de
Modelagem da Calgados Reifer Ltda. devem ser examinados, considerando uma tecnologia de
software que visa gerenciar todas as informagdes e processos relativos ao desenvolvimento de
projeto. Sua solugdo sera parcialmente viabilizada pela implantacdo de um Sistema de
Informagdes que permita um Gerenciamento Integrado, com equipes capacitadas e
perfeitamente conscientes da importancia da otimizagdo do sistema, suportado por tecnologias
auxiliadas por computador e tecnologias de comunicagdes, tais como, CAD, CAE, CAM ¢ o

PDM.
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Para melhor compreensdo, através de uma representagdo grafica (Figura 27) visualizar o
processo existente, tomando como base o atual fluxo do processo de desenvolvimento de
produto da empresa Calgados Reifer Ltda., considerando valores médios de processo

atualmente verificados.

Planejamento de Produto _

Engenharia de Produto 15 dias
Engenharia de Processo 50 dias
Producio-Piloto 10 dias

0 10 20 30 40 50 60

Tempo de processo (n° dias)

Figura 27 — Tempo de Resposta do Processo Existente



4 SITUACAO PROPOSTA

Conforme exposto, pode-se verificar a importancia estratégica que tem o processo de
desenvolvimento de produtos na industria cal¢adista, em relagdo a flexibilidade e velocidade
de resposta as demandas mercadologicas de modelos previstos por estilistas e especialistas de
mercado que, na maioria das vezes, sO trabalham com “tendéncias de mercado” e ndo com

produtos fisicos bem especificados.

Normalmente, considerando as fases do desenvolvimento dos produtos da Engenharia de
Produto, segundo Clark & Fujimoto apud Valeri (2000, p. 2), estaremos frente a um processo
onde as duas primeiras fases, a de Conceito e a de Planejamento do Produto, sdo decisivas. Na
empresa em estudo, as duas sdo inteiramente dependentes de um processo complexo e
interativo entre a Empresa, estilistas, especialistas em mercados e negociadores externos a
Empresa, na maioria das vezes, com interesses divergentes, o que afeta o processo decisorio

de defini¢ao de produtos.

A otimizacdo desse processo, por outro lado, ¢ fundamental para o interesse e sucesso da
Empresa, com respeito a sua producdo e suas estratégias competitivas, o que passard a ser

analisado a seguir.
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4.1 PROPOSTA DE UM NOVO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
INTEGRADO DE PRODUTOS

Conforme Proenca er al. (1995), a estratégia competitiva pode ser definida como um
conjunto articulado que inclui a visdo geral sobre quanto e como o negdcio compete no
mercado e quais sdo suas metas de desempenho. Em outras palavras, ele define uma relagéo
entre meios e fins. A estratégia competitiva existe porque se acredita que a consisténcia (no
tempo) e a congruéncia (apontar para o mesmo fim) das escolhas dos meios s@o decisivas para

o sucesso ou fracasso da empresa.

Coloca-se como alternativa para o para o processo mais otimizado de desenvolvimento
dos produtos da empresa Cal¢ados Reifer Ltda., o desenvolvimento integrado de produtos
auxiliado por computadores, usando os recursos de integragdo tecnologica como CAD, CAE,

CAM, PDM, Workflow, etc.

Posto isso, a proposta ¢ uma visdo sistémica para abordagem do processo de
desenvolvimento de produto, conforme esquema da Figura 28, ou seja, um sistema de

Gerenciamento de Dados do Produto (PDM).

Para melhor entender o esquema proposto e a implantacdo da Engenharia Simultanea no
processo, deve-se considerar os diversos enfoques interrelacionados do desenvolvimento de
produtos como um “todo”, levando em consideracdo os aspectos humanos, tecnologicos e

gerenciais do esquema.

Em uma visdo sist€émica ou holistica como a sugerida, uma filosofia de trabalho como a
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Engenharia Simultanea deve ser sempre utilizada em todos os niveis, quer humanos, quer
tecnoldgicos, para a coeréncia organizacional e informatica. As ferramentas Workflow, CAD,
CAE e CAM, deverao ser integradas por um sistema de informagdes centralizado para
posterior integracdo com os sistemas de produgdo da empresa Calcados Reifer Ltda., neste

caso, o sistema PDM.

Se a proposta € planejar novos processos, 0 cenario que se apresenta para o setor de
desenvolvimento de produtos é o de uma “fabrica de modelos” pois, na situacdo atual, o
cliente exportador € unico, a Cia. Topazio, mas, no futuro, poderdo existir novas companhias

e modelos diversificados.

e Aspectos Equipe
Capacitagio

PDM
Forma de gestao
M Indicadores dd
Aspectos Aspectos desemnenha
Tecnolégicos P\ Gerenciais

POr Processos

Cae) (e

Figura 28 — Proposta Para o Novo Processo Integrado de Produto
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O referencial teorico utilizado, visando atender os objetivos propostos para o trabalho,
refere-se, fundamentalmente, ao processo de desenvolvimento de produtos da Engenharia de
Produtos da Calgados Reifer Ltda. e, como pode ser observado no esquema da Figura 28, esse
processo foi analisado sob o enfoque da Engenharia Simultanea envolvendo:

e Aspectos de Gerenciamento Integrado;

e Aspectos Tecnologicos;

e Aspectos Humanos (equipes de trabalho envolvidas);

e Gerenciamento de Dados — PDM.

No contexto deste trabalho, o sistema produtivo é considerado “integrado” quando as
funcdes da gestao empresarial (tomada de decisoes) e as funcdes de gestdo tecnologica
(ferramentas de execugdo das decisdes para o processo produtivo) utilizam as mesmas bases
de dados de um sistema de informagdes (comum para todas as fung¢des). Tanto os processos
de planejamento, execugdo (operagdes) ou gerenciamento do processo produtivo utilizam

somente um sistema de informag¢des, comum a todos.

A integragdo do processo produtivo através do uso da Engenharia Simultinea, como
proposto, esta na visualiza¢do do processo produtivo sob os quatro enfoques ja citados. O fato
de considerar o sistema integrado, significa que todos os aspectos devem ser considerados e

analisados simultaneamente.

Para melhor abordar o problema, levando-se em conta o Fluxograma de Desenvolvimento
de Modelos (Figura 11 p. 85), e as fases do processo de desenvolvimento dos produtos

(Figura 3, p.36), sugere-se dividir o Processo em trés etapas distintas:
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Etapa 1 — Especifica¢do do produto a ser produzido;
Etapa 2 — Produgdo dos lotes para aprovacao;

Etapa 3 — Especificacdo do produto definitivo.

Considerando as fases do processo de desenvolvimento do produto da Engenharia de
Produtos (Figura 3, p.36), o conceito ¢ o planejamento do produto abrangerdo a Etapa 1. A
Etapa 2 incluird as fases de engenharia do produto e engenharia do processo, € a Etapa 3
permitira a execucdo de produgdes-piloto, apos ja especificados os produtos definitivos,

conforme a Tabela 4 que segue.

Tabela 4 - Processo Existente x Processo Proposto

Processo Visao Global Processo
Existente (Clark & Fujimoto) Proposto
1. Processo de | Fase 1 — Conceito Etapa 1
Concepgdo de Projeto aprovagao Fase 2 —Planejamento do | Especificagdo do
2. Processo de | produto produto a ser produzido
confirmagao
3. Processo de
desenvolvimento de | Fase 3 — Engenharia do
formas produto Etapa 2
Engenharia de Produto 4. Processo de teste dos Producdo dos lotes para
numeros-chave Fase 4 — Engenharia do | aprovacao
5. Processo | processo
desenvolvimento de
solado injetado
Etapa 3
Producao 6. Produgdo do lote | Fase 5 —Produgdo piloto | Especificagao do
piloto produto definitivo

Para compreender melhor, serd apresentada a descricdo de cada uma das etapas do

processo proposto.
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A Etapa 1 - Especificacdo dos produtos - ¢ lenta em funcdo das indefinigdes das
especificagdes motivadas pelas atividades com tomadas de decisdes que envolvem os clientes
fora do pais, além dos problemas internos de confec¢do e envio de amostras para aprovagao,
as quais precisam ser confeccionadas sem determinacdes rigidas de modelos (ainda nao bem
caracterizados e especificados) e que demandam visualizagdes fisicas para a sua correta
determinagdo e aprovacdo, conforme cronograma do processo de desenvolvimento de

produtos existente.

Esta maneira de conduzir o desenvolvimento ¢é naturalmente lenta, ¢ a demora da
confeccdo de componentes como formas, solados, cortes, etc., que ficam no aguardo dessas

decisdes e das especificagoes dos detalhes, ¢ inevitavel.

Conforme Cunha (‘apostila’, 2001), "[...] investir em desenvolvimento de produto conduz
a redugdo do tempo e custos de producdo, diminuindo o tempo de lancamento de um novo

produto no mercado".

Considerando o que ocorre nesta etapa, um sistema CAE deverd ser usado pelos
responsaveis dessas interacdes na Empresa e pelos clientes em um processo de Engenharia
Simultanea, utilizando esquemas virtuais em computador. Dessa forma, serd possivel
determinar a Ficha do Projeto do Produto para a conceituagdo do mesmo, uma vez que ainda
ndo estardo bem definidas as caracteristicas de engenharia, mas as especificagdes de medidas,

modelos, materiais, formatos, detalhes, etc. estardo claras.

Esse sistema de informacdes estard conectado com o sistema CAD do setor de Modelagem

da Empresa, via internet, permitindo a visualizacdo das modificacdes que estdo sendo
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negociadas com os clientes, e influem nas defini¢cdes das especificagdes dos produtos para a
confeccdo das amostras e nas defini¢cdes caracteristicas dos componentes necessarios, que ja

poderiam ir sendo questionados ou providenciados.

Uma vez aprovada a Ficha do Projeto a Ficha Técnica do Produto serd gerada
automaticamente, com consumo de materiais, encaixes, montagens, dados para Programagao
e Controle da Produgdo de amostras para aprovagdo e futuros dados de producdo, que estardo
disponiveis a partir da aprovacdo dos lotes-piloto, em um sistema de Informagdes Integrado,

que sera apresentado posteriormente.

Esta etapa do processo de desenvolvimento de produtos atualmente existente ¢ que se
apresenta como "gargalo" do processo produtivo dos lotes e amostras para a aprovagdo dos
produtos pelos clientes externos, com definigdes interativas e sucessivas visando a tomada de
decisoes, e quando agilizada, significara uma melhoria de qualidade do processo de

desenvolvimento de produtos.

A Etapa 2 — Producdo dos lotes para aprovagdo — é aquela em que se desenvolvem os
lotes-piloto. Uma vez especificado o produto depois das sucessivas interagdes com o modelo
virtual, serd obtida a Ficha Técnica do produto que permitira entdo o encadeamento das
atividades da engenharia de produto e da engenharia de processo para a execugdo dos lotes-
piloto. A integragdo entre o CAD e os equipamentos computadorizados, através de CAM,
permitira o desenvolvimento rapido de formas, cortes, solados e demais componentes. A
otimizagdo dos processos de Aprovacdo, Confirmacgdo, Desenvolvimento de Formas, Testes
dos Numeros-chave e das interagdes decisorias entre os participantes do sistema, suportados

por sistema de informagdes em rede, poderd diminuir significativamente os tempos de
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resposta do sistema as demandas do mercado.

A Etapa 3 - Especificagdo do produto definitivo - é basicamente o registro definitivo, no
Sistema de Informagdes, das especificacdes, das Fichas Técnicas dos produtos, da integracao
entre as bases de dados e os procedimentos operacionais, que o gerenciamento integrado do
sistema utiliza para o planejamento e controle da producdo das amostras e dos lotes-piloto. Os
ultimos sdo destinados a aprovacdo e posterior produgdo dos pedidos, uma vez que seja

autorizada a produgdo dos pedidos, depois da aprovagdo definitiva das amostras.

Outra proposicdo que poderda ser colocada em operacdo, paralelamente ao
desenvolvimento do produto e que foi analisada pela equipe do setor de Modelagem quando
da pesquisa realizada, ¢ a criagdo de um setor de preparacdo da producdo que,
simultaneamente as atividades de aprovacdo das amostras, poderia executar os preparos dos
set-up das maquinas e procedimentos para a producao dos pedidos, eliminando a necessidade
de ajustes do produto para posterior entrada em producdo, simplificando, assim, o processo

dos lotes produtivos.

Entretanto, ndo basta somente comprar equipamentos que permitam a aplicacdo das
ferramentas CAE, CAD, CAM. Os aspectos organizacionais de Gerenciamento Integrado do
sistema de informacdes e de desenvolvimento das capacitagdes e dos niveis de
conscientizacdo de todas as equipes envolvidas, através de formagdo e treinamento, sdo
fundamentais para o sucesso na obteng¢do de um tempo de resposta melhor do setor de

Modelagem da empresa Calgados Reifer Ltda.

Esse ¢ um aspecto extremamente importante, pois a medida que o processo vai se
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desenvolvendo, a documentacdo e as especificacdes do processo passam a se constituir no
principal instrumento do processo integrado e de seu sistema de informagdes, portanto, as

equipes devem estar habilitadas e capacitadas para operarem o sistema com essa filosofia.

A fim de uma defini¢do e um posicionamento mais claro na determinagcdo de um novo
processo de desenvolvimento de produtos da empresa Calgados Reifer Ltda. para o setor de
Modelagem, tomando por base o referencial tedrico que foi abordado neste trabalho, e de
propor corretamente as trés etapas em que se caracteriza o processo de desenvolvimento dos
produtos, o esquema da Figura 28 p.117 serd analisado sob os quatro enfoques da Engenharia

Simultanea.

4.1.1 Aspectos Tecnolégicos

Estes aspectos referem-se basicamente aos equipamentos e processos que, Vistos
anteriormente, devem utilizar tecnologias computacionais e sistemas informatizados,
possibilitando um gerenciamento integrado do processo, reduzindo os tempos de resposta do

processo como um todo, sendo esse o objetivo que se pretende alcangar.

Pode-se verificar que, principalmente para a melhoria da integracdo dos processos CAE,
CAD e CAM, conforme abordado no referencial tedrico, é essencial um Sistema de
Informagdes centralizado, contendo as especificagdes dos produtos ou modelos projetados em

CAE e desenvolvidos em CAD que, em seguida, sdo executados em equipamentos

computadorizados e integrados por sistemas CAM, otimizando, assim, 0 processo.
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No caso da abordagem PDM para o desenvolvimento de produtos, as ferramentas CAD,
CAE e CAM deverao ser integradas, ja que as maquetes poderdo ser geradas através de um

centro de usinagem computadorizado.

As atividades do sistema de desenvolvimento de modelos incluidas na Etapa 1
(especificagdo de produtos) poderdo ser otimizadas quando um sistema CAE for utilizado
interativamente pelas pessoas que tém responsabilidades de definir o modelo que devera ser
produzido. Com o projeto basico do modelo numa tela de computador, sera possivel ir

ajustando o modelo as alteragdes ou os ajustes de projeto que se fizerem necessarias.

Como exemplo de ferramenta, o programa Workgroup Server (PWS) — da TESEO®, que,
além de permitir a ficha de projeto on-/ine, ¢ um gestor de trabalho que controla os acessos e
as modalidades operativas de todas as workstations” CAD ¢ CAM conectadas ao servidor

NT’! sobre o qual o servigo opera.

Dessa maneira, pode-se uniformizar as denominagdes e a criagdo dos projetos, com todas
as tabelas comuns para pecas, componentes, dados técnicos, configuragdes dos layers™ e das
entidades®®, tabelas de escala, unidades de medida, sendo descritas em um tUnico arquivo

comum a todos os usuarios.

“ TESEO - Empresa italiana fundada em 1988, na cidade de Fermo, por Giovani Gallucci, com a idéia de
produzir sistemas de CAD, CAM para industria calcadista.

> Workstations — So estagdes de trabalho com grande capacidade de meméria e grande velocidade de
processamento de dados. Sdo usadas normalmente para programas que ocupam muita memoria e necessitam de
resposta rapida.

3! Servidor NT — New Technology

32 Layers — Blocos de conteudo. Esses blocos de contetido posicionado sdo também chamados de camadas. Essas
camadas podem ser postas uma sobre a outra, transparentes ou opacas, visiveis ou invisiveis. Elas também
podem ser aninhadas.

>3 Entidades — Sdo as partes que compdem o desenho no Autocad como as linhas, curvas, arcos, circulos, etc.
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Desse modo, os operadores CAD sdo obrigados a trabalhar sempre com as mesmas
modalidades em cada projeto, evitando, assim, que cada um opere com termos ou
configuragdes pessoais, dificilmente legiveis para outros usuarios ou para as secoes
posteriores produtivas que devem consultar as informagdes fornecidas pelo setor de

Modelagem.

O processo interativo dos envolvidos nas decisdes e definicdes das especificacdes dos
produtos, com as alteragdes e os ajustes sendo feitos no computador em um modelo virtual,
que permite ir sendo alterado até o modelo chegar o mais proximo possivel do modelo
desejado, garantiria uma vantagem muito grande em relacdo ao processo existente, ja na

Etapa 1.

Como foi visto na descri¢do do processo existente, o trabalho de determinacdo das
especificagdes do produto que servira de base para o desenvolvimento dos lotes-piloto (Etapa
2) ¢ feito a partir de uma amostra referencial fisica, a qual vai servindo para ajustes que os
tomadores de decisdo precisam fazer no produto e que devera, posteriormente, ser executado

como lotes-piloto para aprovagao.

No processo proposto, com a introdugdo de um sistema CAE, como, por exemplo, um
sistema PWS (Pragma Workgroup Server) da TESEO, o trabalho interativo entre os
responsaveis pelo desenvolvimento do produto da Calgados Reifer Ltda. e os clientes no
exterior, pode ir sendo feito em uma Ficha de Projeto virtual. A medida que o cliente,
conectado ao sistema de informagdes da propria fabrica e seu sistema CAD, vai definindo o
produto, os responsaveis locais pelos setores da Modelagem acompanham as defini¢des em

tempo real.
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Portanto, além da amostra fisica, o sistema trabalhara virtualmente, desenvolvendo o
projeto de produto integrado ao CAD. Quando a Ficha de Projeto com as especificagdes do
produto for aprovada no exterior, a Ficha Técnica do produto sera emitida em tempo real, com

todos os componentes e informagdes necessarias para a execucao dos lotes para aprovagao.

A partir desse ponto, o sistema CAD-CAM ligado a equipamentos computadorizados com
CNC*, permitira a execugdo rapida de formas, solados, moldes, encaixes, cortes e outros

componentes, reduzindo-se os tempos de execucao da producdo dos lotes piloto.

Para reproducdo e copias de formas, solados, etc., usa-se um scanner, como o ST600 da
empresa SKAN Technology, da Dinamarca, com quatro eixos e controlado por computador,
que possibilita a copia rapida de componentes ¢ pode ser acoplado a um sofiware CARSO?’,
que ¢ um sistema CAD e, portanto, pode estar integrado a Centros de Usinagem CNC,
permitindo assim, a reprodugdo rapida dos componentes copiados (Prototipagem Répida). A
leitura das medidas ¢ feita através de triangulacdo laser (copia fiel de uma superficie
geométrica em 3D, incluindo texturas) para se obter o desenho ou imagem virtual inserida no

software CARSO.

Com os equipamentos que permitem a copia e reproducdo de amostras e modelos
integrados ao CAD e os bancos de dados alfanuméricos, haveria a necessidade de aquisi¢cao

de um Centro de Usinagem CNC (para realizar trabalhos de Prototipagem Répida), que se

> CNC — Comando Numérico Computadorizado.
> CARSO — Computer Aided Restoration of Stone Object (Restauragio Ajudada por Computador de Objetos de
Pedra)



127
integre ao sistema CAD-CAM e ao scanner ST600 e que, através do escaneamento feito de
ferramentas de corte, executa ou reproduz os desenhos requeridos. Dessa forma, obtém-se
uma copia perfeita de solados, normalmente em um material resinado os quais, apés um
acabamento fino, resultam nas maquetes que servirdo para a fabricagdo das matrizes de

injecdo dos solados, que sdo fundidas.

Da mesma maneira que o Centro de Usinagem se integra ao sistema CAD-CAM e aos
equipamentos CNC, os cortes de materiais componentes como couro, contraforte, couraga,
forros, etc. podem ser executados em um equipamento de corte FLASH CUT 2500 Dual da
empresa italiana ATOM. O equipamento corta os materiais acima sem necessidade de
navalhas (matrizes de corte) e foi especificamente fabricado para cortes de pegas que
compdem os calgados. O corte ¢ rapido, limpo (bem definido), feito através de uma lamina
oscilante que se desloca em um cabegote numa mesa de coordenadas definidas por um
computador, que recebe o desenho do CAD de modelagem (DIMENSIONS 2D) do Sistema

Integrado.

Ainda faltariam, para complementar e agilizar a confeccdo de maquetes, maquinas
lixadeiras, de corte, de furar e equipamentos completos de componentes utilizados na
confeccao de maquetes, as quais sao de fabricacdo mais rapida quando feitas em borracha ou

silicone em vez de usinadas individualmente.

Até este ponto foram apresentados os aspectos tecnologicos e tipos de equipamentos que
permitiriam melhorias consideraveis no processo de desenvolvimento de modelos de
Calcados Reifer Ltda. Entretanto, eles ndo sao suficientes, pois, os aspectos da gestdo

tecnologica, para poderem ser otimizados, deverdo ser complementados pela gestdo do
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processo, no caso especifico, pela gestdo do processo de desenvolvimento de produtos.

4.1.2 PDM como um Sistema Integrador

O que se propde na nova abordagem a adotar na empresa, ¢ a adogdo de um sistema PDM,
por ser uma ferramenta gerencial e suportada pela telematica, cujo referencial teorico serve,
no presente trabalho, de modelo para a integragdo do setor de modelagem da Calgados Reifer
Ltda. Os equipamentos que foram abordados nos Aspectos Tecnoldgicos e suportados pelas
tecnologias CAD, CAE e CAM, de maneira integrada, permitindo avaliar que o proprio

sistema operacional integrado ¢ a base maior do sistema de informag¢des como um todo.

A introdu¢do de um sistema CAE para a definicdo do planejamento do produto ¢ a
determinacdo das especificacdes da Ficha de Projeto e posterior Ficha Técnica do Produto, ¢ a
base fundamental do sistema CAD que serve de base alfanumérica para a programacao e o
controle da produgdo, tanto das amostras como posterior base de dados para a propria
produgdo da fabrica, depois dos lotes aprovados e pedidos aceitos. Isto garantira a coeréncia

dos dados tecnolégicos e sua integragdo no sistema de gestdo.

Evidentemente, a implantagdo de um sistema PDM demanda cuidados, formagdo,
treinamento e conscientizagdo das equipes envolvidas. Assim, os aspectos humanos e

gerenciais também deverdo ser considerados como componentes do mesmo sistema.

O Sistema de Informacgdes, dessa forma, se constitui no centro integrador do sistema

proposto como um todo, pois em sistemas CAE, CAD, CAM e equipamentos CNC, os
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aspectos operacionais de execugdo sdo inerentes as atividades de engenharia de produtos e de
engenharia de processos, onde as especificagdes sdo claras e determinadas, necessitando-se
ainda incorporar ao sistema os dados alfanuméricos da gestdo da producdo, através da
programagdo ¢ do controle da producao, que envolvem prazos, quantidades, pedidos, etc. e

que sdo funcdo de negociacdo e outros aspectos de gestao.

4.1.3 Aspectos Humanos

Conforme pode-se verificar, o processo de desenvolvimento de produtos proposto para o
setor de Modelagem da Calcados Reifer Ltda. ¢ suportado por um sistema integrado com
tecnologia CIM e engenharia de produtos baseada em tecnologias assistidas por computador,
com uso de equipamentos CNC, cuja operacionalidade demanda, para sua gestdo empresarial,

equipes conscientizadas e preparadas tecnicamente, adequadas ao sistema proposto.

O sucesso de uma implementag¢do de sistemas desse porte ndo se consegue facilmente,
principalmente, caso haja desconhecimento da importincia que as equipes € os elementos

humanos t€m no processo.

O preparo e a capacitacdo profissional das equipes em um processo de Engenharia
Simultdnea devem estar em sintonia com as tecnologias envolvidas, principalmente neste
caso, pois essas tecnologias sdo o que ha de mais atual no mercado. Deve ser lembrado que,
mesmo as empresas consideradas de ponta neste mercado competitivo, apresentam

dificuldades na tentativa de implementacdo de sistemas integrados.
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Para implementagdo do novo sistema sdo importantes a formagdo e o treinamento de
equipes, principalmente a capacitagdo da forga-tarefa. Considerando a estrutura hierarquica da
Empresa, conforme descrito no ANEXO B, a divisdo dessa capacitagdo em duas linhas e/ou
grupos, visando a sua formacgao e treinamento: uma das linhas deveria ter a visdo do todo; a

outra, uma visdo mais técnica.

As fungdes que possuem atribuigdes de lideranca e de gerenciamento prescindem de uma
formagdo mais sistémica, com conceitos mais abrangentes para compreender o processo da
Engenharia Simultdnea e a necessidade da implantacdo de Sistemas Integrados. O
comprometimento da alta geréncia, a direcdo, os gerentes de Departamento e os Supervisores,

¢ fundamental para o sucesso da ferramenta.

A competéncia técnica deve ser reforcada junto as equipes responsaveis pela engenharia
do produto e pela engenharia de processo, através de treinamento formal, buscando cursos
para formacao destes profissionais técnicos. Cada etapa da constru¢do do novo modelo, como
a modelagem, o desenvolvimento do solado, das foérmas, das navalhas, deve possuir um

profissional técnico responsavel.

A necessidade de formacao e treinamento das equipes interfuncionais naquilo que se esta
chamando de uma visdo sistémica, torna-se evidente no momento em que esta se propondo
tecnologias de caracteristicas sistémicas, como sdo a Engenharia Simultanea e os Sistemas
Integrados (Figura 28, p.117). Portanto, o sucesso da implantacdo da Engenharia Simultanea
estd diretamente ligado ao grau de compreensdo e envolvimento de todos os niveis

hierarquicos da Empresa, desde a direcdo até o funcionario operador.
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A educacdo formal ndo contempla essa visdo e as especializagdes profissionais formam
profissionais mais "departamentalizados". Dessa forma, acontece 0 mesmo com as estruturas

organizacionais tradicionais, que sdo ainda predominantemente enfatizadas nas partes.

A mudanca de mentalidade e a conscientizagdo de todos os envolvidos no processo, além
do emprego de novas tecnologias e equipamentos, sdo fundamentais para o sucesso da
implementacdo do novo processo. Cursos e palestras sobre visdo sist€émica, mudangas de
mentalidade, conscientizagdo, teoria da aprendizagem, sistemas integrados, PDM, Engenharia
Simultanea, gerenciamento integrado e tecnologias sist€émicas deverao ser preparados e
executados com a finalidade de dar suporte aos aspectos humanos na formacao pessoal para o

trabalho em equipe (equipes interfuncionais).

Ao mesmo tempo, para a melhoria da capacitag@o tecnologica, além de investimentos em
equipamentos e tecnologias para a agilizagdo do desenvolvimento de produtos, conforme
abordado nos aspectos tecnologicos do novo processo, € importante investir em formagdo e
treinamento do pessoal especifico no desenvolvimento do produto:

a) formagdo e treinamento em CAE da equipe de conceituagdo do produto, juntamente
com o treinamento de Engenharia Simultanea das equipes interfuncionais;

b) formagdo e treinamento em CAD de modelagem (Dimensions 2D) produzido pela
PROCAN da Austria;

c) formagdo e treinamento em maquinas CNC (maquinas com controle numérico por
computador), em especial, centros de usinagem com CNC, que pode ser realizado no
CETEMP/SENALI, em Séao Leopoldo;

d) formagdo e treinamento na ferramenta Workflow, realizado in company;

e) formacdo e treinamento em modelagem técnica, através de cursos in company,
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oferecido pela Escola Técnica de Modelagem do SENAI de Novo Hamburgo;
f) contratacdo, formacdo e treinamento de pessoal em desenvolvimento de maquetes

manuais (maqueteiros), através de cursos in company.

4.1.4 Aspectos Gerenciais

O quarto e ultimo enfoque da proposta o novo processo de desenvolvimento de produtos, e
que permitird a operacionalizagdo de forma integrada do processo de Engenharia Simultanea,

¢ aquele que diz respeito aos aspectos gerenciais de planejamento e controle.

O gerenciamento permite a consisténcia da modelagem através do uso do sistema de
informagdes, coordenando e compatibilizando os aspectos tecnoldgicos com as equipes
envolvidas, fazendo com que o desenvolvimento dos produtos a serem enviados aos clientes
para aprovagdo e posterior atendimento dos pedidos para produgdo, tenha o menor prazo

possivel, representando uma vantagem competitiva.

Para tanto, o sofiware Workflow € uma excelente ferramenta a ser utilizada neste contexto,
pois minimiza o problema de coordenacdo do trabalho no processo de desenvolvimento de
produtos da empresa Calgados Reifer Ltda. e de auxiliar no gerenciamento das tarefas a serem

executadas.

Esta ferramenta deve estar integrada ao sistema de informagdes, controlando
rigorosamente a execucdo do processo de acordo com a defini¢do do produto, através de

informacdes recebidas das outras ferramentas computacionais integradas (CAD, CAM e
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CAE).

E o gerenciamento que deve se preocupar com os objetivos a serem alcancados para a
satisfacdao dos clientes, com as tecnologias € 0s equipamentos necessarios, com a formacgao e
o treinamento das equipes para opera-los, bem como com o funcionamento e controle do

sistema como um todo, através de uma visdo sistémica.

A estrutura organizacional e o seu gerenciamento devem possibilitar um fluxo coerente e
sem interrupcdes ou transtornos no processo, ja que, com o processo de conceituacdo do
produto feito interativamente com os clientes e as equipes de planejamento e desenvolvimento
de produtos, ocorrera a agilizacdo das atividades da engenharia de produtos e da engenharia

de processos.

Portanto, a implantagdo da Engenharia Simultdnea requer uma estrutura organizacional
fluida e flexivel, capaz de sustentar a comunicagdo que a ferramenta exige. Considerando os
niveis hierarquicos que a Empresa ja possui, € importante criar uma cultura organizacional
flexivel, com cooperacdo horizontal, vertical e diagonal. A formagdo de equipes de trabalho,
com aprimoramento das operagdes e etapas do processo através de treinamento intensivo,
troca de informagdes e didlogo interdepartamental em suas diferentes areas, deve ser

valorizada.

Considerando esses aspectos, a proposta consiste na formacao de equipes de Engenharia
Simultanea, representando cada departamento e/ou etapa do processo de desenvolvimento do
produto (o desenvolvimento do projeto, o desenvolvimento de solado, o desenvolvimento de

formas, o desenvolvimento dos numeros-chave, etc.). Essas equipes serdo responsaveis pela
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integracdo entre projeto e manufatura.

Canais de comunicagdo de duas vias, grupo de decisdes, aprimoramento do produto e
conhecimentos compartilhados, sdo importantes para o sucesso dos resultados da Engenharia

Simultanea.

A definicdo de indicadores, comuns a todos os envolvidos no projeto, como tempo de
desenvolvimento em cada etapa do processo, quantidade de modelos produzidos, quantidade
de modelos aprovados, ¢ a introducdo de ferramentas como o SIPP — Sistema de Perdas do
Processo, POL — Programa de Organizagdo e Limpeza e TPM — Manutencdo Produtiva Total,
vao auxiliar no gerenciamento do desenvolvimento de produto e garantir resultados

satisfatorios.

4.1.4.1 Utilizagao de Indicadores

A empresa Calgados Reifer Ltda., ao longo de sua historia, sempre teve preocupacdo em
ter sistemas e¢ formas de controlar seu processo, sendo esta formalidade até uma caracteristica
cultural da empresa. Desde seu inicio, na década de 70, ja se visualizava a necessidade de
controlar a empresa com indicadores de desempenho para a melhoria dos processos internos,
principalmente na area da producdo. A direcdo da empresa percebia que, embora houvesse
subsidios do Governo Federal para fomentar as exportagdes, era necessario investir em
tecnologia e recursos humanos para criar uma empresa competitiva e continuar no mercado

internacional mesmo sem incentivos fiscais.
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Nesse sentido, desde entdo ja se realizava a implantacdo, principalmente na area de
produgdo, de sistemas de cronometragem dos tempos de operagdes, de analise dos tempos e
movimentos, da constru¢do de roteiros de produgdo, de estudos de lay out, de calculos de
produtividade, de controles de desperdicios, principalmente em relagdo a matéria-prima
couro, de controle de faltas e rotatividade dos funcionarios, além das analises dos dados

financeiros.

Um dos indicadores implantados naquela época, que permanece até hoje, ¢ o que mede a
produtividade de uma linha de producdo chamado de “Rendimento Operacional”. Esse
indicador compara o tempo de producdo (producdo fisica x tempo de cada modelo) com o

somatorio do tempo disponivel de todos os funcionarios de uma linha de produgao.

Na década de 80, comecou a ser implantado o programa chamado “Incentivo”, que se
transformou, mais tarde, no programa de participacdes nos resultados, o qual procura
incentivar os funcionarios a reduzir desperdicios e aumentar a produtividade, em troca de uma

remuneracao variavel, o “Prémio”.

Na mesma década, teve inicio a criacdo e implantacdo de padrdes de trabalho, programa

chamado “Padronizagdo das Tarefas”, que permanece com melhorias continuas até hoje.

Na década de 90, aconteceram os primeiros contatos com os conceitos da “Qualidade
Total”, difundidos aqui no Brasil, principalmente, pela Fundac¢do Christiano Ottoni, na pessoa
do professor Vicente Falconi Campos, hoje na Fundagdo de Desenvolvimento Gerencial
(FDGQG). A partir de entdo, a empresa comegou a implantar o Plano de Qualidade, baseado nos

conceitos da Qualidade Total, adaptados para a cultura da empresa.
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No final da década de 90, realizou-se na empresa um Curso de Pos-Graduagido in
Company, com parceria da Escola de Engenharia de Produgdo da UFRGS, no qual se teve a
oportunidade de aprender e discutir novos conceitos relacionados a indicadores de

desempenho.

A necessidade de uma maior produtividade e competitividade, aliados a um produto de
boa qualidade, fez com que a empresa Calgados Reifer Ltda., durante sua histéria e ao longo
da sua evolugdo, melhorasse constantemente seu sistema de indicadores, tendo o cuidado de

adapta-los a sua realidade e cultura.

No PDP da empresa Calgados Reifer Ltda, estudo da presente dissertagdo, que nao possui
atuacdo e gerenciamento junto ao mercado e clientes, mas tem uma necessidade cada vez
maior de aumentar sua produtividade e competitividade, sem descuidar da qualidade do
produto, concentra seus controles na flexibilidade e no tempo de resposta do desenvolvimento
de novos produto, sendo estes os indicadores aos quais sera dada uma maior énfase na

presente proposta.

4.2 RESULTADOS ESPERADOS

Com a implantacdo do novo processo de desenvolvimento de produto no setor de
Modelagem, mudancas importantes devem ocorrer. Estas se referem a dois pontos
fundamentais: a reducdo de tempo gasto nas diferentes etapas e a redugdo de tempo gasto nas

diferentes acdes que viabilizam o processo, pois etapas e acdes passardo a ser simultaneas.
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O resultado esperado através das acdes a serem desenvolvidas conforme a Tabela 5 que

segue, ¢ explicado através da comparacdo da situagdo atual com a nova proposta. Esta tabela

também mostra as acgdes necessarias sob os quatro enfoques da Engenharia Simultanea,

atribuindo as responsabilidades e o grau de prioridade para implementagao.

Tabela 5 - Quadro resumo das ac¢des a serem desenvolvidas

Principais acdes a serem desenvolvidas

Enfoque Acgdo necessaria Envolvidos Prioridade
Todas as pessoas envolvidas no | Alta
Aspectos Capacitacdo através de formagdo e | processo de desenvolvimento
Humanos treinamento
Investimento em equipamentos e | Defini¢do de produtos Meédia
Aspectos tecnologias (CAE, CAD, CAM) Definigdo de processos
Tecnologicos Produgao Piloto
Defini¢do de um Sistema Integrado Alta
Sistema de | que atenda as necessidades Equipe da Modelagem
Informagdes
Alta
Aspectos Formagéo e Treinamento Geréncia da Modelagem
Gerenciais Defini¢do de indicadores

Comparando a situagdo atual (Figura 27 p.114) com a nova proposta (grafico da

Figura 29 p.138), podemos estimar uma redugdo significativa do tempo total no

desenvolvimento do produto, baseado nas propostas caracteristicas da Engenharia Simultanea

(CUNHA, 2001).
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Engenharia do Produto 10 dias

Engenharia do Processo 30 dias

Produciao Piloto 5 dias

T T T 1

0 10 20 30 40

Tempo do processo (n° de dias)

Figura 29 —Tempo de Resposta do Processo Proposto

4.3 ANALISE COMPARATIVA ENTRE O PROCESSO PROPOSTO E O PROCESSO
EXISTENTE

Considerando o referencial teérico, analisado o processo existente ¢ propondo um novo
processo para o desenvolvimento de produtos da empresa Calcados Reifer Ltda., serdo feitas
consideragdes sobre os dois processos, comparando-os € mostrando as diferencas e vantagens
relevantes. Para isso, cada uma das etapas principais do processo como um todo serdo

abordadas.

No processo de aprovagdo existente, que ¢ desenvolvido a partir do recebimento das
amostras, passando pela preparacdo e pelo desenvolvimento do projeto de produto e pela
confecgio do par para envio & Cia. TOPAZIO e sua aprovagio, o tempo em média é de 50 a
60 dias. Esse tempo se deve principalmente a maneira como o processo das interagdes
sucessivas, feito a partir das amostras fisicas desenvolvidas, é realizado, com varias idas e

vindas entre o setor de Modelagem e o cliente. A visualizacdo das alteracdes solicitadas pelo
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cliente s6 pode ser observada apds serem executadas e o produto retornar para nova

visualizagdo.

Se esse processo for executado em computador com um sistema CAE, conforme proposto
no novo processo, o tempo total das definicdes ficard minimizado, sendo que o mesmo
acontecendo com a confeccdo das amostras para aprovacdo, que serdo mais rapidamente
preparadas. Como conseqiiéncia, havera ganhos significativos no processo de aprovacdo que €

o "gargalo" do processo global.

O problema fundamental que determina a demora no processo existente (atual) de
desenvolvimento e aprovacdo dos produtos ¢ ocasionado pela dificuldade de determinagao do
conceito e das especificacdes do produto que deve ser executado, sendo esta a Etapa 1 -
Especificagdo do produto a ser produzido. Agilizada a conceituagdo do produto, as demais
fases de fabricagdao das amostras, com uso das tecnologias CAD, CAM e dos equipamentos

CNC, que deverao ser adquiridos, serdo executadas com rapidez.

Os processos seguintes de confirmacdo, de desenvolvimento de formas, de testes dos
numeros-chave e de desenvolvimento de solado injetado, serdo automaticamente beneficiados
quando da implementacdo das novas tecnologias propostas ¢ dos outros componentes da visao
sistétmica e da abordagem da Engenharia Simultinea (Aspectos Humanos, Sistema de

Informacgdes - PDM - e Aspectos Gerenciais).

Observando o processo existente a partir de uma visdo sist€mica, constata-se que o
processo ¢ lento por dois motivos fundamentais: hd demora nas definicdes conceituais do

produto que deve ser produzido como amostra para aprovacdo e as demais etapas para
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confeccdo das amostras ndo estdo sincronizadas para desenvolvimento simultaneo, mas para

desenvolvimento seqiiencial.

Essas sao as condigdes que o novo processo integrado se propde a resolver. Uma vez
determinadas as especificagcdes dos produtos que devem ser produzidos, o gerenciamento
integrado, através do sistema de informagdes, com pessoal preparado, organizado e

conscientizado, tornara o processo simultaneo e mais rapido.

Os ganhos reais de vantagens e¢ otimizagdes que 0 novo processo podera proporcionar
dependerdo, evidentemente, de um plano para sua implementagdo, uma vez que oS
investimentos em tecnologias, equipamentos, formacao e treinamento das equipes passam por
decisdes estratégicas da Empresa e estdo sob a responsabilidade de areas fora do setor de

Modelagem.

Como a proposta € que o sistema seja integrado, a abordagem para implementacao devera
contemplar os quatro enfoques do processo de maneira uniforme, sempre simultaneamente e

ndo seqiiencialmente.

Portanto, a elabora¢do de um plano para implementaciao do processo integrado devera ser
realizado pela Empresa, com o novo processo analisado e compreendido por todos, como
exigéncia fundamental para uma implementacdo com sucesso. As vantagens em relagdo ao
processo existente dizem respeito aos aspectos estratégicos da empresa Calgados Reifer Ltda.
Por outro lado, estd se falando de mudancas de paradigmas, de mudangas na cultura
empresarial, de trabalho integrado em equipes com mudanga de visdo de todos os interessados

no processo, o que nao ¢ facil. Para compreender melhor as diferencas entre o processo



existente e o processo proposto, segue um quadro resumo, Tabela 6.

Tabela 6 - Diferengas entre o processo existente € 0 processo proposto
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PROCESSO
ETAPAS EXISTENTE PROCESSO PROPOSTO
Desenvolvimento em
Conceito cima de amostra fisica Etapa 1 CAE
por tentativa e erro
. - Especificagcdo do
PIan(;J:r;E?;o do Depen:j:!: 1daaea:zroava(;ao produto a ser CAD W
P produzido O Gestao de Indicadores
R de processo
pessoal com
K base na para
Engenharia de Fl. ) acompanha-
Produto CAD Etapa 2 CAD L |nte|:’:n§|0na_ mento do
o| '@ PDP
Engenharia do Sem equipamentos Produgéo dos lotes CAM w

Processo

CNC

para aprovagao

Produgao Piloto

Demora na autorizagéo
de execugdes

Etapa 3

Espedificagao do
produto definitivo

Autorizagdo mais
rapida devido as
definigdes
atualizadas.




5 INTERVENCAO NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO NO

SETOR DE MODELAGEM DE UMA EMPRESA DE CALCADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os trabalhos de intervencdo realizados no processo de
desenvolvimento de produto no setor de Modelagem da empresa Calcados Reifer Ltda., e os
resultados que essas intervengdes geraram nos diferentes aspectos do esquema proposto para

um novo processo integrado de produto - Engenharia Simultanea (Figura 28).

Estas intervengdes tiveram inicio no final do ano de 1999 ¢ se estenderam durante ano de
2000, 2001 e 2002, sendo que ndo estdo de todo concluidas. Algumas intervengdes
demandaram mais tempo que outras, principalmente as intervengdes humanas e gerenciais,
que exigiram capacitacdo das equipes de trabalho, mudangas de paradigmas e preparacao das

liderancas no que se refere a vis@o sistémica do processo de desenvolvimento de produto.

No final de 2001 as propostas de intervengdo nas areas humana, gerencial e tecnologica
estavam praticamente concluidas. A dificuldade maior passou a ser a interligagao das
informacgdes das diferentes areas em um sistema unico, ou seja, a implantagdo de um sistema

PDM.

Cabe salientar que a implantagdo da tecnologia PDM ¢ lenta devido as dificuldades
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encontradas como a integragdo dos sistemas e aplicativos de diferentes bases de dados, bem
como a capacitag@o técnica da equipe, a resisténcia cultural e outros. Isto justifica o periodo

de trés anos desde o inicio da implantag¢do e porque ndo esta totalmente concluido.

5.1 INTERVENCAO NOS ASPECTOS TECNOLOGICOS

Entre as intervencoes realizadas no setor de Modelagem da Calgados Reifer Ltda. nas
diferentes areas, as intervengdes tecnolodgicas concentraram o maior investimento, estimado
em US$ 700.000,00 com aquisi¢cdo de equipamentos de tecnologia moderna e softwares de

ultima geracdo.

Inicialmente, foi implantado no setor de Modelagem da empresa Calgados Reifer Ltda., o
desenvolvimento de maquetes (maquetaria), com o objetivo de produzir as maquetes dos
calgados a partir de um desenho ou copia de uma amostra, e reduzir o tempo de obtengdo das
mesmas. Conforme j& citado anteriormente, o tempo de obtengdo de uma cole¢do de
maquetes, quando terceirizado ¢, em média, quinze dias, lembrando que uma colecdo significa
toda a numeracao. Posteriormente, essas maquetes sao conferidas e levadas a fundigdo para

obtencao das matrizes de injecao.

Para agilizar a producdo dessas maquetes e, consequentemente, reduzir o tempo de
obtencdo das mesmas, foram adquiridos um scanner a laser, modelo ST 600, da empresa
SKAN Technology, da Dinamarca (Figura 30 e 31), ¢ um centro de usinagem CNC modelo
VTC-160 (HSM), marca MAZAK, de procedéncia japonesa (Figura 32). Esses equipamentos

operam com quatro eixos, sendo possivel a geragcdo e execucdo de figuras em 3D.
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Figura 30 — Scanner a laser

Figura 31 — Protétipo escaneado
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Figura 32 — Centro de usinagem MAZAK

Depois de pesquisar o mercado mundial, especifico neste segmento de equipamento, a
opcao pelo scanner mencionado foi em funcao da precisdo e velocidade na geracdo da figura,
amostra ou objeto escaneado. Desconsiderou-se o fator custo em detrimento da precisdo,

embora esse equipamento, comparado aos demais scanners a laser, estivesse 30% mais caro.

Com este equipamento, pode-se escanear uma amostra de sola (um pé) e, através de um
software CARSO acoplado ao scanner gerar desenhos escalados (toda numeragdo, inclusive
direito e esquerdo), com precisdo centesimal (0,001 mm), conforme pode ser visto nas Figura

33 e 34. Este CAD esté integrado ao Centro de Usinagem (CNC).
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Com relacdo a escolha deste centro de usinagem para a obtengdo de maquetes
(prototipagem rapida), buscou-se no mercado a forma que melhor atendesse as necessidades
da Empresa, tanto na questdo qualidade da maquete produzida quanto no tempo de sua
obten¢do. Comparativamente ao tempo de obtengao dos processos de prototipagem rapida por
deposicdo de material, como a Estereolitografia (SL), a Laminagdo de Objetos para Modelos
(LOM) e outros, o sistema de Usinagem de Alta Velocidade (HSM) provou ser muito mais
rapido (Figura 35 e 36). A relacdo pode chegar a seis vezes menos, dependendo da
complexidade de cada maquete. Enquanto o sistema por deposi¢do normalmente leva em
torno de quatro horas para executar uma maquete, o sistema HSM executa-a em quarenta

minutos.

Figuras 35 e 36 — Usinagem de solado — HSM
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Para melhor compreensdo do tempo gasto na obtengdo de maquetes e melhor visualizagao

do trabalho executado na obtengdo das mesmas, conforme acima descrito, segue a Tabela 7

abaixo, com exemplos de modelos ja realizados.

Tabela 7 - Confec¢do de Maquetes

Observagdes /

Modelo Magquete Numeracio Tempo de Usinagem
01 | Vanika (sola) - 5—11 c/meios Componente individual - Usinagem 40 min.
02 | Vanika - 5—11 ¢/meios Usinagem 40 min.
(palmilha)
03 | Melan—Mala - 5—11 ¢/meios Usinagem 40 min.
(plataforma)
04 | Melan — Mala - 5—11 ¢/meios Usinagem 40 min.
05 | Zenon - 5-11 Usinagem 2 h 30 min — fora colar o
componente central.
06 |Liann - 5—11 c/meios Usinagem 2 h 20 min — menos carimbo
07 |Nina-Figura 37 |Figura 38 5 —11 c/meios Usinagem completa 2 h 30 min
08 |Francis - 5-11 Usinagem completa 1 h 10 min

(palmilha)

09 | Abby-Figura 39 | Figura 40 5—11 c/meios

Usinagem plataforma 30 min.
Usinagem componente 40 min.

10 | Damaris - 5—11 c¢/meios

11 | Westward - 5—11 c¢/meios

Usinagem 40 min — fora carimbo, componente.

12 | Tasha - 5—11 c¢/meios

Usinagem 50 min - fora carimbo e
componente.

13 | Bravo-Figura 41 | Figura 42 5-11

Usinagem 40 min — fora componente carimbo e
forrar lateral.

14 | Surf-Figura43 | Figura 44 5-11

Usinagem 60 min. Fora componente.

15 | Andie - 5-11

16 | Cecila 5-12

Usinagem 1 h 20 min — sem componente.

Fonte: Setor de Modelagem da Calcados Reifer Ltda.
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Figura 37 — Modelo Nina

Figura 38 — Maquete do Modelo Nina



150

Figura 39 — Modelo Abby

Figura 40 — Maquete Modelo Abby
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Figura 41 — Modelo Bravo

Figura 42 — Maquete do Modelo Bravo
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Figura 43 — Modelo Surf

Figura 44 — Maquete do Modelo Surf
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Ainda com relagdo a intervengdes nos aspectos tecnoldgicos, a Empresa adquiriu uma
maquina para corte de pegas de couro, sintéticos e outros componentes de calgados. Essa
maquina (MODELO FLASH CUT 2500 DUAL), fabricada pela empresa italiana ATOM,
Figura 45 e 46, reduziu o tempo de corte desses materiais (antes cortados manualmente), em

média 80 %.

e

Figura 46 — Maquina de corte da ATOM
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Normalmente, os sapatos sdo compostos de 24 pegas ¢ levam, em média 40, minutos para
serem cortados manualmente. A maquina de corte para essa quantidade de pecas leva, no

maximo, 5 minutos.

Nos cortes normais (sem vazadores e/ou perfuros de detalhes) pode-se dizer que a relacao
de ganho de tempo/custo ¢ de 8 x 1. Essa relacdo fica ainda maior quando os cortes possuem
detalhes de embelezamento, que dificultam o corte manual (Figuras. 47, 48 ¢ 49),

proporcionando uma melhora na sua performace (manual x automatizado) em até 20 x 1.

Figura 47 — Exemplo de corte com detalhes
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Figura 48 — Exemplo de corte com detalhes

Figura 49 — Produto final com corte em detalhes
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Seguindo as intervengdes no aspecto tecnologico, foi adquirido um software workflow
com o objetivo de minimizar o problema de coordenagdo do trabalho de desenvolvimento de
produtos. Apods definidas as tarefas de um processo, as pessoas que irdo executa-las e as
condigoes pelas quais cada tarefa € iniciada, pode-se através do workflow, fazer a combinagao
e/ou sincronizacdo das tarefas e ainda representar o fluxo de informagdes necessarias a sua

execucao.

A implantagdo do sistema workflow apresentou varias dificuldades, desde problemas de
capacitacdo e mudangas culturais, que serdo abordadas nas intervengdes dos aspectos

humanos, até problemas técnicos de informatica.

O workflow é uma ferramenta de muitos recursos e que apresenta resultados bastante
convincentes. Entretanto, em funcdo das dificuldades de implanta¢do, devidas,
principalmente, a cultura necessaria para que o sistema seja "alimentado" com todos os dados
necessarios, o processo de implantagdo atrasou e, no momento, a Empresa dispoe de poucos

dados para uma analise coerente. Fica aqui uma lacuna para um proximo trabalho.

A seguir, serdo apresentadas algumas das telas do workflow (implantado), e o significado
de sua estrutura. A tela principal do workflow (Figura 50), ¢ usada para fazer todas as
consultas sobre datas, processos e a situacao de cada atividade. Podemos ver os modelos que
estdo em andamento (a data de inicio do processo e produgdo), fazer consultas em forma de
cronograma, texto e grafico, fazer alteragdes no modelo (eliminar ou incluir novas tarefas) e

definir prioridades (normal, prioritaria e urgente).
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Figura 50 — Tela principal do Workflow

A tela que segue (Figura 51) se refere ao texto do modelo onde aparecem todas as
atividades do modelo, usuario, tempo previsto para a realiza¢do da tarefa, data e hora em que

foi recebida a tarefa, inicio, previsdo de fim e data real do encerramento.
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Figura 51 — Tela de dados sobre os modelos
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Esta tela refere-se ao cronograma do modelo (Figura 52). Ela funciona como um Kanban,

onde as células que estdo pintadas de preto representam o tempo real, as verde claros

representam que a tarefa esta encerrada dentro do prazo real, as verde escuros representam

atividades que ainda estdo dentro do prazo, mas nao foram encerradas, ¢ as vermelhas, que a

tarefa ndo foi encerrada e ja estd atrasada. Nas células vermelhas, ¢ possivel clicar e visualizar

0 motivo do atraso.

Este sistema

Kanban ¢ simplesmente um método de controle dos projetos de

desenvolvimento dos produtos, que opera de forma a prevenir os atrasos que possam Vvir a

ocorrer, informando através de cores a situacdo temporal em que o projeto se encontra e
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disparando um e-mail de aviso ao responsavel por aquela etapa do processo.

O Kanban, neste caso, ¢ um método que reduz o tempo de espera, melhorando a

produtividade e interligando todas as operagdes em um fluxo uniforme

ininterrupto.(MOURA, 1994).

Essas informagodes sdo compiladas e passadas a um quadro Kanban Figura 53, exposto
junto ao setor de Modelagem, para que os funcionarios dos diversos setores da empresa, e que
ndo tem acesso ao workflow, via rede, possam acompanhar a situacao do desenvolvimento de

cada modelo.

Cronograma - Microzoft Internet E xplorer
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Figura 52 — Cronograma do modelo — Kanban
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O quadro “Desenvolvimento de Modelos” € um controle visual da situagdo de cada
modelo em relacdo a cada etapa do processo de desenvolvimento de produtos. Os
funcionarios do setor podem através das informagdes obtidas pelo quadro, buscar agilizar ou
até mesmo contribuir para que aqueles processos que estdo fora do prazo sejam agilizados.
Este quadro estimula a busca de solugdes ou formas de resolver os atrasos que aparecem em
vermelho, pois, todos funcionarios do setor sdo responsaveis pelos dados ali o que aumenta o
comprometimento dos mesmos para que os dados estejam em conformidade com os padrdes

estabelecidos.

Figura 53 — Quadro Informativo Kanban

As telas que se seguem sdo telas de controle e referem-se a lista de trabalho. Na primeira,
seleciona-se usudrio, modelo e tipo de atividade que se quer consultar (Figura 54), e, a
segunda informa data e hora em que a atividade foi iniciada e encerrada (Figura 55). No caso

de a atividade estar em atraso, € obrigatorio cadastrar o motivo do atraso.
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Figura 54 — Tela de controle (lista dos trabalhos)
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Figura 55 — Tela de controle (lista dos trabalhos)
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Esta tela refere-se ao grafico do modelo. Ao clicar nas caixas amarelas, abrem-se as

tarefas referentes a cada modelo(Figura 56).
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Figura 56 — Tela de graficos por modelo

5.2 INTERVENCAO NOS ASPECTOS HUMANOS

N o708

Conforme referéncia no capitulo anterior, para a implementa¢ao de um sistema integrado

para o desenvolvimento de produto, ¢ fundamental a capacitagdo profissional das equipes

diretamente envolvidas no processo. O sucesso da implantagdo de

tecnologias de

caracteristicas sistémicas estd diretamente ligado ao grau de compreensdo € ao nivel de

conhecimento das pessoas.
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Capacitar as pessoas ¢ uma das premissas da empresa Calcados Reifer Ltda., e os
investimentos em treinamentos, cursos e aquisicdo de novas tecnologias sempre foram
significativos. A média de horas/treinamento/ funcionario/ano nos ultimos 6 anos atingiu
17,65 horas, sendo que 0,88% das horas trabalhadas/ano da empresa foram investidas em

treinamento.

O setor de Modelagem ¢ um dos setores que mais recebe investimento em treinamentos

visto a necessidade de preparar a equipe para agilizar e aperfeicoar o processo de

desenvolvimento e melhor atender os clientes.

Conforme Tabela 8, constata-se os inimeros cursos que foram realizados junto ao setor de

desenvolvimento.

Tabela 8 - Atividades/Treinamento no setor de Modelagem

Relatorio de Atividades/Treinamentos

N.° | Atividades / Descri¢ao Particip. | Quant. Data
Horas

1 Palestra sobre Workflow 5 2 Marg¢o/2000

2 Processo global de desenvolvimento de produtos 38 20 Marg¢o/2000

3 Treinamento Workflow 25 16 Maio/2000

4 Modelagem técnica de formas 22 50 Janeiro/2001

5 Nogdes basicas curtimento/acabamento de couros 31 60 Julho/2001

6 Acrilico em cal¢ados 4 3 Abril/2002

7 Modelagem basica de calcados — Nivel 1 11 158 Maio/2002

8 Supervisor de 1* Linha 31 804 Abril/00 a
Junho/02

9 Modelagem basica de calgados — Nivel 2 11 108 Junho a
Julho/2002

10 | Supervisor de 1* Linha 28 804 Julho/00 a
Julho/02

11 | Qualidade no setor moveleiro 3 3 Outubro/2002

12 | Design e projetos de protdtipos de solados 11 60 Set a Nov/2002

Total de PArtICIPANTES .......cveivereeiiereietieteieieeetesteeeeresteteeeereseseesesseneas 220

Total de NOTAS ..ot 55.173

Fonte: Setor de Recursos da empresa Calgados Reifer Ltda.
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Conforme informagdes do setor de Recursos Humanos que gerencia os treinamentos ¢ o
desenvolvimento dos funcionarios, o tempo investido em treinamento no setor de Modelagem
representou 6,5% de horas/treinamento sobre as horas/trabalhadas dos participantes ¢ somou
um investimento de US$ 88.500,00. O padrio geral da empresa tem atingido uma média de
0,88% de horas/treinamento sobre as horas/trabalhadas, o que demonstra que os investimentos
se concentraram no setor de Modelagem, pela urgéncia e pela necessidade de qualificar as

equipes envolvidas no PDP.

A formacdo de uma equipe multidisciplinar (for¢a-tarefa), com especialistas que atuam
nas diversas areas envolvidas, contribuiu para a otimizag¢do do tempo de desenvolvimento de
novos modelos, proposta do presente trabalho. Essa equipe, integrada por representantes dos
setores de Modelagem Técnica, de Produgdo, de Engenharia, de Manutengdo, de Suprimentos

e de MTM, atua na modelagem do processo, ou seja, prepara o modelo para ser exeqiiivel.

A equipe ¢é responsavel pelas diversas fases do processo, desde as mais iniciais do
desenvolvimento do produto as mais diversas implicagdes relacionadas com sua execucdo,
analisando eventuais problemas que somente seriam aventados tardiamente, antecipando-os

significativamente.

A formacdo de uma equipe responsavel pela Modelagem do Processo ou Engenharia de
Processo criou um canal de comunicago instantaneo, com solu¢des imediatas dos problemas,

e um feedback rapido entre os departamentos.
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5.3 FORMALIZACAO DO PDP

Na empresa Calgados Reifer Ltda., sempre existiu a preocupagdo em formalizar seu
processo produtivo através de definicdo de organogramas, fluxogramas que descrevem os
processos, planilhas de controle, definicdo de indicadores e outras formas de controle que

garantissem a transparéncia das informacdes e dos conceitos.

Ja no Processo de Desenvolvimento de Produto a formalizagdo iniciou com o
desenvolvimento da proposta do presente trabalho, com a descricdo das diversas etapas que
compde o desenvolvimento do modelo e o fluxograma correspondente a cada etapa,
facilitando a visualizagdo dos processos. Este detalhamento de cada etapa do desenvolvimento
contribui para identificar atividades desnecessarias bem como a revisdo de alguns

procedimento

Na seqiiéncia foi feita a analise de documentos, projetos desenvolvidos na empresa e de

seu modelo de desenvolvimento de produtos.

As informagdes obtidas com a realizagdo de grupos de estudo, observagdo direta,
entrevistas (pesquisa), discussoes e reunides informais, serviram como base para o inicio da
formalizagdo do PDP, através da metodologia da pesquisa-a¢do, que considera fundamental a

interacdo entre o pesquisador e as pessoas envolvidas.

A reestruturagdo do organograma, definindo as competéncias de cada equipe de trabalho, e
criando um setor especifico para a definicdo do processo (Engenharia de Processos), fazem

parte da formalizagdo do PDP. Também a adog¢do de tecnologias gerenciais, que através de



166
softwares (Workflow), registram ¢ interligam as etapas do processo de desenvolvimento dos

modelos, garantindo o fluxo de informagdes contribuiram neste processo de formalizagao.

A formalizagdo do PDP trouxe uma série de vantagens das quais podemos destacar:

a melhor compreensdo do processo de desenvolvimento como um todo, pelas equipes
envolvidas;

1. informagdes mais confiaveis;

2. redugdo de tempo de alguns processos;

3. reducdo de conflitos e falhas de comunicagao;

4. melhor qualidade dos modelos desenvolvidos, com a redu¢do das falhas no projeto;

5. qualificacdo técnica das equipes envolvidas;

6. reducdo de custos na fabrica¢do dos modelos;

7. maior flexibilidade no desenvolvimento de novos modelos;

8. integracdo das medidas de controle projeto x produto.

5.4 INTERVENCAO NOS ASPECTOS GERENCIAIS

A implantacdo de uma nova filosofia de trabalho, numa visdo sistémica no processo de
desenvolvimento de produto também exigiu mudangas nos aspectos gerenciais de

planejamento e de controle.

O primeiro passo foi a reestruturagdo no organograma do setor de desenvolvimento,
dividindo e definindo responsabilidades e competéncias das equipes de trabalho, dos gerentes,

técnicos e funcionarios.
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Num segundo momento, foram definidos os indicadores para melhor monitorar o
desempenho do setor auxiliando no gerenciamento do mesmo, facilitando a localiza¢do e
identificacdo das ndo-conformidades, sua corregdo em tempo mais curto possivel sem afetar
os clientes internos, os clientes externos e a empresa, no que se refere a custo e tempo de

desenvolvimento do produto.

Os indicadores do setor de Modelagem foram classificados por foco, ou seja, indicadores
especificos para custos, indicadores de qualidade, indicadores de entrega (do produto), de

flexibilidade e indicadores para gestdo dos aspectos emocionais da equipe.

Destacando e avaliando os indicadores de flexibilidade e de entrega a partir da proposta do
presente trabalho, baseado na implantacdo da Engenharia Simultdnea no processo de
desenvolvimento de produto, verifica-se na Tabela 9, itens que apresentaram significativa

melhora em ganho de tempo e de resposta do setor de Modelagem.

As intervengdes foram iniciadas no ano de 2000, e os resultados puderam ser percebidos
em 2001 e 2002. Tomando como exemplo o percentual de confirmagdes de entregas na data,
em que a meta proposta ¢ atingir 70% ou mais, obteve-se nos anos de 1999 e 2000 valores de
47,44% e 33% respectivamente. Esta redugdo se deve ao inicio das intervengdes, que criaram
uma certa confusdo, até haver uma compreensdo da nova proposta e preparo da equipe
envolvida com o PDP. Com as intervengdes implementadas, a entrega das confirmacdes
dentro das datas previstas atingiu 65% em 2001 e 69,69% em 2002, aproximando-se da meta

proposta e reduzindo significativamente o tempo de resposta para o cliente.
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No item desenvolvimento de modelos com sola injetada, houve uma reducdo de 10 dias,
comparando o ano de 1999 ao ano de 2002, conforme destacado na Tabela 9. Outro item a
destacar ¢ o desenvolvimento de modelo com sola pré-fabricada, que levava em média 56,39
dias em 1999, e que caiu para 25,32 dias em 2000, representando um ganho de 31 dias. Ja o
ano de 2002 ficou fora do padrao proposto que ¢ de 30 dias, devido a interferéncias externas,
como a especificacdo do produto que ¢ definido pelo cliente e ndo pela empresa Calcados
Reifer Ltda. Foram 14 modelos com sola pré-fabricada produzidos no ano de 2002 que
levaram mais de 30 dias para o desenvolvimento em razdo das indefinigdes, alterando o

padrao.

Nao se pode afirmar que 100% desses resultados se devam a progressiva implantacdao da
Engenharia Simultanea no setor de Modelagem, mas ¢ fato que a significativa melhora dos

resultados foi obtida apds a intervencao efetuada.

Tabela 9 - Itens de Controle — Setor de Modelagem

ACOMPANHAMENTO DOS ITENS DE CONTROLE
Gerenciamento da Rotina do Setor de Modelagem

Itens de Controle
Foco

Unidade de Medida Padrio |Média |Média |Média |Média

1999 2000 2001 2002

Entrega % de confirmagdes entregues na | >=70% | 47,44 33,00 65,00 69,69

data

Desenv. Modelos s/sola injetada | <=45 50,83 46,00 42,30 40,80
Flexibilidade dias

Desenv. Modelo c/sola pré- | <=30 56,39 34,00 25,32 33,50

fabricada dias

Inicio das intervengdes

Fonte: Setor de Modelagem da Calcados Reifer Ltda.



CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os aspectos competitivos € a demanda mercadologica por novos modelos de calgados no
mercado internacional obrigam as empresas que atuam neste segmento, a procurar como
vantagem competitiva, o desenvolvimento e a rapidez na aprovacdo dos modelos solicitados

pelos clientes, em fun¢do das tendéncias esbogadas pelos mercados em que estio inseridas.

A melhoria do desempenho empresarial, devido a esse objetivo, se confunde com o
desempenho do setor de desenvolvimento de produto, que, no conteido deste trabalho, foi
identificado como sendo o setor de Modelagem da empresa Calgados Reifer Ltda., tomado
como campo de anélise e pesquisa do processo de desenvolvimento de novos produtos e das

possibilidades de melhorias e otimiza¢ao desse processo.

A abordagem da Engenharia Simultanea constitui, hoje, a grande ferramenta de trabalho
para processos operacionais complexos, onde o tempo de resposta do processo ¢ fundamental

para a otimizacao de resultados.

Conforme foi constatado quando do exame do processo atualmente existente, as maiores

dificuldades que determinam o longo tempo de resposta do processo de apresentagdo de
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amostras para aprovacdo se devem ao tempo de tomadas de decisdo para especificar o

produto.

Por outro lado, o processo em etapas seqiienciais, com a necessidade de se concluir uma

etapa para iniciar a seguinte, também aumenta o tempo total do processo.

Na proposta apresentada, esses problemas estdo sendo otimizados com a diminui¢do do
tempo total de resposta aos clientes, principalmente através do uso de um sistema integrado de

informacgdes, como o PDM.

O novo processo representa uma mudanca de mentalidade sugerida no setor de
Modelagem da empresa Calgados Reifer Ltda., mas que deve ser aplicada no setor de
producdo da Empresa, a partir da experiéncia do setor de Modelagem, considerada aplicagao-

piloto.

Paralelamente as atividades de aprovacdo das amostras, foi imprescindivel a
implementacdo de um grupo que trabalhasse na preparacdo da producdo (Engenharia de
Processo), simplificando e adequando o modelo ao processo produtivo e eliminando as

possiveis perdas.

A implantagdo de um processo produtivo integrado ndo ¢ tarefa das mais simples,
considerando as mudangas evolutivas tecnoldgicas e humanas que podem ser reduzidas a um
sO aspecto: mudanca da cultura empresarial. Este trabalho exigiu um estudo e uma analise
detalhada e profunda para que o processo produtivo integrado fosse implementado, conforme

pode-se observar parcialmente nas intervencdes realizadas e nos resultados obtidos até o
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momento.

Concluindo, o presente trabalho permite uma compara¢do entre o processo existente,
seqliencial, linear, de desenvolvimento de produtos com problemas de interagdo de suas partes
constituintes, os quais refletem no tempo de resposta do processo aos objetivos empresariais,
com um processo integrado, respaldado em modernas tecnologias de Gestdo Empresarial e

Gestao Tecnologica, que foram consideradas no referencial tedrico.

A Engenharia Simultdnea, sem duvida, ¢ uma abordagem que materializa uma visao
sistémica para o setor de desenvolvimento de produtos, permitindo uma integracdo mais

otimizada das fases do processo.

Convém ressaltar, mais uma vez, que o processo proposto ¢ uma mudanca de paradigma
dentro da empresa, ¢ os cuidados com os aspectos humanos de formagao e treinamento das
equipes envolvidas ndo se prendem somente aos seus conhecimentos, mas sim, € 0 que € mais
dificil, a mudancas no nivel de conscientizagdo para o trabalho em equipe, visando a

operacionalidade do sistema.

Aos aspectos gerenciais, cabe o planejamento e controle com visdo sistémica, definindo os

objetivos a serem alcanc¢ados, utilizando-se das tecnologias com equipes treinadas.

Os aspectos tecnologicos, como CAD, CAE, CAM e Workflow, sao ferramentas que

auxiliam na execugdo da proposta.

A base do sistema de informacdes ¢ o PDM, que € o proprio sistema operacional e que se
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constitui no centro integrador da proposta aqui apresentada.

RESULTADOS ALCANCADOS

Com a implementag¢do do processo no setor de desenvolvimento de produtos da empresa
Calgados Reifer Ltda, através das intervencdes realizadas nos aspectos humanos, gerenciais,
tecnoldgicos e integrados por um sistema PDM, podemos afirmar que os resultados
alcancados contribuiram significativamente para assegurar o potencial da empresa em um

mercado altamente competitivo.

Analisando os resultados obtidos, pode-se concluir que os objetivos propostos neste

trabalho foram alcangados conforme mostra Tabela 9 no final do capitulo 5.

Num processo de mudanca como descrito neste trabalho, o sucesso depende da
participacdo efetiva de todos os funciondrios do setor de modelagem. Também foi de
fundamental importancia o apoio e suporte da direcdo da empresa, no sentido de aprovar e
concordar com a implementacdo das mudangas, levando em consideragdo o alto investimento

para se alcangar os objetivos.

Esta participacdo foi possivel gracas a estrutura organizacional construida através de um

bom relacionamento humano em todos os niveis hierarquicos, motivando o envolvimento, a

criatividade e o compromisso com os objetivos da organizagao.

Além dos resultados obtidos, através dos indicadores do Gerenciamento da Rotina do
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Setor de Modelagem, a descri¢do detalhada do processo de desenvolvimento de produtos
(PDP) possibilitou uma melhor compreensdo do processo, que até entdo ndo estava descrito
ou formalizado, proporcionando as equipes envolvidas uma fonte de conhecimento, estudo e

pesquisa.

RECOMENDACOES

Como o objetivo fundamental deste trabalho ¢ propor uma redugao significativa no tempo
de desenvolvimento de produtos no setor de Modelagem da empresa Calcados Reifer Ltda., o
foco foi a analise da atual situacdo do PDP e a proposta de técnicas de gestdo, tanto gerenciais

como tecnologicas, para atingir os objetivos propostos.

Outros estudos referentes a qualidade do produto, ou aspectos relativos a custos, utilizando
a analise de valores em cada uma das etapas do processo de desenvolvimento ndo foram
avaliados e/ou considerados neste estudo, podendo portanto serem abordados em trabalhos

futuros.

Também caberia uma avaliagdo mais aprofundada das perdas durante o processo de
desenvolvimento de produto, bem como atrasos gerados ja no processo produtivo, por falhas

na etapa de desenvolvimento.
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ANEXO B — Descriciao do Niveis Hierarquicos

Cal¢ados
Reifer Ltda.

DESCRICAO DOS NiVEIS HIERARQUICOS

O presente documento tem o proposito de identificar os seis niveis que compde a

estrutura hierarquica da empresa Calgados Reifer Ltda.

Nivel 1 — Funcionario

Nivel 2 — Supervisor de setor

Nivel 3 — Supervisor de area

Nivel 4 — Supervisor de fabrica

Nivel 5 — Gerente de Departamento

Nivel 6 - Diregdo



@ iados
. Keifer Lida.

Controle de Aprovacoes .

ANEXO C - Ficha de Controle de Aprovagdes

Modelo : DEVINE

Referéncia : 67539

Forma Def. : 94 Lote :
Cliente : NINE WEST
Fabrica : C1
Liberagédo do 1° Pé : Entrada do pé base :
1° dia = Entrada do pedido do novo modelo via PCP:
2° dia = Pedido de materiais (Forma, Modelo, Ficha de Lote):
3° dia = Responsavel pela aprovagao trazer pé base com comentarios: Julio

3° dia = Recebimento materiais do Reichert:

4° dia = Reunido Técnica avaliagdo do modelo:

4° dia = 1° par conf. Lote para avaliagdo (Modelo, Forma e Solado):

5° dia = Liberagéo do pé base:

5° dia = Liberagéo da chaplona, perfil planta:

5° dia = Liberacéo do solado: Salto:
6° dia = Avaliagao do primeiro par do Lote:
6° dia = Liberagdo numeros chaves para salto: Sola:

6° dia = Encaminhamento matrizaria conf. e alma de ago:

Aprovacao do modelo:

Liberagdo dos numeros chaves:

Numeros chaves OK:

Liberagdo navalhamento:

Navalhamento OK:

Liberagao navalha para fabrica:

Medidas do Pé Base :

1) Altura total cano: 239mm
2) Altura do traseiro: 350mm
3) Altura da gaspea: 215mm
4) Largura corte superior: 75mm

Definicdes Internas do Modelo

Costura :

Data

Data

Data

Montagem :

Data

Data

Observacoes gerais do modelo pela CIA

Data:

Data:

180
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ANEXO F - Ficha de Controle de Confirmac¢ao de Modelos
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Atualizagéo 20/06/2003 CALGCADOS REIFER LTDA
CONTROLE DE CONFIRMAGOES DE MODELOS
1 MODELO: VIRTUAL REF. 00067487 CLIENTE: __ NINE WEST FAB. E2
| 2 [copico: 227 227 LEE
3 1 635
[ 4 fcor BLACK ROAST LUGAGGE
5 CHESNUT
6 _JumiTeE couro 06/04/2001 09/04/2001 2
7_|ENTR.COURO 16/03/2001 24/04/2001
8 [LIMITE ENT. CON. 12/04/2001 13/0412001 2
9 _|ENTR.CONFIRMA. 21/03/2001 03/05/2001
[ 10 [umITE REC. CON 2410412001 25/04/2001 2
11_|REC.CONF. 22/03/2001 09/05/2001
12_|PLANOS 184 192
13_[JCP - CARTELAS
14 MODELO: VICTORIAN REF. 00067518 CLIENTE: __ NINE WEST FAB. E2
| 15 |copico: 227 227
16 1 635
| 17_|cor BLACK ROAST
18 CHESNUT
| 19 |LMITE cCourRO 30/04/2001 08/05/2001
ENTR.COURO 16/03/2001 08/05/2001
LIMITE ENT. CON. 04/05/2001 14/05/2001
ENTR.CONFIRMA. 21/03/2001
[ 23 [UmMITE REC. CON 16/05/2001 24/05/2001
24 |REC.CONF. 22/03/2001
25 [PLANOS 215 231
26_[JCP - CARTELAS
27 MODELO: LUCENIA REF. 00086513 CLIENTE: __ ENZO FAB. G1
| 28 |copico: 21 21 3 3 21 21 3 21 21 21
29 1 355 362 460 721 60 681 140 687 76
| 30 |cor BLACK VAMP RED COPPER PLATINUM WINTER CLASSIC PLUM Guccl FRESH DILL
31 SHIMMER POWDER CAMEL NAVY STUDIO BROWN TAN NAVY
| 32 |LIMITE COURO 04/04/2001 09/04/2001 06/04/2001 04/04/2001 10/04/2001 09/04/2001 09/04/2001 10/04/2001
27/03/2001 10/0412001 11/04/2001 11/04/2001 10/04/2001 05/04/2001 11/0412001 10/04/2001 NAO NAO
10/04/2001 13/0412001 12/04/2001 10/04/2001 16/04/2001 13/04/2001 13/04/2001 16/04/2001
03/05/2001 03/05/2001 03/05/2001 04/05/2001 04/05/2001 04/05/2001 TEVE TEVE
36_|LIMITE REC. CON 20/04/2001 25/04/2001 2410412001 20/04/2001 26/04/2001 25/04/2001 25/04/2001 26/04/2001
[ 37 |ReC.CONF. 04/05/2001 04/05/2001 07/05/2001 07/05/2001 07/05/2001 PEDIDO PEDIDO
38 _|PLANOS 184 192 191 184 193 192 192 193
39 |UCP - CARTELAS
40 MODELO: NOCELLA REF. 06386510 CLIENTE: __ENZO FAB. F2
41_|copico: 125001 125140 125564
42
| 43 |cor BLACK Guccl TAJ
44 BROWN KHAKI
45_|LIMITE COURO 11/04/2001 16/0412001
27/03/2001 10/0412001
17/04/2001 20/04/2001
11/05/2001
| 49 |LMITE REC. CON 27/04/2001 04/05/2001
[ 50 [REC.CONF.
51_|PLANOS 194 202
52_[JCP - CARTELAS
53 MODELO: RASCAL REF. 00088810 CLIENTE: __ N.W. FAB. B2
| 54 |copico: 234- 001 234 - 567 234-635 234-076 237 - 687 237 - 754 237 -737
55
[ 56 [cor BLACK PRAVDA ROAST DILL FRESHTAN | DARK COACH RED SOD
57 RED CHESNUT NAVY TAN
[ 58 [LmMITE couro 06/04/2001 19/0412001 12/04/2001 25/04/2001
10/04/2001 25/04/2001 11/04/2001 25/04/2001 NAO NAO NAO
12/04/2001 25/04/2001 18/04/2001 03/05/2001
03/05/2001 11/05/2001 TEVE TEVE TEVE
[ 62 [LMITE REC. CON 24/04/2001 09/05/2001 02/05/2001 15/05/2001
| 63 |REC.CONF. 07/05/2001 PEDIDO PEDIDO PEDIDO
64 |PLANOS 191 205 195 204
65 [JCP - CARTELAS
66 MODELO: BEN REF. 00086572 CLIENTE: __ENZO FAB. D1
| 67_|copico: 21001 21567 21564 21635
68
| 69 |cor BLACK PRAVDA TAJ ROASTED
70 RED KHAKI CHESTNUT
| 71 |LMITE couro 16/04/2001 26/04/2001 2710412001
72_[ENTR.COURO 12/04/2001 12/0412001 07/05/2001 NAO
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ANEXO H — Ficha — Teste com a Fabrica
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TESTE PARN° 6

MODELO: FABRICA:

TESTE COM A FABRICA

|:|NUMEROS CHAVES

DATA: / /

REFERENCIA: CLIENTE :

MODELISTA:

RQMO - 006

COSTURA

S

OBS:

PONTOS E CANTOS PREP.

PIQUES PARA COST. LUVA

RISCADORES

MATRIZES PREPARACAO

CONTRAFORTE

COURACA

TAMANHO DO DEBRUM

=1 BN K= K% EN K A B

TAMANHO TIRAS ENFIADO

\O

TAMANHO ELASTICO

S

FORRO

—

ETIQUETA

12]JFORRACAO PALMILHA

13|]FIXACAO ENFEITE

14JCOURO

15]JLARGURA COSTURA

16|DUBLAGEM

17|DELIMITADOR ( ELASTICOS)

MONTAGEM

OBS:

TEM PE APROVADO

CONFORMACAO

CAMBRE OU SELIM

PALMILHA DE MONTAGEM

SELAMENTO NA FORMA

ALINHAMENTO DO MODELO

MARGEM DE MONTAGEM

1
2
3
4
5]MARCACAO DA FORMA
6
7
8
9

MARCAS NO CALCADO

10]SOLADO

11|[MEDIDAS REL. PE APROV.

12]JAPOIO SALTO NA FORMA

13]JAP. SALTO FORA DA FORMA

14]PROB INT. NO CALCADO

15]TALONEIRA

16]JESPUMA

17|SELAMENTO ENFEITE I

[ |CALCE: N° 6 N° 6X

N°8

ACABAMENTO.

CAIXA PAR

BUCHA

DIVISORIA

ACABAMENTO DO SAPATO

COMENTARIOS:

LIBERAR O TESTE OK |

ENENARENE

ASSINATURA DO GERENTE E NOME DOS QUE ACOMPANHARAM:

wf o

DATA: 7/




ANEXO 11 - Pedido de Navalhas (Formulario interno)

Calgados
Reifer Lida.

DATA:

PEDIDO DE NAVALHAS

192

FORNECEDOR:

QUANT. PECAS:

QUANT.PECAS:

QUANT. PECAS:

QUANT. PECAS:

MODELO:

REFER:

FABRICA:

ENTREGA:
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ANEXO I 2 - Pedidos de Navalhas (Formulario externo)

, Caleados PAGINA: 1 de 1 ;
| Reifer Cida. PEDIDO: 212343

|
|FORNECEDDR i METALURGICA ZAN LTDA
ENDERECD : ESTRADA RS 130, KM 29 - N.&70 DATA: 29/05/ 2001
CIDADE : ARROIO DO MEID UF: ER& EMBARQUE ; 0B/06 /2001
LOCAL ENTREGA: CALCADDS REIFER LTDA ENTREGA: DE /06 /2001
COMPRADOR 3 JULIO
|CJF : MATRIZ FRETE: TRANSF.ICMS:

|{CONTA IMPORT. |
|{CONDICOES DE PAGAMEHTU: PARCELA 1 100.00 % 28 D1AS APDS NA DATA DE EMBARQUE

SD QUANTIDADE UM CODIGO DESCRICAD DO MATERIAL MOEDA FEECD SETOR
01 16,000 PC 1107200010037 NAVALHAS DIVERSAS DE ACO RS 33,0000 662 |
| P/CORTE

|
|[CBSERVACAD: NAV. PLANTA ACO 5/16 CONST, 066 MOD. RHODA WAV, ZAN P/ 29/05/2001

FAZER CONSTAR O NUMERD DESTE PEDIDD (0000212343) NA ROTA PISCAL

P/ CALCADOSTREIFER LTDA

C.G.C.M.F. 89.771.521/0001-56
IRSC.EBT. Z44/0000048
TELEFONE: (051} 37627070

FAX: 37627021

AUA 11 DE MARGD (088 « SSapr000 « BNARD CANABARAD - TEITOMSA A5 . ORANIL « FONE OO0 87 270 Pas oots) 51 fa-ai
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ANEXO J — Formulario da Pesquisa (Setor de Modelagem)

PESQUISA

ENGENHARIA SIMULTANEA APLICADA NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
(MODELAGEM DE CALGADOS)

Prezado Colega:

Solicito o preenchimento do presente questionario, pois 0 mesmo podera auxiliar na implantagdo da ferramenta da Engenharia

Simultanea no processo de desenvolvimento de produto. A proposta deste trabalho é parte da conclusdo do meu curso de mestrado. Sua colaboragédo é muito
importante na identificagdo de problemas e na proposta de solugdes.

Obrigado . Sdon Hias Pindti

Escolaridade: Idade: Tempo de servigo no setor: Sexo: |:| M |:| F

Areal Setor de trabalho:

Os objetivos da Engenharia Simultanea sao: melhorar a qualidade, reduzir prazos, reduzir custos, e atender as expectativas dos
clientes, ou seja produzir exatamente o que os clientes querem.

Dentro desta proposta e diante do desafio destes objetivos, avalie 0 desempenho e a situagéo atual do setor de Modelagem.

1. Ocorrem situagdes de retrabalho no processo de desenvolvimento de produto?

Sempre Raramente
Algumas vezes Nunca

2. Se ocorre o retrabalho, por que e como poderia ser evitado?

3. Existem atividades no processo de desenvolvimento de produto que vocé julga:

Desnecessarias Quais?
Mal realizadas Quais?
Pouco eficientes Quais?

Nenhuma das alterantivas acima

4. Ha conflitos entre os departamentos e setores envolvidos no desenvolvimento do produto?
Sim - frequentemente
Sim - raramente

| [Na&o ha conflitos

5. Como vocé conceituaria o fluxo de informagdes e comunicagédo no setor de desenvolvimento de produto?
[ [Muito bom
Satisfatério
Regular
[ [Ruim

6. A tecnologia disponivel atende as necessidades do setor? (maquinas, equipamentos, etc)
[ JAtende as necessidades do setor

[ |Deixaa desejar

| [N&o atende as necessidade do setor

funcionarios estéo qualificados para desempenhar suas atividades?
Estéo qualificados

Necessitam de mais treinamento

Nao estao qualificados

LLL]e

8. Os funcionarios conhecem e estéo treinados para utilizar a tecnologia disponivel?
Conhecem
Necessitam de mais treinamento

: Né&o conhecem

9. Ha controle e acompanhamento de prazos e indicadores de desempenho no setor?
Sim
Néo
Quais?

10. Quanto ao gerenciamento, vocé entende que a atual estrutura hierarquica atende as necessidades do setor?
Sim
Nao
Por que?

. Espaco para comentarios:
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ANEXO L - Formulario da Entrevista (Setor de Modelagem)

ENTREVISTA (COLETA DE INFORMACOES)
APLICADA NO SETOR DE MODELAGEM (AMOSTRAGEM)

Publico Alvo: Gerentes, Técnicos e Funcionarios do setor de Modelagem

Periodo: Outubro/20001 a Dezembro 2001.

Entrevistador: Solon Elias Pinotti

Objetivo: Investigar e coletar dados para posterior analise e diagnéstico do setor de
Modelagem, foco da proposta da dissertagao de Mestrado.

Perguntas

1. Na sua opinido, qual o papel e/ou a importancia do setor de Modelagem no processo de
fabricagdo de calgados?

2. O setor de Modelagem da empresa Calgados Reifer Ltda. atende atualmente as
necessidades dos clientes?

3. Assituagdes de falhas, erros e retrabalhos ocorrem? A que vocé os atribui?
4. A atual estrutura do setor de Modelagem atende as necessidades do cliente e das fabricas?
5. Fale um pouco do fluxo de informacdes e das linhas de comunicagao.

6. Quanto aos aspectos tecnoldgicos, como vocé conceitua a Empresa? Atende as
necessidades do processo de desenvolvimento?

7. Fale um pouco dos indicadores definidos para o setor. Estdo medindo a competéncia do
setor? Sdo do conhecimento de todos?

8. As equipes de trabalho estdo comprometidas com os indicadores propostos € com as
responsabilidades a elas atribuidas?

9. Os funcionarios possuem conhecimento e estdo treinados para desempenharem suas
funcoes?

10. Vocé tem alguma sugestio e/ou comentario para fazer?



