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QDIVULGAQAD E PROMOGAO

Ferramentas avancadas para o desenvolvimento
de novos produtos, sistemas e servicos

A abordagem inserida no Projeto Mobilizador
PRODUTECH PTI - PPS 2.1

O presente artigo insere-se no contexto da divulgacao de atividades e resultados
dos projetos mobilizadores PRODUTECH PSI(") e PRODUTECH PTI(), os quais
integram o projeto-ancora "Investigacao, Desenvolvimento e Demonstracao” do
Polo das Tecnologias de Producao e sao apoiados pelo Sistema de Incentivos a
Investigacao e Desenvolvimento Tecnoldogico do QREN — Quadro de Referéncia
Estrategico Nacional e do Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional da Uniao
Europeia.

Enquadramento

O projeto PRODUTECH PTI - Novos Processos e Tecnologias Inovadores para
a Fileira das Tecnologias de Producéo, visou o aumento de competitividade e
de sustentabilidade das empresas da fileira das tecnologias de producéao,
atraves da utilizagao de modelos de negdcio inovadores e adaptados aos
novos requisitos dos mercados mais exigentes, do desenvolvimento e
iImplementacdo de novas metodologias e ferramentas, nomeadamente no
desenvolvimento de produto e incorporacédo de novas tecnologias nos seus
produtos/ servicos. No sub projeto PTI-PPS2 — Ferramentas Avancadas
para o Desenvolvimento de Produtos e Sistemas, foram criadas
metodologias e implementadas ferramentas avancadas para o
desenvolvimento de novos produtos, sistemas e servicos, com especial
énfase nas areas do desenvolvimento de novos produtos (Atividade 2.1),
concecao ecoldgica e eco-eficiente (Atividade 2.2), modelizacdo e simulacao
de sistemas de producéo (Atividade 2.3) e concecéao e construcao de
equipamentos do tipo multi-operacéo (Atividade 2.4).

Texto: Anténio Baptista, Jodo Paulo Pereira [INEGI — Instituto de Engenharia Mecénica e de Gestéo Industrial]; Marco Leite, Anténio Relégio Ribeiro
[IST — Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboal]

() O Projeto Mobilizador PRODUTECH PSI — Novos Produtos e Servicos para a Industria Transformadora, reunindo um consércio de 40 parceiros (24 empresas e 16 Enfidades do
Sistema Cientifico e Tecnolégico Nacional), fem como objetivo o desenvolvimento de novos produtos e servicos, integrando solugdes inovadoras e tecnologicamente avancadas,
que serdo comercializados no futuro por empresas da fileira das Tecnologias de Producdo, contribuindo assim para a diferenciacéo e competitividade da IndUstria Nacional.

() O Projeto Mobilizador PRODUTECH PTI — Novos Processos e Tecnologias Inovadoras para a Fileira das Tecnologias de Produgéo, reunindo um consércio de 19 parceiros (8
empresas e 11 Entidades do Sistema Cientifico e Tecnolégico Nacional), fem como objetivo o desenvolvimento de novas tecnologias, processos e modelos de negécio inova-
dores para a fileira das Tecnologias de Producéo, contribuindo para o lancamento de bases de sustentabilidade e competitividade das empresas pertencentes a esta IndUstria.
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Sumario

sistemas, comunalidade/standardizacéo; ferramentas avancadas

de célculo; fabricacdo aditiva e desenvolvimento de ferramen-

Com a atividade designada por
PTI 2.1 — PD Tools pretendeu-se
dar resposta a um conjunto de
pressdes e requisitos que recaem
atualmente sobre o processo de
desenvolvimento de novos produ-
tos, ou de bens de equipamento.
As tarefas realizadas abordaram
um conjunto de dreas, desde a
gestdo de sistemas complexos; o
aumento de eficiéncia do processo
de desenvolvimento de produto;
plataformas e modularidade de

1. INTRODUCAO

Na presenca de um mundo globalizado e contactavel instantanea-
mente em termos de informacé@o e comunicacdes, a velocidade de
mudanca e de adaptacdo ao mercado tornou-se crucial para os
fabricantes de produtos e, no caso concreto da fileira dos produto-
res de bens de equipamento, para os fabricantes de maquinas-fer-
ramenta. Com efeito, para manter uma elevada competitividade
face & forte e mundialmente dispersa concorréncia, é essencial que
as empresas consigam desenvolver os seus produtos de uma forma
rédpida e funcional garantindo, no entanto, a sua qualidade e uma
vantajosa adequacdo dos produtos as necessidades dos seus mer-
cados. O mercado dos bens de equipamento tem imposto altera-
cdes nas empresas a diversos niveis. Dentre os mais relevantes
podem ser destacados: a reducdo das quantidades por encomenda
e maior especificidade para a compra (o que forca a uma maior
capacidade de customizac@o e desenvolvimento de mdquinas néo
standard, ditas “especiais”); a reducdo dos prazos de fornecimento
(o que obriga a uma maior agilidade e capacidade de resposta inte-
gral das empresas e da sua cadeia de abastecimento); o aumento
da diversidade de modelos e versdes para dar resposta as comple-
xas necessidades e solicitacdes do mercado; respeitar as elevadas
exigéncias legais e normativas; atribuir importéncia acrescida & efi-
ciéncia energética e ambiental dos equipamentos; responder &
necessidade de integracéo de tecnologias de ponta quer para os
processos de fabrico propriamente ditos, quer para o controlo e
interacdo homem-mdquina recorrendo as mais avangadas tecnolo-
gias de informacdo e sensores/instrumentacdo.

Assim, cada vez mais, os fabricantes lideres de bens de equipa-
mento e dos seus componentes sdo obrigados a dar mais énfase ao
desenvolvimento de produto das suas solucées. Face a outras déca-
das, onde o custeio de producdo se baseava fortemente nos veto-
res-custo mdo-de-obra e materiais, atualmente, com fatores de
competitividade que n@o s@o controldveis, tendo em conta a com-
peticGo desregulada em termos do mercado globalizado, uma res-

TECNOMETAL - 212 - maio/junho 2014

tas/software de apoio. Os desenvolvimentos efetuados e os resulta-
dos obtidos constituem-se de grande pertinéncia para um posicio-
namento pré-ativo e competitivo das empresas no lancamento de
novos ou melhorados produtos e também do seu nivel organizacio-
nal e de eficiéncia de processos internos.

Neste artigo apresenta-se o enquadramento global da atividade
PD Tools, a estruturacéo dos trabalhos desenvolvidos com os
diferentes temas estudados e uma sintese dos principais desen-
volvimentos e resultados alcancados. Estiveram envolvidas 9 enti-
dades: 3 entidades do sistema tecnolégico nacional, INEGI, IST
e CENTIMFE; 5 empresas fabricantes de bens de equipamento,
ADIRA, CEl, TEGOPI, AZEVEDOS INDUSTRIA e MJ AMARAL; e 1
empresa desenvolvedora de software de gestdo, SISTRADE.

posta para garantir a sustentabili-
dade daos empresas produtoras de
bens de equipamento (subindo na
cadeia de valor por via da diferencia-
céo de produto e das suas capacida-
des) passa por apostar estrategica-
mente no desenvolvimento e
inovacdo dos seus produtos.

Aspetos diferenciadores como a fun-
cionalidade e a ergonomia, a otimi-
zacdo do consumo de energia e a
eficiéncia durante o uso de um equi-
pamento traduzem-se em ganhos na
produtividade para o utilizador final,
o que pode fazer a diferenciacéo de
compra tendo em conta similares
ofertas de valor em termos de custo
de aquisicdo. Esta tendéncia, de os
fabricantes apostarem cada vez mais
na reducdo dos custos de utilizacao
dos equipamentos, é cada vez mais
patente na exposicdo e divulgacdo
dos produtos dos grandes fabricantes
mundiais.

Por outro lado, a par com a vertente
de diferenciacdo em termos de inte-
racGo homem-mdquina, tecnologias
inovadoras ou aumento de eficiéncia
de funcionamento (quer em termos
de energia, quer em velocidade de
processamento), continua a ser vital
a busca continua para a ofimizacéo
de custos ao longo do ciclo de
desenvolvimento e producdo. E deste
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modo muito importante a incorpora-
cd@o de processos internos mais foca-
dos na geracdo de valor (reducao de
desperdicio), na procura da otimiza-
c@o do produto (materiais e compo-
nentes que o constituem) e do pré-
prio processo de fabrico, que
conduzam a menores custos de aqui-
sicio e operacdo por parte do
cliente, mantendo ou aumentando a
margem de operacdo por parte da
empresa fabricante.

A atividade PD TOOLS, Ferramentas
Avancadas para o Desenvolvimento de
Produtos e Sistemas, atuou no contexto
do projeto mobilizador PTI do polo das
tecnologias de Producdo PRODU-
TECH() como um dos elementos ful-
crais para potenciar o desenvolvi-
mento aplicado de novos métodos e a
criacdo de ferramentas adaptadas &
realidade dos desafios das empresas
portuguesas produtoras de bens de
equipamento. O objetivo fundamental
consiste em que os desenvolvimentos
sejam devidamente endogeneizados e
possam ter impacto efetivo na melho-
ria dos processos de desenvolvimento
e inovagdo e, consequentemente, na
competitividade dos novos produtos
das empresas.

Os principais objetivos da atividade
consistiram:

L Na demonstracéo das potencia-
lidades dos modernos sistemas
avancados de desenvolvimento
de produto assistidos por com-
putador;

L No fomento do uso das ferra-
mentas, tecnologias e metodo-
logias de desenvolvimento de
produto;

L No desenvolvimento de ferra-
mentas e metodologias para uti-
lizagGo nos processos de desen-
volvimento de produto;

L No desenvolvimento e imple-
mentacGo de mddulos ou apli-

() www.produtech.org e http://mobilizadores.produtech.org/pt
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cacdes capazes de integrar no processo de desenvolvimento de
produto as melhores prdticas

L Na promocgéo da endogeneizacdo sustentada pelas empresas de
sistemas avancados de desenvolvimento de produto.

As metas da atfividade foram estabelecidas e articuladas de acordo
com as necessidades e desafios identificados anteriormente, mas
que também tiveram em conta o mapeamento da realidade das
empresas envolvidas no consércio e as novidades e tendéncias tec-
noldgicas surgidas no decorrer do projeto. Sao listadas abaixo as
principais metas delineadas para a atividade:

L Diminuicéo do tempo de lancamento de novos produtos;
L Aumento da qualidade dos produtos desenvolvidos;

L Diminuicéo dos processos de validacdo fisica por tentativa-
erro;

L Diminuicéo global de custos;
L Melhor resposta as necessidades do cliente;

L Competéncias acrescidas da equipa de desenvolvimento de
produto;

L Melhor gestdo da producgao.

A estratégia para constituicGo do consércio da atividade assentou
na complementaridade dos conhecimentos e experiéncias das
empresas produtoras de bens de equipamento, desenvolvimento de
software e das entidades do Sistema Cientifico e Tecnolégico (SCT):
INEGI, IST, CENTIMFE participantes neste projeto. As entidades do
SCT ficaram encarregues do desenvolvimento de metodologias e
ferramentas de apoio ao processo de desenvolvimento de produto
na vertente de gestdo de processos complexos (processos colabora-
tivos e envolvimento de clientes); na aplicacé@o de principios de Lean
Management; e na introducéo de ferramentas de gestdo de conhe-
cimento e automatizagdo de tarefas. As empresas ADIRA, AZEVE-
DOS INDUSTRIA, CEIl, TEGOPI e M.J. AMARAL atuaram, numa pri-
meira fase, na identificacdo de necessidades e de que modo estas
se manifestam na sua drea especifica de atividade, conduzindo
assim & especificacdo das metodologias, ferramentas e aplicacdes
de software a ser desenvolvidas. Numa segunda fase, as empresas
aplicaram os novos métodos e ferramentas no seu processo de
desenvolvimento, atuando assim na implementacdo prdética de
melhorias e validacdo das metodologias desenvolvidas. A empresa
SISTRADE foi responsével pelo desenvolvimento de novas ferramen-
tas e aplicacdes que permitiram o teste dos desenvolvimentos desta
atividade, nomeadamente de interface CAD-ERP e na implementa-

c@o de um novo Software de Gestdo Operacional de Projetos desig-
nado de MyPLANUS.
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2. METODOLOGIA SEGUIDA PARA A
IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS

A metodologia utilizada para escolher e implementar métodos para
atingir melhorias no processo de desenvolvimento de produto cor-
responde a uma combinacdo de abordagens: uma revisdo da lite-
ratura, um estudo quantitativo inicial dos pardmetros do processo
de desenvolvimento de produto (nimero de pessoas envolvidas, o
nimero de projetos, nimero de pecas envolvidas em cada produto,
esquema de fornecedores, entre outros), um questiondrio diferen-
ciado entre os gestores os engenheiros seguidos de entrevistas infor-
mais com pessoas envolvidas e observacdo direta das prdticas das
empresas (Sessdes Gemba).

Empresas
Equipa A
Interface

Equipa B
Interface

Equipa C
Interface

Equipa D
Interface

Equipa E
Interface

Equipas Interface

sCT PRODUTECH

Figura 1 — Equipas de interface entre as empresas e o SCT

Estas sessées Gemba revelaram ser de extrema importancia, visto
serem a principal plataforma de troca de informacées entre as empre-
sas e os elementos do SCT. Seguidamente apresenta-se o procedi-
mento desenvolvido no consércio para obter mudancas no processo
de desenvolvimento de produto.

Para cada empresa foi criado um elemento de ligacéo, um objeto de
fronteira, para gerir a comunicacdo entre os responsdveis da empresa
e do SCT. As equipas formadas eram mistas e cada membro era res-
ponsdvel pela recolha e divulgacéo de informagdes dentro de suas
organizacées. Uma vez que uma das responsabilidades de cada
equipa é ser um objeto de fronteira entre a universidade e a empresa,
foram intituladas de equipa de interface. A Figura 1 apresenta, de
forma esquemdtica, as equipas de interface. De notar que se pro-

Identificagcao

Priorizagao

Implementacao

Disseminagao

Figura 2 — Metodologia de implementacdo da mudancga
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curava que, do lado da empresa, toda
a empresa participasse, sendo funda-
mental existir uma ligacGo constante
entre os vdrios parceiros.

Em variados pontos do processo,
cada um dos membros da equipa de
interface considerava a necessidade
de interligar outros elementos da
empresa ou da universidade para
reunir dados, responder a questiond-
rios ou fornecer qualquer outra infor-
macdo ou sugestdo.

Para o desenvolvimento dos traba-
lhos, as vérias equipas de interface
seguiram uma abordagem por fases
para desenvolver a aplicacdo de téc-
nicas que aumentassem as capacida-
des dos seus departamentos de enge-
nharia. Em primeiro lugar, foi
executada uma fase de identificacdo,
seguindo-se a priorizacéo e as fases
de implementacdo e de divulgacao.
Note-se que a disseminacdo foi feita
dentro da empresa e também ao nivel
do consércio para a generalizacdo
das questées/solucdes e em artigos
de divulgacdo cientifica para conhe-
cimento geral. Procurou-se assim
obter um efeito de mobilizacéo secto-
rial que é o objetivo base do projeto

PRODUTECH PTI(Figura 2).

Na etapa de identificacdo, foram rea-
lizadas trés sessdes de Gemba com a
equipa de inferface para observar o
processo atual (& data do projeto) de
desenvolvimento de produto. Deste
modo foi possivel a observacdo do
processo no local. As entrevistas com
os engenheiros e técnicos permitiram a
elaboracdo de documentacéo sobre
as suas necessidades e também deu
oportunidade aos mesmos de apresen-
tar o seu ponto de vista, fundamental
na filosofia Lean. Além das entrevistas
aos engenheiros e projetistas, realiza-
ram-se entrevistas a outro nivel com os
gestores de topo, para compreender
as necessidades e o estdgio de maturi-
dade de cada empresa.

Um questiondrio comum foi produzido
e enviado para cada empresa. Este
questiondrio permitiv que a equipa de
interface beneficiasse de uma imagem

27



QDIVULGAQAD E PROMOGAO

global do perfil das empresas em
relacdo ao desenvolvimento de pro-
dutos e temas ligados ao Lean. O
desenvolvimento do questiondrio
decorreu de forma simulténea com as
sessdes Gemba. Um resultado inte-
ressante da abordagem foi com-
preender as diferentes perspetivas
sobre a realidade da empresa entre a
gestdo de topo e os engenheiros.

Visto que a lista de necessidades iden-
tificadas em cada empresa foi grande,
com mais de 20 itens a serem neces-
sdrios tratar, foi necessdrio efetuar
uma priorizacdo das necessidades que
depois deram lugar ao estudo, criacdo
e implementacdo de melhorias de pro-
cesso. As questdes identificadas tam-
bém se caracterizaram por ter uma
perspetiva muito diversa no obijetivo e
no enquadramento, desde simples
tarefas como a implementacdo de
"caixa de sugestdes virtual', a grandes
mudancas no sistema de informacédo.
A sistematizacdo da importéncia de
cada questao foi discutida pela equipa
de interface e foi produzido um "for-
muldrio do modelo" para cada
empresa com os seguintes campos:
Necessidade, Acdo / Medida, Obijeti-
vos, Prazo de execucdo, Prioridade,
Ganho qualitativo e quantitativo,
Tempo de implementacéo e o “Stop-
per” (elemento ou acéo que garantisse
o nado-retrocesso da melhoria).

Com a lista de prioridades para cada
empresa apresentada e discutida, foi
possivel passar & fase de criacdo de
melhorias e, de modo diferenciado
para cada empresa, avancar com @
fase de implementacdo. Nesta fase, a
equipa de interface foi responsavel
por validar os esforcos da empresa
em relacdo a melhoria, contabilizar os
ganhos e produzir a documentacéo.

Na fase de divulgacdo, os resultados
de cada empresa foram apresenta-
dos, primeiro na prépria empresa,
depois em sessdes do consércio e
finalmente em revistas e jornais de
divulgacéo cientifica. Os resultados
foram avaliados por cada empresa e
foram efetuadas algumas generaliza-
¢des para outras seccdes das mes-
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mas. No final de todo o processo, as empresas ficaram com um
roteiro para a implementacdo de técnicas de desenvolvimento de
produto Lean nas suas equipas de desenvolvimento.

Deve ser realcado que este processo ndo é um processo estdtico,
mas sim um verdadeiro processo de melhoria continua do ciclo de
desenvolvimento de produto semelhante ao Plan-Do-Check-Act
que Deming propds em seu trabalho de referéncia [1].

Na Figura 3, é apresentado o diagrama resumo da metodologia
seguida. O ciclo “Identificacdo-Priorizagdo-Implementacdo-Divul-
gacao” (IPID) poderd ser seguido para a gestdo da mudanca den-
tro das organizagdes. Neste caso particular, a presenca em consér-
cio de empresas permite-lhes uma aceleracdo do processo, visto
que todos podem observar as licdes e caminhos seguidos por

e Entrevistas
® Sessdes Gemba
® Revista

bibligrafica

® Triagem e
priorizacao
e Entrevistas

|dentificar  Priorizar

My

o Casos estudo e Lean e métodos

¢ Metodologias ageis
® Intra empresa e ¢ Validagao de
extra empresa resultados

Figura 3 — Ciclo IPID para a gestdo da mudanga em ambiente de consércio

outros.

3. PRINCIPAIS DESENVOLVIMENTQOS
ALCANCADQOS

Neste capftulo, apresentam-se os desenvolvimentos que j& foram ava-
liados cientificamente em feses de mestrado [2, 3], congressos da espe-
cialidade [4, 5] e artigos cientificos [6] e os resulfados que néo estdo
sujeitos a confidencialidade por parte das empresas envolvidas.

Ao longo do decurso do projeto, foram sempre tidos em conta dois
pilares essenciais da Filosofia Lean: o Respeito pela Humanidade
das pessoas e o foco na Melhoria Continua. Nesse contexto, procu-
rou-se valorizar a compreensdo pela gestdo de topo de utilizar a
componente humana dos seus colaboradores como uma vantagem
competitiva e que possa atuar no sentido de a concretizar, em parti-
cular criando uma dindmica de melhoria continua dos seus proces-
sos e eliminac@o dos desperdicios.

Um dos desenvolvimentos mais apreciados e que estd subjacente a
adequada utilizacdo dos colaboradores em termos de capacidades
e respeito pela sua opinido, consistiu na criacdo de uma metodolo-
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Nome: | | Funcéo: |
Tipo Area Instituicdo Especializacéo Avaliacéo (Escala 0/20) Nivel
Formacéo
Formacéo
Formacéo
Formacéo
Formacéo
Formacéo
Tipo Area Designacéo Avaliacéo Mativacdo intrinseca
Experiéncia Prafissional N.° de Anos de Experiéncia Profissional
Experiéncia Projetos N.° de Projetos em que Participaste (Estimado)
Areas de Conhecimento CAE Estatico
Areas de Conhecimento CAE Dindmico
Areas de Conhecimento CAE Fadiga
Areas de Conhecimento CAE NVH - Noise, Vibration, Harshness
Areas de Conhecimento CAE Otimizacao
Areas de Conhecimento CAE Processo

Areas de Conhecimenta

Desenhos de fabrico

Desenhos de conjunto e detalhe 2D com tolerancias de fabrico

Areas de Conhecimento

EcoDesign

LCA - Lide Cycle Acessment

Areas de Conhecimento

EcoDesign

LCC - Lide Cycle Cost

Areas de Canhecimenta

Gestao de Projetos

Gestao de Projetos

Figura 4 — Lista parcial da matriz de competéncias e motivagées para um colaborador

Experiéncia

Colaborador B

Motivacéo Experiéncia

Motivagao

Figura 5 — Vista da matriz de competéncias e motivacées consolidada para dois colaboradores (a linha azul representa a competéncia e a vermelha a
motivagdo infrinseca associada).
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gia e ferramenta designada por
Matriz de Competéncias e Motiva-
¢oes Intrinsecas (Figura 4 e Figura 5).
A metodologia passa inicialmente
pela recolha de indicadores em
regime de autoavaliacdo (numa
escala de 0 a 5) que permitam ava-
liar as suas competéncias técnicas
nas varias dreas relacionadas com o
desenvolvimento de produto, e as
motivacdes intrinsecas para cada
uma dessas dreas. Estes dois indica-
dores ndo devem ser dissociados,
pois o facto de um colaborador ainda
ndo fer experiéncia em determinadas
dreas iria consequentemente resultar
em baixas autoavaliacdes de compe-
téncia técnica e o seu potencial em
termos de motivacdo seria ignorado
pela empresa. Por outro lado, existem
estudos que relacionam a motivacao
intrinseca com o aumento de desem-
penho, pelo que potencialmente existe
uma vantagem competitiva em asso-
ciar &s tarefas os colaboradores mais
predispostos para as executar. Assim,
haverd mais persisténcia na procura
de atingir os resultados pretendidos e
de se atingir um maior nivel de capa-
cidade técnica como resultado da
insisténcia na aprendizagem. Segundo
Volmaer, et al. [7] a motivacao afeta
a intensidade e duracéo das ativida-
des de aprendizagem e afeta a per-
sisténcia e, se houver tempo sufi-
ciente disponivel, entdo haverd maior
tempo despendido na atividade de
aprendizagem. Por consequéncia, tal
como descrito em Bloom [8], a per-
sisténcia e frequéncia afetam o
desempenho e quanto mais tempo
uma pessoa dedica a aprender uma
tarefa, ou quanto mais inferage com
ela, melhor serd o seu desempenho.

Além do potencial aumento de desem-
penho, esta abordagem permite
aumentar a satisfacdo dos colaborado-
res, pelo facto de o seu trabalho incidir
sobretudo nas dreas com que mais se
identificam, reduzindo assim a rotacéo
dos colaboradores (saidas e entradas
na empresa), o que fambém deve ser
vista como vantagem competitiva, pois
¢ reduzido o custo de ineficiéncia
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associada & integracdo de novos colaboradores. Adicionalmente,
esta medida vai de encontro & afirmacd@o anteriormente referida por
Sugimori [9] em que permitir que os colaboradores sejom plena-
mente capazes de exibir as suas capacidades, é, conceptualmente,
a fundacéo de um ambiente de respeito pela humanidade dos indi-
viduos da mais alta ordem.

Os indicadores devem ser atualizados pelos colaboradores perio-
dicamente, sendo recomendada uma nova ronda de consulta com
6 a 12 meses de intervalo e sempre que hd admissdo de novos
colaboradores ou mudanca relevante que o justifique (acdo de for-
macdo especifica ou extraordindria).

A utilizac@o da matriz compilada de competéncias e motivacées da
equipa de desenvolvimento (ou outro departamento) de uma
empresa pode ser utilizada, com mais-valias sob vérios aspetos de
gest@o de colaboradores. Séo elencadas abaixo algumas das van-
tagens mais significativas:

L Alocacéo inicial ou substituicdo de colaboradores em equipas,
garantindo um nivel minimo de competéncia técnica em cada
drea especifica do projeto e tendo em conta a motivacdo do
colaborador para essa drea técnica;

L Identificar pontos insuficiéncias técnicas dentro da organizacéo
e dar suporte ao reforco de competéncias por contratacéo ou
na planificacdo de formacdes

L |dentificar talentos desconhecidos em determinadas dreas técnicas

L Suporte & gestdo de carreiras e evolucdo de colaboradores,
sabendo as dreas para as quais estGo mais motivados

L Localizar situacdes em que colaboradores estdo alocados em
projetos cujas dreas de atuacdo, apesar de serem competentes,
ndo estdo motivados (minimizar elevadas rotatividade por
abandono da empresa por desmotivacé@o técnica)

L Ser uma ferramenta capaz de apoiar a gestdo de conhecimento
na organizagdo, na vertente mais complexa e oculta que cor-
responde ao conhecimento detido pelos préprios colaborado-
res (intangivel no seu valor e de dificil retencdo documental
e/ou de recuperacdo uma vez perdido)

L Possibilidade de localizar facilmente, através de procura répida,
quem na equipa/organizacdo pode dar resposta adequada a
um dado desafio técnico, consoante a complexidade exigida.

O segundo desenvolvimento criado e validado na aplicacéo das
melhorias nas empresas consistiv no que foi denominado de con-
ceito “stopper”. O ciclo “Plan-Do-Check-Act” (PDCA), ou também
designado por Ciclo de Deming acima referido, assenta no funda-
mento que pressupde que a execucdo continua do ciclo ird sempre
trazer mais conhecimento sobre o processo, uma vez que as medi-
das implementadas traduzir-se-Go sempre em efeitos que séo regis-
tados e estudados e, assim sendo, cada ciclo completo fard com
que se fiqgue mais perto do objetivo pré-estabelecido para uma
dada acdo de melhoria. Se executarmos o ciclo continuadamente
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Figura 6 — llustragdo do conceito stopper e dos vdrios estados de um processo em melhoria

estaremos a caminhar para a perfeicdo do processo, para o seu
desempenho mdaximo. No entanto, neste percurso de melhoria con-
tinua surge a necessidade de um elemento que garanta a consoli-
dacao das melhorias que vao sendo alcancadas entre estados. Na
implementacéo de um processo de melhoria continua esta é uma
das questdes mais importantes a ter em conta.

A Figura 6 ilustra o conceito stopper, identificando-se que entre o
estado “1” (estado inicial) e o estado “2” (objetivo) o processo ndo
estd consolidado e que a auséncia de um stopper (mecanismo de
bloqueio) implicaria o retrocesso gradual do processo até ao
estado inicial. Deve ser esclarecido que o stopper se distingue do
conceito de patamar de standardizacdo sustentada obtido no final
de cada acdo de melhoria, previsto nos fundamentos de Deming
(ilustrado com os patamares “2” ou “3” da Figura 6). Com o stop-
per pretende-se que, no periodo de transicdo que medeia a intro-
ducdo e estabilizacdo de um novo processo resultante de uma
acdo de melhoria, exista um mecanismo que preveja os pontos fra-
cos ou potencias modos de falha da prépria acdo de melhoria. A
implementacdo de uma oportunidade de melhoria sé pode ser
considerada completa e efetiva (perdurdvel no tempo e com o pas-
sar das pessoas pelas organizagdes) assim que a auséncia do stop-
per ndo implique o retrocesso do processo a estados anteriores.

Se ndo for previsto, numa dada acéo de melhoria, um stopper que
garanta o néo-retrocesso dessa evolucdo de melhoria, incorre-se
no risco de todo o esforco (e custo) de melhoria ser desperdicado
passado pouco ou algum tempo, com reflexos negativos, ndo sé
para o processo que regressa ao estado inicial ineficaz, mas tam-
bém com reflexos na desmoralizacdo dos colaboradores face ao
processo de melhoria. E um exercicio interessante e produtivo, con-
soante o estado de maturidade da organizacéo para com as diver-
sas ferramentas Lean, apresentar o conceito stopper como um
desafio em termos do estudo dos modos potenciais de falha e, para
cada um deles, desenhar um bloqueio (plano de prevencéo) que
evite o retrocesso da melhoria em causa. Uma das boas prdaticas
para a criacdo de stoppers consiste em desenhar mecanismos do
tipo “passa-ndo passa” a prova de erros (Poka-Yoke na terminolo-
gia original japonesa), nomeadamente utilizando os sistemas de
informacdo, caso seja possivel ou aplicavel ao dominio da melho-
ria. S6 em Gltimo recurso deve ser considerado um stopper baseado
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apenas no confrolo humano, que se
observou, como seria de esperar, ao
longo do projeto como sendo um stop-
per fraco e a utilizar s6 como Gltimo
recurso. Além de bloqueios proposita-
dos para evitar o retrocesso da melho-
ria, por vezes um bom sfopper pode
ser uma mistura de bloqueio através
de sistema de informacéo, coadjuvado
com forte motivacdo ou propensdo
para que a melhoria seja embebida o
mais naturalmente possivel pela orga-
nizacdo. Nomeadamente, podem ser
descritos a aplicacdo de ideias dos
proprios colaboradores (para minorar
a resisténcia & mudanga) ou a inter-
vencdo de colaboradores cujo
impacto da melhoria seja tdo evidente
que fardo tudo para que a mesma se
transforme em prdtica e processo stan-
dard corrente na organizacdo. Nesse
sentido, o conceito stopper pode e
deve ser também aplicado em acdes
de melhoria que tentem resolver pro-
blemas recorrentes, apds se ter apli-
cado a procura de causas-raiz para
esses problemas.

Além dos dois desenvolvimentos atrds
descritos, foram desenvolvidos outros
conceitos inovadores que irGo ser
publicados no futuro nesta revista e
uma série de concretizacoes de acoes
de melhorias nas empresas do consér-
cio. Listam-se abaixo alguns dos tipos
de implementacdes levados a cabo e
teste de metodologias ou ferramentas
de desenvolvimento de produtol!

gAdoc;éo de ferramentas devida-
mente estruturadas para o registo,
controlo de implementacéo e
valorizacGo de sugestées de
melhorias, ou registo de proble-
mas frequentes e sua causa-raiz;

L Criacéo de documentos orienta-
dores (femplates) para gestao de
projetos e obras de modo efi-
ciente;

L Criacdo de templates para
registo simplificado de interven-
coes e alteracdes ao longo da
construcéo e instalacéo de equi-
pamentos;
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L Desenvolvimento de metodolo-
gias de avaliagdo da eficiéncia
de projetos;

L Desenvolvimento de um con-
ceito de concentrador-difusor
de ligagdes estruturadas (Por-
tal) para minorar o acesso &
informacédo dispersa, atuando
como facilitador, de modo
tempordrio ou permanente,
aos processos de gestdo de
mudanca que envolvem rees-
truturacdo de localizacéo de
documentos;

L Desenvolvimento de codificacéo
de ficheiros e estrutura standardi-
zada de pastas de projetos;

L Desenvolvimento de metodologia
simplificada para gestdo da stan-
dardizacéo de componentes;

L Teste e demonstracéo dos mais
avancados equipamentos de
fabrico aditivo com o suporte

do CENTIMFE;

L Desenvolvimento de ferramen-
tas ou softwares de gestdo
operacional de projetos.

4. CONSIDERACOES
FINAIS

Os desenvolvimentos alcancados
durante a atividade PD Tools revela-
ram-se relevantes em termos téc-
nico-cientificos, com as publicacées
cientificas j& efetuadas e interesse
despertado em conferéncias da
especialidade [4, 5, 6], mas tam-
bém valorizados pela sua aplicabili-
dade e inerente simplicidade. Este
Oltimo fator permitiu que fossem
adotadas grande parte das novas
metodologias por parte das empre-
sas do consércio e que surgisse um
resultado adicional ao projeto com
a implementacdo de muitas das
metodologias e abordagens sob a
forma de Software de gestdo opera-
cional de projetos, a ser comerciali-
zado pela SISTRADE com o nome
MyPLANUS.
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A aplicacdo da metodologia desenvolvida para escolher e imple-
mentar melhorias no processo de desenvolvimento de produto (Ciclo
IPID) mostrou as suas potencialidades em cada uma das empresas
alvo de estudo de melhorias. A realizacéo de reunides intercalares,
com todas as entidades envolvidas no processo de melhorias, reve-
lou-se, como esperado, fonte de multiplicacdo de conhecimentos e
experiencias acumuladas em cada um dos projetos piloto de melho-
rias em cada empresa e, assim, acelerando o processo de dissemi-
nacdo de boas préticas envolvendo os conceitos Lean no desenvol-
vimento de produto.
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