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A necessidade de crescente redugéo do tempo para o desenvol-
vimento de produtos e processos, em decorréncia da demanda in-
cessante do mercado, tem levado as empresas a buscar alternativas
que permitam uma compressao do tempo gasto entre a concepgéo
e a inovagdo de bens e servigos (Gaynor, 1992). De fato, para
manterem-se competitivas, as firmas sio pressionadas a estar na
dianteira no langamento de novos produtos (Kochan, 1991).

Reduzir os prazos se tornou téo, ou talvez mais, importante que
diminuir os custos dos projetos. A empresa pioneira no langamento
de um produto tem melhores condigdes de estabelecer pregos que
permitam adequado retorno sobre os gastos com o desenvolvimento,
bem como de assegurar melhor fatia do mercado (Mortimer & Har-
tley, 1990). Nao é coincidéncia, portanto, o fato de as empresas
consideradas excelentes, como a Ford, a General Motors, a Mer-
cedes-Benz, a Hewlett Packard, a Boeing, a IBM, a Clark, a
Cofap, a Consul, a Metal Leve, a Brastemp e tantas outras, estarem
integrando as suas préticas de gestdo da tecnologia a Engenharia
Simultanea (ES) (Wheeler, 1991).

Acredita-se que, para competir com as japonesas, as empresas
ocidentais deverdo reduzir o tempo de desenvolvimento de seus
produtos em cerca de 30% (Mortimer & Hartley, 1990), o que
explica, portanto, o interesse despertado por abordagens que per-
mitam reduzir o tempo para o mercado. A Digital Equipments,
da Inglaterra, teve de reduzir o seu tradicional prazo de 30 meses
para desenvolver uma nova estagio de trabalho, na indastria de
computadores, para valores entre seis e nove meses, a fim de atender
as atuais demandas dos clientes (Kochan, 1991). A Hewlett Packard
conseguiu, em 1980, reduzir em 70% o tempo necessario para
desenvolver um osciloscépio digital quando adotou o enfoque da ES
ao invés do uso da tradicional Engenharia Seqiiencial (Stephen,
1976). Com a utilizagao da ES, a Boeing encurtou em um ano e
meio o prazo para liberagdo dos desenhos do Boeing-777, compa-
rativamente ao tempo utilizado para a elaboracdo dos desenhos do
Boeing-767. Por sua vez, a AT&T reduziu pela metade o prazo
para desenvolver o seu sistema 5ESS de comutagio eletrénica.
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A ES, também chamada Engenharia Concorrente,
constitui uma estratégia empresarial orientada a pos-
sibilitar a aceleragdo do processo de desenvolvimento
de projetos. O termo Concurrent Engineering surgiu,
historicamente, em 1986, quando foi utilizado pela
primeira vez em um relatério do Institute for Defense
Analysis (IDA). O vocabulo concurrent tem o sen-
tido, neste caso, de concomitante. Como em por-
tugués pode induzir a idéia de concorréncia, no
sentido de competicdo entre os integrantes do pro-
jeto, torna-se mais interessante traduzi-lo por En-
genharia Simultanea (ES) ou Engenharia Paralela,
termos também utilizados na literatura sobre o as-
sunto em lingua inglesa.

Uma das areas promissoras para o uso da ES é,
sem davida, a de desenvolvimento de produtos. To-
davia, convém ressaltar que essa abordagem se aplica
com sucesso a outros tipos de projetos. Diz-se que o
projeto bem-gerenciado converge, naturalmente, para
a abordagem da ES. As empresas japonesas pratica-
vam-na h& muito tempo, sem lhe dar um nome es-
pecifico. Para elas, atuar segundo os principios da ES
era bom senso e produzia bons resultados para seus
negécios. Pesquisa realizada no Brasil (Kruglianskas,
1993) também revelou que empresas lideres do setor
de autopegas migraram para a ES sem, em muitos
casos, possuirem prévio conhecimento teérico sobre
essa abordagem. Nessas empresas, a evolugdo para
a ES decorreu de busca por maior racionalidade para
conseguir manter e aumentar sua competitividade.

A ES surge, no contexto do setor de desenvolvi-
mento de produtos, em contraposi¢cdo a abordagem
tradicional da Engenharia Seqiiencial, na qual o pro-
jeto do produto segue uma trajetéria seqtiencial atra-
vés das diferentes areas funcionais da empresa. Pro-
cura-se, nos gréficos 1 e 2, tornar mais clara a dife-
renca entre as duas abordagens.
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Na Engenharia Seqiiencial cada segmento da em-
presa, apds executar a parte que lhe cabe do projeto,
transfere a documentagio acabada para o setor se-
guinte e fica na defensiva. Cada unidade organizacio-
nal que recebe o material do setor precedente encon-
trar4, invariavelmente, falhas, segundo a perspectiva
de sua especialidade, e retornara a documentagéo ao
setor originario para as alteragdes. Esta dinamica gera
conflitos, produz atrasos, pode aumentar custos e nem
sempre melhora a qualidade dos resultados.

A ES é, essencialmente, uma estratégia estabele-
cida pela empresa como conseqiiéncia da busca de
competitividade. O fundamental, portanto, para a uti-
lizagdo da ES, é o estabelecimento de adequada es-
truturacdo da organizagdo, a capacitagdo e o com-
prometimento dos recursos humanos, a formulagédo
de politicas e o envolvimento intensivo da Alta Ad-
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decisério. O avango tecnolé-
gico est4 permitindo, cada vez
mais, a integragdo dos mem-
bros da equipe do projeto.
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mesmo que geograficamente distantes. Assim, se a
empresa for dotada de equipamentos adequados, os
técnicos dos clientes, dos fornecedores ou mesmo de
diferentes unidades de negécio da empresa, que es-

tejam participando de um projeto de desenvolvimento, .

podem acessar as especifica¢cdes e o andamento do
projeto instantaneamente, a qualquer momento, mes-
mo em diferentes continentes, reduzindo a necessida-
de de reunides, relatérios, telefonemas, fax ou outras
formas tradicionais de intercambio de informagédes.

Além dos sofisticados meios oferecidos pela infor-
mética, como o Computed Aided Design (CAD) ou
o Computed Integrated Manufacturing (CIM), as em-
presas que adotam a postura da ES tém explorado,
com bastante eficacia, conjunto de conceitos, préaticas
gerenciais e técnicas, como por exemplo Total Qual-
ity Management (TQM), Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA) e Benchmarking, que podem faci-
litar e alavancar os resultados propiciados pela ES.
Embora os instrumentos e as abordagens'menciona-
dos (que, por simplicidade, passarao a ser denomina-
dos de técnicas) ndo sejam especificos da ES, sao
descritos na literatura como fortemente associados a
ela. Dada esta forte correlacio, constatada através de
pesquisas bibliograficas (Hall, 1991; Mills et alii,
1991; Wheeler, 1991; Kruglianskas, 1993; Ross,
1991) e atuaclio profissional do autor, entendeu-se
como vélido pressupor integrarem essas técnicas as
préticas gerenciais que favorecem o alcance de bons
resultados através da ES.

O objetivo neste artigo & apresentar e discutir os
resultados de pesquisa empirica realizada junto a em-
presas que atribuem alta énfase & tecnologia. O pro-
poésito é constatar em que medida essas empresas
estdo familiarizadas, utilizam e se beneficiam das téc-
nicas associadas a ES.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Quando a competicao esta centrada na tecnologia,
nao se pode competir apenas com tecnologia. Nao
se pode confiar que os cientistas e tecnologistas sai-
bam o que os clientes necessitam e desejam. A com-
peténcia tecnolégica qualifica a empresa a participar
da competicio, mas sio necessarias outras capacida-
des como a geréncia e a habilidade de processar in-
formacgdes para atingir o sucesso empresarial. O de-
safio & estratégico (HBR, 1989).

A administracdo de prazos nos ciclos dos projetos
é um dos elementos-chave na gestao tecnolégica. Nao
se trata somente de reduzir o tempo entre o desen-
volvimento e a manufatura. Envolve a participacéo de
todos aqueles que contribuem, desde a concepgéo até

a comercializacio de novos produtos. Nao & simples-
mente buscar fontes de perdas de tempo com cafezinhos
e conversas intteis, pois eventuais ganhos neste patamar
ndo tornardo a empresa mais competitiva. A Adminis-
tracio deve verificar a quais atividades estdo sendo de-
votados esforcos e o que se estd exigindo dos outros
em termos de dedica¢80o que néo agrega valor. Questio
relevante nio respondida a tempo por um executivo
gera, nos niveis hierarquicos mais baixos, horas de tem-
po parado de funcionérios, as quais se acumulam dia-
a-dia até a questdo ser resolvida (Gaynor, 1992).

Os conceitos basicos de ES podem ser aplicados
em quase todas as empresas envolvidas com projetos,
anélises e manufatura. Anteriormente, a ES deman-
dava basicamente o uso de computadores. Hoje, o
trabalho em equipe ocupa lugar de destaque igual ao
do equipamento. A questio da melhoria da qualidade
também é critica para a ES e pode ser perseguida por
meio de cuidado maior com detalhes, como fazer certo
da primeira vez e identificar erros prematuramente,
quando s&o mais faceis de corrigir (Mills et alii, 1991).

Para viabilizar a transicio para a ES, a Adminis-
tragdo deve promover uma nova cultura que reformule
as préticas da empresa, as atitudes dos funcionarios
e a tecnologia existente. A ES cria uma atmosfera na
qual o planejamento se torna mais eficaz e o trabalho
em equipes transfuncionais e interdisciplinares mais
presente. Através dela sfo colocadas & disposicio as
ferramentas e técnicas necessérias, bem como o trei-
namento das pessoas para seu adequado conhecimen-
to e utilizacdo (Beckert, 1991).

A literatura é bastante rica na citacio de técnicas
utilizadas na pratica da ES. Alguns especialistas bem-
humorados insinuam que o ambiente das técnicas da
ES se assemelha a uma sopa de letras. Esta jocosa
expressiao surgiu do fato de ser a maioria dessas téc-
nicas tratada entre os especialistas por meio de siglas
e acrdénimos.

Através da revisdo bibliogréfica procurou-se iden-
tificar aquelas técnicas mais citadas e consideradas
relevantes (Hall, 1991; Mills et alii, 1991; Wheeler,
1991; Kruglianskas, 1993; Ross, 1991). A seguir sao
apresentadas, de forma resumida, as 21 técnicas se-
lecionadas para este estudo:

1. Benchmarking — conjunto de procedimentos
através dos quais se comparam par3metros e es-
pecificacdes de um produto com ofs) concorren-
te(s) de méximo desempenho.

2. Computer Aided Design (CAD) — uso de soft-
wares que permitem o aproveitamento de recursos
de informética para auxiliar na elaboragéo de projetos.
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3. Computer Aided Engineering (CAE) — uso
de softwares que permitem o aproveitamento de
recursos de informética para_auxiliar nos célculos
de engenharia.

4. Controle Estatistico do Processo (CEP) —
conjunto de técnicas e procedimentos, predomi-
nantemente estatisticos, aplicados as diversas fa-
ses do processo de manufatura para reduzir ou
eliminar falhas na qualidade do produto final.

5. Computer Integrated Manufacturing (CIM)
~— uso de softwares que permitem o aproveita-
mento de recursos de informética para conectar
equipamentos de manufatura com base de dados
~do setor de projetos. - :

6. Projeto para Manufatura ¢ Montagem (De-
sign For Manufacture and Assembly [DFMA]) —
programas de computador que alertam o projetista
de produtos sobre implicagdes de seu trabalho na
fase de manufatura. Estes softwares contém dados
sobre caracteristicas de materiais, usinabilidade e
parametros de montagem, considerando nao s6
cada componente individualmente, mas também
o conjunto do sistema.

7. Diagrama Espinha de Peixe — também deno-
minado Diagrama de Causa e Efeito de Ishikawa.
Consiste em uma representagio gréfica através
da qual diferentes causas se relacionam com seus
efeitos em esquema que se assemelha & coluna
central do peixe e suas vértebras a ela conver-
gindo. :

8. Engenharia e Anélise do Valor — abordagem
sistemética para identificar a fungdo de um pro-
duto, o estabelecimento de seu valor monetéario e
a determinacéo da forma de atender a esta fungéo
com a qualidade necesséria e o menor custo, atra-
vés do uso da criatividade.

9. Analise de Falhas (Failure Mode and Effects
Analysis [FMEA]) — conjunto de atividades visan-
do a identificar possiveis falhas de um produto ou
um processo e suas respectivas causas, as medidas
que possam impedir ou reduzir a possibilidade de
sua ocorréncia e a documentacdo do processo
cujo resultado ser4 a recomendagao de alteragoes
para melhorias.

10.Funcdo Perda (Quality Loss Function) — con-
siste em uma equag@o desenvolvida ‘por Taguchi

para calcular o custo decorrente de desvios da
qualidade 6tima do produto.

11. Gerenciamento de Informacées de Produto
(Product Information Management [PIM], tam-
bém conhecido por Product Data Management
[PDM]) — softwares que permitem registrar, aces-
sar e controlar dados para o desenvolvimento de
projetos de produtos.

12. Just-in-Time — método de produgdo que pro-
cura colocar em disponibilidade, somente quando
necessérios, os materiais requeridos pela manufa-
tura, reduzindo custos de estocagem.

13.Melhoria Continua (Continuous Process Im-
provement [CPI]) — consiste em estudar sistemé-
tica e continuamente wum processo, visando a seu

~ aprimoramento ao longo do tempo.

14. Process Decision Program Chart (PDPC) — -
método de planejamento que auxilia na selegao
dos melhores processos a serem usados para obter
resultados desejados, através da avaliagido da evo-
lucdo dos eventos em relagdo as previsées.

15. Projeto de Experimento Ortogonal — técnica
desenvolvida por Taguchi para reduzir o nimero
de experimentos necessarios ao desenvolvimento
de produtos/processos com economia de custos
e reducdo de prazos.

16.Projeto por Parametros — ¢ utilizado para
aperfeicoar a qualidade, admitindo que néo se con-
trolara4 ou eliminara as causas externas de varia-
bilidade as quais o produto estaré sujeito.

17.Projeto por Tolerancias — é utilizada, se ne-
cessério, ap6s o Projeto por Parametros, para que
a qualidade seja melhorada a custo minimo. A
Funcéo Perda é utilizada nesta etapa para justificar
os custos adicionais decorrentes de melhorias que
serdo introduzidas pelo Projeto por Tolerancias.

18.Projeto Robusto — conceito introduzido por Ta-
guchi que procura reduzir a sensibilidade do pro-
duto a fontes externas de variabilidade, através do
estabelecimento criterioso dos valores que definem
os parametros do projeto.

19. Desdobramento da Fun¢do Qualidade (Qual-
ity Function Deployment [QFD]) — também co-
nhecida como Casa da Qualidade. Consiste em

28

Revista de Administragao, S#o Paulo v.30, n.2, p.25-38, abrilfjunho 1985



ENGENHARIA SIMULTANEA E TECNICAS ASSOCIADAS EM EMPRESAS TECNOLOGICAMENTE DINAMICAS

se montar um par de quadros procurando relacio-
nar os desejos do consumidor (atributos do cliente)
com as caracteristicas quantificadas de engenha-
ria. No cruzamento entre as linhas e as colunas
dos quadros s&o analisadas a favorabilidade e a
desfavorabilidade das relagées desejos dos clien-
tes-especificagées da engenharia.

20.Relacdo Sinal-Ruido — conceito utilizado no
desenvolvimento do projeto, visando a maximizar
a relagéo entre as caracteristicas-chave do produto
(sinal) e os efeitos das fontes externas de variabi-
lidade (ruidos).

21.Qualidade Total (Total Quality Management
[TQM]) — principios que enfatizam a busca da
qualidade em todas as fases do projeto, da manu-
fatura, da venda e dos demais processos organi-
zacionais por todos na empresa, visando a maxi-
mizar valores para o cliente.

A evolugéo dos processos de gestido da inovagio
tem mostrado, inequivocamente, que a tendéncia
das empresas é a busca de maiores interagio e
integragéo funcional (Kruglianskas, 1982, 1986 e
1987). ldealmente, a ES busca instrumentos e me-
todologias que permitam a todos os membros da
equipe do projeto o acesso compartilhado a infor-
magdes atualizadas do mesmo, de tal modo que
possam as armazenar e as processar de forma trans-
parente. Esse acesso, no futuro, devera ser, ideal-
mente, livre de barreiras organizacionais ou geogra-
ficas, preservados os sigilos normais impostos pela
dmémlca dos negécios.

Os softwares dos tipos CAD, CAM e CAE, por
exemplo, embora muito utilizados no ambiente da ES,
visam prioritariamente & automagéo do trabalho de pro-
jetar. A ES preocupa-se mais em assegurar a interagao
dos membros da equipe do projeto, como se estivessem
trabalhando lado a lado em um pequeno grupo. As
pesquisas em metodologias e os investimentos em novas
ferramentas estio orientados & busca dessas condi¢des
ideais. O uso de redes de microcomputadores esta tor-
nando cada vez mais viavel esse objetivo.

METODOLOGIA

Questdes de pesquisa

O interesse central deste estudo pode ser enuncia-
do através de seis perguntas sobre a avaliacdo que as
empresas fazem a respeito das 21 técnicas identifica-
das na literatura. Sao elas:

* Qual o nivel de conhecimento que possuem a res-
peito das técnicas?

* Qual a importancia atribuida as técnicas?

* Com que intensidade utilizam as referidas técnicas?

* Qual o nivel de dificuldade que experimentam na
utilizacdo dessas técnicas?

* Qual o grau de implantacdo em que se encontram
as referidas técnicas nas empresas?

* Qual a intensidade dos beneficios auferidos pela uti-
lizagéo das técnicas?

Descrigdo das variaveis

A revisdo bibliografica mostra claramente que
a adogdo da ES pela empresa néo pode ser vista
como um conceito maniqueista e reducionista. O
que se pode caracterizar é a &nfase estabelecida
pela empresa quanto & adogéo da filosofia ou dos
principios da ES. Desta forma, parece fazer mais
sentido, ao invés de se afirmar que uma empresa
pratica ou ndo a ES, se caracterizar a énfase dada
pela organizagdo & aplicagio da filosofia da ES, a
qual se manifesta através de maior ou menor para-
lelismo na execugéo das atividades de desenvolvi-
mento de seus projetos — o que pode ser entendido,
também, como a transferéncia/recepgao de resul-
tados das diferentes fases do projeto em niveis de
finalizagio mais ou menos intensos —, assim como
através do nivel maior ou menor de interacéo das
diferentes areas organizacionais que deles partici-
pam. Constata-se, na verdade, que as empresas que
vém procurando dar alta énfase & ES tém utilizado
de forma mais intensa técnicas e abordagens, algu-
mas mais especificas, orientadas ao desenvolvimen-
to de projetos e outras que extrapolam este tipo de
atividade, abrangendo aspectos organizacionais
mais amplos.

Assim, para cada uma das 21 técnicas, menciona-
das anteriormente, foram definidas seis categorias de
varidveis, a saber:

* Varidveis Categoria A = Conhecimento (sobre a

técnica)

* Variaveis Categoria B = Importéancia (atribuida a
: técnica)

* Variaveis Categoria C = Intensidade de uso (da
técnica)

* Varidveis Categoria D = Dificuldade de uso (da
- técnica)

* Varidveis Categoria E = Beneficios (auferidos

pelo uso da técnica)
Implantagéo (da técnica
na empresa)

* Variaveis Categoria F =
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Como foram definidas seis categorias de variaveis
para cada uma das 21 técnicas, resultaram 126 va-
ridveis a serem consideradas. Assim, por exemplo,
tem-se associada a técnica 1 — Benchmarking — as
seguintes seis varidveis:

» Variavel A1 = Conhecimento da empresa sobre

Benchmarking.

Importéncia atribuida pela empresa

a Benchmarking.

Intensidade de uso de Benchmark-

ing na empresa.

Dificuldade no uso de Benchmark-

ing na empresa.

» Variavel E1 = Beneficios auferidos pela empresa
pelo uso de Benchmarking.

« Variavel F1 = Grau de implantagdo de Benchmark-
ing na empresa.

» Variavel Bl

+ Variavel C1

1

» Variavel D1

i

De forma analoga, definiram-se as demais 120
variaveis associadas as 20 técnicas remanescentes. A
mensuracio dessas 126 varidveis foi feita através de
uma escala do tipo Likert, de cinco pontos, que po-
deria assumir os valores mostrados a seguir:

aproveitéveis, uma amostra constituida por 80 em-
presas.

O perfil da amostra, no que tange as distribui¢des
setorial e geogréfica, & mostrado no gréfico 3.

Procedimentos para coleta e analise dos dados

A coleta de dados foi feita através de um questio-
nario fechado, preenchido pelo préprio respondente.
Durante a fase de sua elaboragao foi pré-testado junto
a quatro empresas, sofrendo vérios aprimoramentos.
Foi remetido a pessoa mais diretamente relacionada
com as atividades de inovagéo tecnolégica na empre-
sa, segundo informagées colhidas previamente por
meio de pesquisa telefdnica. Além do envio dos ques-
tionarios pelo correio, procedeu-se a contatos telefs-
nicos posteriores, visando a esclarecer davidas e es-
timular a colaboragdo dos respondentes.

Os dados foram analisados através de gréaficos de
barras, mostrando a distribuigdo das freqiiéncias das
126 variaveis. Nesses graficos as varidveis sé@o apre-
sentadas em 21 grupos de seis cada, correspondendo
cada um deles a cada uma das 21 técnicas selecio-
nadas na literatura.

* 1 = nenhum(a), nulo(a); Alimento/Agroindustria (7,5%) Quimico/Petrogquimica (10,0%)
* 2 = poucola), algum(a); A No-metaliirgico (2,5%)
* 3 = razoavel; utopecas (8,8%) et "
* 4 = muito(a), bastante; Ceramica (2,5%) Siderurgia (6,3%)
* 5 = maximo(a), total.
Borracha {6,3%)
Amostragem
9 Cimento (2,5%) Metalurgia (13,8%)
O método de amostragem uti- )
lizado foi o denominado propo- Diversos (7,5%)
sital ou intencional, portanto Papel/Celulose (2,5%) Minerag3o (2.5%)
nao-aleatério. Procurou-se privi- . ]
legiar empresas vi.stas como atri- Elétrica/Eletranico (13.8%) . quumalequupamentos (7.5%)
buidoras de consideravel énfase Servico (6,3%)
a inovacgéo tecnolégica. Sdo em- Outros (6,3%)
presas que ja& manifestaram inte- Minas Gerais (8,8%) X
resse em se associar & Associa-
cao Nacional de Pesquisa e De- Parana (3,8%)
senvolvimento das Empresas In- . . 0
dustriais (Anpei) ou foram cita- Rio de Janairo (6,3%)
das por terceiros como possui-
doras de atitudes positivas com ]
relacio a investimentos em Pes- Rio Grande do Sul (10,0%) Sao Paulo (62,5%)

quisa e Desenvolvimento (P&D).
Foram contatadas cerca de 600
empresas, das quais resultou,
apo6s a selegio dos. questionarios
retornados que se mostraram

Santa Catarina (2,5%)

Gréfico 3: Distribuigbes Setorial e Geografica da Amostra
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No gréfico 4 constam os resultados constatados
para as sete primeiras técnicas (vide o ntmero cor-
respondente a cada técnica no tépico Revisdo bi-
bliografica. Nesse gréfico verifica-se, por exemplo,
que para a técnica 1 (Benchmarking), na amostra
considerada, h4 em termos médios razo4vel conheci-
mento sobre a mesma (pouco acima de 3 na escala
utilizada); lhe & atribuida importancia bastante alta

(acima de 4); sua utilizagdo é considerada moderada
(préximo de 2,5); n&o h4 grande dificuldade para sua
utilizagdo (pouco acima de 2,5); e os beneficios au-
feridos s&o vistos como bons (acima de 3), embora o
nivel de implantag&o n&o seja muito alto (pouco abaixo
de 2,5). O mesmo tipo de anélise pode ser feito para
cada uma das demais 20 técnicas consideradas, atra-
vés dos remanescentes 120 valores assumidos pelas
varidveis. Nos graficos 5 e 6 sdo apresentados os
resultados referentes as demais técnicas estudadas.

B Implantagao

Beneficios

[J pificuldade de Uso

Intensidade de Uso

[ Importancia

B Conhecimento

& Implantagao

Beneficios

(] Dificuldade de Uso

Intensidade de Uso
T Importancia

B Conhecimento

5
T 45
0
E
g
1
£
1 2 3 4 5 6 7
Técnicas Investigadas
Gréfico 4: Nivel Atribuido a Cada Varidvel de Cada Técnica (1 a 7)
5
B 45
]
E 4
35
©
= 3
25
= 2
£
E 1,5

8 9 10 1

Técnicas Investigadas

12 13 14

Gréfico 5: Nivel Atribuido a Cada Varidvel de Cada Técnica (8 a 14)
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(méx=5)

B8 implantaggo

Beneficios

] Dificuldade de Uso

Nivel
w
)

1)

{min
o

intensidade de Uso

1 Importancia

B Conhecimento

15 16 17 18

19 20 21

Técnicas Investigadas

Gréfico 6: Nivel Atribuido a Cada Variavel de Cada Técnica (15 a 21)

|
Conhecimento das técnicas ;

No grafico 7 mostra-se a distribui¢cdo dos valores
médios assumidos pelo conjunto de variaveis que com-
pdem cada uma das seis categorias de variaveis, con-
siderando-se o total das 21 técnicas investigadas.
Como pode ser observado, o nivel de conhecimento
do conjunto das técnicas ndo é muito alto (média das
variaveis desta categoria = 2,64, em escala cujo in-
tervalo varia entre um e cinco). Isto sugere, eviden-
temente, que podem ser feitos maiores divulgagdo e

treinamento das mesmas junto s empresas. Constitui,
portanto, uma oportunidade para maior colaboragéo
entre as instituicdes de ensino/organizagdes de con-
sultoria e as empresas. Além disto, esse fato pode
indicar ser talvez esta uma area de conhecimento a
enfatizar pelas escolas de engenharia e de adminis-
tracdo na formagéo de profissionais.

As cinco técnicas que se revelaram mais conheci-
das e as cinco menos conhecidas so mostradas no
quadro 1, em ordens decrescente e crescente, respec-
tivamente.

5 -
y 45 L
3 4 - | MPOMANER pificuidade
-~ | 3.21 de Uso Conhecimento Beneficios
3,5 276 en Intensidade
B 3 - ) 2,64 2,60 de Uso Implantagao
[+5]
2 25 | 2,10 200
2 |
= 1,5 B
g
E 17
0,5 T
0

Variavel

Gréfico 7: Valor Médio Assumido pelas Varidveis para o Conjunto das 21 Técnicas
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Quadro 1

Relagdo das Cinco Técnicas Mais e Menos Conhecidas

Atribuida as Técnicas foi a que
atingiu nivel mais alto. Isto sugere
que as técnicas selecionadas sao
efetivamente relevantes no contex-

Técnicas Mais Conhecidas

Técnicas Menos Conhecidas

to da amostra e, portanto, mere-
cem anélises e estudos mais apro-

7. Diagrama Espinha de Peixe

4. Controle Estatistico do Processo (CEP)
21. Qualidade Total (TQM)

12. Just-in-Time

13. Melhoria Continua 18. Projeto Robusto

16. Projeto por Pardmetros

17. Projeto por Tolerancias

15. Projeto de Experimento Ortogonal
20. Relagdo Sinal-Ruldo

fundados.

Priorizando-se as cinco técnicas
consideradas mais importantes e
as cinco menos importantes, pbéde-
se construir o quadro 2, no qual
elas sdo apresentadas em ordens

Chama a atengdo o fato de as técnicas menos
conhecidas serem aquelas mais ligadas aos aspectos
técnicos do projeto. Isto merece anélise mais apro-
fundada, pois pode ser indicador de deficiéncias cri-
ticas para a melhor utilizacio da ES em empresas

A ES, também chamada Engenharia

Concorrente, constitui uma estratégia

empresarial orientada a possibilitar a
aceleragdo do processo de
desenvolvimento de projetos.

brasileiras que buscam, e necessitam, ser altamente
competitivas. Por outro lado, as técnicas mais conhe-
cidas, como o Diagrama Espinha de Peixe, o CEP e
as demais apresentadas no lado esquerdo do quadro
1, parecem ja ter tido satisfatéria disseminagéo junto
as nossas empresas.

importancia atribuida as
técnicas

decrescente e crescente, respecti-
vamente. Tal configuragio sugere
que a técnica considerada mais importante & a Qua-
lidade Total (TQM), a qual na verdade, mais do que
uma técnica, & uma abordagem gerencial com alto
contedo comportamental. A segunda técnica mais
importante &, igualmente, de natureza predominan-
temente administrativa, correspondendo ao Kaizen
japonés. Ambas sdo bastante abrangentes. As trés
tltimas mais importantes sdo técnicas mais especifi-
cas, sendo somente uma delas — o CAD — mais
orientada & Engenharia. Consistentemente com a
analise anterior, as técnicas relacionadas com os as-
pectos mais técnicos também foram consideradas me-
nos importantes.

Intensidade de utilizagdo das técnicas

Os resultados constantes no gréafico 7 revelam que,
considerando-se o conjunto das técnicas pesquisadas,
a intensidade de utilizacio das mesmas é bastante
baixa (média das variaveis desta categoria = 2,10, em
escala cujo intervalo varia entre um e cinco). Isto
sugere, a primeira vista, que ha grande potencial para
aprimoramento. As melhorias podem representar o
fator-chave para o aumento da competitividade das
empresas,

Quadro 2

Relacdo das Cinco Técnicas Mais e Menos Importantes

No gréafico 7 mostra-se, de for-
ma bastante clara, que os respon-

Técnicas Mais Importantes

Técnicas Menos Importantes

dentes atribuem ao conjunto das
técnicas estudadas importancia ra-
zoavelmente alta (nivel médio das
varidveis desta categoria = 3,21,
em escala variando entre um e cin-
co). De todas as seis categorias de 1,
variaveis estudadas, a Importancia

21. Qualidade Total (TQM)

13. Melhoria Continua

4. Controle Estatistico do Processo (CEP)
2. Computer Aided Design (CAD)
Benchmarking

17. Projeto por Tolerancias

16. Projeto por Parametros

15. Projeto de Experimento Ortogonal
20. Relagéo Sinal-Ruido

10. Fungéo Perda
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No quadro 3 séo mostradas as
técnicas mencionadas como as
mais e as menos utilizadas pelas
empresas, em ordens decrescente

Quadro 3

Relagdo das Cinco Técnicas Mais e Menos Utilizadas

e crescente, respectivamente.

Técnicas Mais Utilizadas

Técnicas Menos Utilizadas

Apesar de apresentar pequenas
alteragdes, o conjunto das técni-
cas mais utilizadas é praticamente
o mesmo das consideradas mais
importantes, aparecendo o Com-
puted Aided Design (CAD) em pri-
meiro lugar. Do mesmo modo, o
conjunto das técnicas menos utiliza-

2. Computer Alded Design (CAD)
21. Qualidade Total (TQM)

13. Melhoria Continua

7. Diagrama Espinha de Peixe

4. Controle Estatistico do Processo (CEP)

15. Projeto de Experimento Ortogonal
16. Projeto por Par&metros

17. Projeto por Toler&ncias

10. Fungdo Perda

6. Projeto para Manufatura e Montagem
(DFMA)

das guarda boa semelhanca com o
das técnicas menos importantes.

A Es surge, no contexto do
setor de desenvolvimento de
produtos, em contraposigéo &
abordagem tradicional da
Engenharia Seqiencial, na qual
o projeto do produto segue uma
trajetéria seqiencial através
das diferentes areas funcionais
da empresa.

Portanto, os dados s8o consisten-
tes no sentido de apoiar o pressu-
posto de que para as técnicas se-
rem implantadas e utilizadas é fun-
damental que sejam vistas como
importantes, ressaltando, por sua
vez, a necessidade de atividades de

consta no gréfico 7, apesar de nao ser muito elevado
(média das variaveis desta categoria = 2,76, em escala
cujo intervalo varia entre um e cinco), é comparati-
vamente alto, s6 sendo superado pelo nivel de im-
portancia atribuido ao conjunto das técnicas. Torna-
se, portanto, desejavel uma pesquisa mais aprofunda-
da para detectar as causas que levam as empresas a
ter a percepcdo de serem essas técnicas tao dificeis.
Cabe verificar, por exemplo, se essa dificuldade se
relaciona com o entendimento das técnicas ou com
a adaptacdo das mesmas as peculiaridades das em-
presas, como resisténcias de caréter cultural por parte
das pessoas ou outras razdes. No quadro 4 sédo mos-
tradas as ordenagbes decrescente e crescente das téc-
nicas consideradas, respectivamente, de maior e me-
nor dificuldade em sua utilizagdo, segundo os respon-
dentes.

As técnicas que se mostraram de mais dificil utili-
zacdo sdo aquelas menos conhecidas e divulgadas.
Coerentemente, as de mais fAcil utilizagdo sao as mais

Quadro 4

Relagdo das Cinco Técnicas Vistas Como de Maior e de Menor

Dificuldade em sua Utilizagdo

sensibilizagdo na introdugdo de no-

vas técnicas na empresa.

Dificuldade experimentada na
utilizagdo das técnicas

Quando é feita a mensuragéo
do nivel de dificuldade manifestado
pelos respondentes com relagédo
ao conjunto das técnicas conside-
radas, verifica-se que ele, como

Técnicas de Maior Dificuldade na Técnicas de Menor Dificuldade na
Utilizagao Utilizagao

15. Projeto de Experimento Ortogonat 7. Diagrama Espinha de Peixe

16. Projeto por Pardmetros 2. Computer Alded Design (CAD)

3. Computer Aided Engineering (CAE) 4. Confrole Estatistico do Processo (CEP)
5. Computer Integrated Manufacturing (CM) |9. Andlise de Falhas (FMEA)

14. Process Decision Program Chart (PDPC) |8. Engenharia e Andlise do Valor
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disseminadas. Aparentemente,
como sugere o quadro 4, Projeto
de Experimento Ortogonal, Proje-
to por Parametros e as demais téc-
nicas ali relacionadas so as que

Quadro 5

Relagédo das Cinco Técnicas Propiciadoras de Maiores e

Menores Beneficios

apresentam maiores dificuldades,
pois requerem treinamento técnico

mais aprofundado e ainda sao, re- Benelicios

Técnicas que Propiciam Maiores

Técnicas que Propiciam Menores
Beneficios

lativamente, pouco divulgadas no
Pais. O desenvolvimento de pro-
gramas de treinamento e pesquisas
nesse campo pode, assim, ser bas-

tante oportuno. 12. Just-in-Time

2. Computer Aided Design (CAD)
21. Qualidade Total (TQM)
13. Melhoria Continua

4. Controle Estatistico do Processo (CEP)

16. Projeto por Parametros

17. Projeto por Tolerancias

10. Fungdo Perda

15. Projeto de Experimento Ortogonal

14. Process Decision Program Chart (PDPC)

Beneficios auferidos com as
técnicas

A média dos valores assumidos pelas variveis in-
tegrantes desta categoria, quando se considera o con-
junto das técnicas, nao é alta (média das variaveis
desta categoria = 2,60, em escala cujo intervalo varia
entre um e cinco). Como mostra o grafico 7, situa-se
aproximadamente na mesma faixa de valor verificada
para a média das varidveis da categoria Conhecimen-
to. Esta constatagdo permite considerar que o poten-
cial de beneficios a serem auferidos pela maior utili-
zagdo das técnicas ainda é bastante elevado. Esta ana-
lise é bastante consistente com as anteriores, o que
reforga as perspectivas de as empresas poderem se
beneficiar, e aparentemente muito, dos beneficios po-
tenciais oferecidos pela ES.

No quadro 5 sdo mostradas as técnicas menciona-
das como propiciadoras de maiores e menores bene-
ficios, em ordens decrescente e crescente, respecti-
vamente. Também aqui o conjunto de técnicas que
se colocou em primeiro lugar é essencialmente o mes-
mo revelado como mais importan-
te e mais conhecido, ¢om peque-
nas variacbes. As analises feitas
anteriormente sdo bastante consis-
tentes com esta percepg@o por
parte de nossas empresas quanto
aos beneficios esperados dessas

variaveis desta categoria foi a mais baixa (média das
varidveis desta categoria = 2,00, em escala cujo in-
tervalo varia entre um e cinco). Dado o fato de ser a
importéncia atribuida as técnicas relativamente alta, &
vélido se supor que a predisposicdo para se ampliar a
implanta¢éo dessas técnicas nas empresas seja elevada.

No quadro 6 constam as técnicas mencionadas
como se encontrando com maior grau e menor grau
de implantagdo, em ordens decrescente e crescente,
respectivamente. De acordo com o apresentado, &
bastante plausivel se admitir que, embora o nivel de
implantagéo das técnicas nas empresas ainda seja bai-
X0, considerando-as como um conjunto, ha algumas
delas, como por exemplo Diagrama Espinha de Peixe,
Melhoria Continua, TQM, CAD e CEP, que se en-
contram em fase bem mais avancada do que as demais
e que ja obtiveram grande aceitacdo por parte das
empresas, como demonstram as anélises feitas ante-
riormente.

Quadro 6

Relagdo das Cinco Técnicas que se Apresentam Implantadas
nas Empresas em Maior e Menor Grau

técnicas, indicando ocuparem elas

lugar de destaque. Implantagio

Técnicas com Maior Grau de

Técnicas com Menor Grau de
Implantagao

Implantagdo das técnicas nas
empresas

Dentre todos os valores consta-
tados, como pode ser verificado no
grafico 7, a média obtida no céal-

7. Diagrama Espinha de Peixe

13. Melhoria Continua

21. Qualidade Total (TQM)

2. Computer Aided Design (CAD)

4. Controle Estatistico do Processo (CEP)

15. Projeto de Experimento Ortogonal

18. Projeto por Par&metros

10. Fung&o Perda

17. Projeto por Tolerancias

14. Process Decision Program Chart (PDCP)

culo dos valores assumidos pelas
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Relagdes entre as variaveis

A fim de se poder ter uma visdo de conjunto da
importancia relativa das técnicas utilizadas e a inten-
sidade de sua utilizagdo, é apresentada no gréafico 8
a distribuicdo das técnicas por ordem decrescente da
importancia a elas atribuida pelos respondentes. Essa
anéalise mostra que a Qualidade Total (TQM) é consi-
derada a técnica mais importante, seguida de Melhoria
Continua, Controle Estatistico do Processo (CEP),
Benchmarking, Just-in-Time e Computer Aided De-
sign (CAD). Vale notar que a intensidade de utilizagéo,
mesmo para essas técnicas consideradas mais impor-
tantes, assume valores bem abaixo dos assumidos pe-
las varidveis que procuram medir a importancia atri-
buida pelos respondentes.

A ES cria uma atmosfera na qual o
planejamento se torna mais eficaz e 0
trabalho em equipes transfuncionais e

interdisciplinares mais presente.

Para a avaliagio da significAncia da diferenca entre
as variaveis Importancia e Intensidade de Uso,
mostradas no gréfico 8, aplicou-se o teste de Kolmo-
gorou-Smirnov, considerando o conjunto das respos-
tas atribuidas as 21 técnicas. O nivel de significAncia
foi p<0,001, indicando ser a diferenca entre elas al-
tamente significativa do ponto de vista estatistico. O
fato de a intensidade de uso das técnicas situar-se
bem abaixo da importancia a elas atribuida sugere
haver forte gap a ser vencido entre o nivel atual e o
desejavel de utilizagdo das mesmas.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados da pesquisa sugerem que as técnicas
apresentadas, associadas & abordagem preconizada
pela ES, foram em geral consideradas bastante im-
portantes pelas empresas brasileiras que enfatizam o
fator tecnologia. Constatou-se, também, existir razo4-
vel conhecimento sobre as mesmas, embora a inten-
sidade com que sao utilizadas seja relativamente baixa.
Dentre as técnicas consideradas mais conhecidas e
importantes destacaram-se: Qualidade Total (TQM),
Melhoria Continua, Diagrama Espinha de Peixe, Com-
puter Aided Design (CAD) e Controle Estatistico do
Processo (CEP). Entre as menos importantes foram
indicadas: Projeto por Tolerancias, Projeto por Para-
metros, Projeto de Experimento Ortogonal, Relagao
Sinal-Ruido e Fungao Perda.

{méx=5)
w
o,

Nivel
N

in=1)

(min
o
[$4]

29 13 4 2 1 12 7 8

Técnicas Investigadas

M Importancia

Intensidade de Uso

Gréfico 8: Priorizagdo das Técnricas Segundo sua Importancia Mostrando a Intensidade de Utilizagdo pelas
Empresas
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O:s resultados da pesquisa sugerem
que as técnicas apresentadas,
associadas a abordagem preconizada
pela ES, foram em geral consideradas
bastante importantes pelas
empresas brasileiras que

enfatizam o fator tecnologia.

Constatou-se que, com pequenas variagbes, as téc-
nicas mais conhecidas e consideradas mais importan-
tes pelos respondentes sdo as que apresentam meno-
res dificuldades, as mais utilizadas, as que se encon-
tram em grau mais avan¢ado de implantagédo e, se-
gundo eles, as propiciadoras dos maiores beneficios
para as empresas. Por outro lado, aquelas menos
conhecidas e consideradas menos importantes tendem
a ser vistas como as qué apresentam maiores dificul-
dades de utilizagdo e, coerentemente, sdo as menos
utilizadas, com menor grau de implantagdo e propl-
ciadoras de menores beneficios.

A importancia atribuida as técnicas é 51gmf1cat1va-
mente maior do que o seu nivel de utilizagio. Este
fato permite admitir que héa grande demanda potencial
a ser atendida para a introducéo dessas técnicas nas
empresas. As barreiras que estao dificultando o maior
nivelamento entre a importancia atribuida e o uso
efetivo das técnicas devem ser objeto de preocupagao
nao sé dos executivos, mas também de pesquisadores.
Esses obstaculos podem se relacionar com, entre ou-
tros motivos, o desconhecimento técnico, os desafios
de cardter comportamental e as limitagdes de recur-
sos. De qualquer forma, devem ser detectadas as cau-
sas e formuladas as estratégias que levem & intensifi-
cacdo do uso dessas técnicas pelas empresas, pois,
indubitavelmente, isto acarretar4 impactos importan-
tissimos na competitividade, em nivel de empresa,
setorial e até mesmo nacional.

Todavia, convém ponderar que, como ja se atribui
a muitas dessas técnicas importancia bastante elavada,
o conhecimento a disseminar para a maioria delas
deve ser de carater mais operacional, pois ja existe
sensibilizacdo para sua importancia. As excegdes fi-
cam para aquelas técnicas que no estudo se revelaram

menos importantes e, coerentemente, menos conhe-
cidas.

Como a amostragem adotada nao foi aleatéria,
obviamente os resultados ndo podem ser generaliza-
dos para além do conjunto de empresas consideradas.
Como salientado, a amostra, embora setorialmente
bastante diversificada, teve forte representatividade
dos setores eletro-eletrénico, metalGrgico e quimi-
co/petroquimico que, em conjunto, somaram aproxi-
madamente 38% da mesma. Geograficamente, mais
de 62% das empresas eram paulistas.

Finalizando, torna-se oportuno salientar que, mui-
tas vezes, quando se refere 4 ES, se tende a considerar
como elemento central dessa abordagem o uso de
equipamentos e técnicas de informética sofisticados.
Os levantamentos e as anélises da presente pesquisa
permitem supor que a ES se caracteriza muito mais
como uma estratégia empresarial visando a compres-
sao do tempo para o desenvolvimento de seus projetos
do que como o uso de hardware ou software de
Gltima geracdo. Na verdade, estes constituem meios
taticos em face da estratégia estabelecida. E dentro

A importancia atribuida as técnicas é
significativamente maior do que o seu
nivel de utilizagdo. Este fato permite
admitir que ha grande demanda potencial
a ser atendida para a infrodugdo dessas
técnicas nas empresas.

desse referencial conceitual que se explica o fato de,
ao se buscar estudar as técnicas associadas a ES, ter
sido identificado amplo conjunto de técnicas também
utilizadas em ambientes nos quais nao se constata,
necessariamente e de forma explicita, a presenca da
ES. Este fato sugere que as empresas que adotam a
ES utilizam, em geral, concomitantemente, outras
abordagens gerenciais que se nutrem mutuamente,
com impactos sobre a competitividade. Para determi-
nar a intensidade com que a ES é praticada em uma
empresa, um bom indicador & verificar o grau de
paralelismo que ela consegue imprimir as atividades
de desenvolvimento de seus projetos e, simultanea-
mente, a freqiiéncia com que utiliza equipes multide-
partamentais e interdisciplinares. 4
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e Neste artigo sdo descritos os aspectos basicos que caracterizam a Engenharia Simuitdnea como
= estratégia empresarial para a busca de maior competitividade. Sao apresentadas as principais técnicas
8 que, de acordo com a literatura, estdo associadas & Engenharia Simultdnea. S&o discutidos os
w resultados de pesquisa empirica feita junto a 80 empresas selecionadas de um painel de 600 que
84 apresentaram indicios de atribuirem alta énfase & tecnologia. Varias conclusdes e recomendagdes

puderam ser extraidas dessa pesquisa quanto & classificacdo das técnicas e a algumas das acdes a
serem empreendidas visando a reduzir os problemas identificados e explorar as oportunidades
detectadas.

Palavras-chave: engenharia concorrente, gestido de engenharia, administragio de P&D,
administragcdo de equipes, técnicas de gestdo, desenvolvimento de produtos,
administracdo de projetos, engenharia simultdnea, estratégia tecnolégica.

The paper describes the basic aspects of Simultaneous Engineering as a strategic approach adopted
by companies to enhance competitiveness. It presents the main tools that, according to the literature,
are related to Simultaneous Engineering. Results of an empirical field research conducted on a group
of 80 companies taken from a sample of 600 companies considered as technologically oriented are
debated. Several conclusions and recommendations could be drawn from the research related to the
classification of the tools studied, as well as some ideas aiming at reducing problems identified and
actions for a better exploitation of detected opportunities.

ABSTRACT

Uniterms: concurrent engineering, engineering management, management of R&D,
management of teams, management tools, product development, project management,
simultaneous engineering, technological strategy.
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