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Resumo

O objetivo deste artigo é descrever um estudo de caso que investigou acerca das implicag¢oes da
introdugdo de praticas de colaboragdo eletronica no desenvolvimento de novos produtos de base
tecnologica. O caso foi desenvolvido em uma empresa multinacional fabricante de maquinas
industriais. O trabalho esta estruturado a partir de revisoes da literatura sobre os conceitos e
propositos da colaboragdo eletronica e suas implicagoes no processo de desenvolvimento de novos
produtos da empresa. Apos, foi feita uma pesquisa empirica no fabricante de equipamentos
industriais, na qual foram relatadas as modificagoes mais relevantes observadas nas relagoes
dentro do processo de desenvolvimento da empresa e as implicagoes nos resultados de projeto.
Foram feitas reunioes com especialistas e agentes da empresa para entendimento inicial do
problema. Apos, foi aplicada a principal técnica da pesquisa, a observag¢do participante dos
pesquisadores nas atividades da empresa. Obtiveram-se dois principais achados de pesquisa:
houve sensivel reducdo de custo e também de prazo de conclusdo de projeto, e também houve
aumento na qualidade e na criatividade das solugoes encontradas para as exigéncias impostas por
clientes em relagcdo aos projetos de novos equipamentos e reprojetos de equipamentos existentes.

Palavras-chave: e-collaboration; projeto de maquinas; desenvolvimento de novos produtos.

1. Introducao

A busca constante pelas organizagdes por um melhor desempenho torna importante explorar
solugdes alternativas para alcancar objetivos de redug¢do de custo e aumento de competitividade.
Um caso particular ocorre nas empresas que desenvolvem seus proprios produtos, geralmente
baseadas em tecnologia. Nestas empresas, a competitividade pode ser aumentada alinhando-se as
estratégias de atendimento ao mercado com o desenvolvimento integrado de produtos. Neste
esfor¢co, tomam parte, além do fabricante, seus clientes e fornecedores. Estratégias integradas de

atendimento ao mercado geralmente permitem a organizagdo obter melhores resultados. Esses



resultados sdao proporcionados principalmente por reducao de custo e por cumprimento de prazos de
atendimento (MIGUEL et al., 2009; ROZENFELD, 2006).

O objetivo deste artigo foi descrever o caso de uma empresa fabricante de maquinas, que
integra esfor¢os de fornecedores, que passou a adotar recursos informatizados de comunicagao e
interacdo virtual em seus procedimentos de projeto de produtos. A entrada deste tipo de tecnologia
mudou algumas das mais importantes relacdes dentro da rede comandada pelo fabricante de
maquinas.

A questao de pesquisa foi: como a entrada de um sistema informatizado de apoio ao projeto
contribuiu para a melhoria de objetivos de projeto em um fabricante de maquinas manufaturas de
base tecnologica? Os objetivos especificos foram: (a) entender o sistema de apoio ao projeto que foi
instalado; e (b) comparar o desempenho em projeto em alguns pardmetros, antes e depois da
instalagdo. O método de pesquisa foi o estudo de caso. A principal contribuicdo do artigo foi a
descricdo de um caso que pode ser usado como evidéncia de regularidades que poderdao ser
verificadas em outros casos e eventualmente conduzir a uma teoria empiricamente induzida
(EISENHARDT, 1989). O restante deste artigo estd organizado em: revisdo bibliografica, pesquisa,

discussao e sugestoes de continuidade.

2. Gestao de atividades colaborativas em fabricantes de maquinas

Fabricantes de maquinas podem ser classificados como empresas de manufatura de base
tecnologica, ou seja, aquelas que geram valor para seus clientes com base em recursos tecnologicos
(BORCHARDT et al., 2008). Neste tipo de empresa, a etapa de planejamento das atividades de
producdo inclui atividades de projeto de produto e as conseqiientes relacdes com parceiros de
projeto, tais como clientes demandantes de maquinas e fornecedores de sub-sistemas.

Em atividades focalizadas em fabricantes de maquinas, o planejamento inclui o projeto do
produto. Uma caracteristica de planejamento de projeto de produto neste tipo de empresa inclui o
uso de ferramentas de comunicagdo e interagdo virtual. Deste modo, o projeto pode ser
desenvolvido simultaneamente por diversos agentes, geralmente em locais geograficamente
afastados, algumas vezes até em paises diferentes (FERDOWS, 1997).

Fleury (2000) destaca que o desenvolvimento de novos produtos ¢ um dos processos mais
importantes em alguns tipos de atividades colaborativas, pois varios aspectos do negocio estdo
presentes, tais como: marketing, para estabelecer o conceito de produto; pesquisa e
desenvolvimento para a formulacao do produto; fabricagao e logistica para executar as operagoes €
finangas para formulagdo da estruturacdo do financiamento. Compras e desenvolvimento de
fornecedores sdo outras duas atividades importantes. Durski (2003) comenta que os elos ou fontes

que compdem a cadeia produtiva de fabricantes de maquinas podem ser classificados em: a) Fontes
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de matéria-prima; b) Processadores; c¢) Distribuidores ou prestadores de servigos; d) Varejistas; e f)
Consumidores.

Segundo Fleury (2000), dentre os processos de negocios que podem influenciar no sucesso
da implementagdo de atividades colaborativas em fabricantes de maquinas, devem ser considerados

mais relevantes o (a):

a) Relacionamento com os clientes: aqui, o objetivo ¢ desenvolver equipes focadas no uso
que clientes estratégicos dao ao produto, por meio de um entendimento comum sobre caracteristicas
dos produtos e dos servigos associados, a fim de torna-los atrativos para aquela classe de clientes;

b) Servico aos clientes: aqui, o objetivo € fornecer um ponto de contato unico para todos os
clientes, atendendo de forma eficiente a suas consultas e requisicdes e aproveitando informacdes de
campo para aumentar a confiabilidade do produto;

¢) Administragao da demanda: aqui, o objetivo € captar, compilar e continuamente atualizar
dados de demanda, com o objetivo de equilibra-la com a oferta dos produtos e dos servigos
associados;

d) Atendimento de pedidos: aqui, o objetivo € atender aos pedidos dos clientes sem erros de
projeto e de fabricacdo e dentro do prazo de entrega negociado;

e) Administra¢ao do fluxo de producao: aqui, o objetivo € desenvolver sistemas de producao
“os mais flexiveis possiveis”, que sejam capazes de responder rapidamente as mudancas nas
condi¢des do mercado e atender produtos do tipo OKP (one-of-a-kind-product), cuja producao pode
ndo se repetir, pois o nimero de especificidades em cada item ¢é expressivo;

f) Compras e suprimento: aqui, o objetivo ¢ gerenciar relagdes de parceria com
fornecedores para garantir respostas rapidas e a continua melhoria de desempenho, levando em
conta as inumeras especificidades dos itens de projeto; e

g) Desenvolvimento de novos produtos: aqui, o objetivo ¢ buscar o mais cedo possivel o

envolvimento dos fornecedores no desenvolvimento de novos produtos.

Em fabricacdo de maquinas, alguns dos principais objetivos de integragdo entre empresas e
fornecedores ou entre empresas e parceiros estratégicos sdo a redugdo do tempo de ciclo de projeto
e a reducdo de custos. Para tanto, Fedorowicz (2007) destaca a necessidade de gerenciar: o
fornecimento de itens; a montagem, a entrega de maquinas e o apoio ao cliente. O autor aponta trés
fluxos importantes neste tipo de cadeia: fluxo de processos (materiais e informacdo), fluxo de
tecnologia (emprego combinado de técnicas) e fluxo de pagamentos. Fedorowicz (2007) também
comenta sobre sete pontos essenciais de exceléncia no gerenciamento de atividades colaborativas
em empresas fabricantes de maquinas, principalmente tendo em vista o atingimento dos dois

objetivos de negbcios ja citados:
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a) Formular e executar uma estratégia comum de forma a diferenciar o produto com base
nas caracteristicas desejadas pelos clientes mais relevantes;

b) Organizar as mais importantes fun¢des em torno dos processos € ndo das empresas
tomadas individualmente;

¢) Organizar o trabalho em forma de colaboragdo entre as partes interessadas;

d) Definir os investimentos necessarios em tecnologias de informacdo para implementar a
integracao de processos;

e) Investir em conhecimento das fungdes da cadeia de suprimentos, principalmente nas
pessoas gerando competéncias e aprendizagem;

f) Definir as atividades a terceirizar, principalmente aqueles elementos da cadeia de
abastecimento passiveis de melhorias em termos de flexibilidade, desempenho e de valorizagao de
ativos; e

g) Pensar e construir globalmente e regionalmente, mas operar localmente.
2.1. Uso de tecnologias de informacao em atividades de projeto: o e-collaboration

Informagao ¢ essencial para tomada de decisdes em atividades de projeto. E a tecnologia da
informacao que proporciona as ferramentas necessarias para reunir € analisar essas informagdes
(CHOPRA; MEINDL, 2001; ELLRAM, 1991). Sistemas de informacao baseados na Internet
oferecem uma grande oportunidade para melhorar a gestdo de atividades colaborativas. Ferramentas
gerenciais baseadas em colaboracdo eletronica permitem que se integrem organizacdes, facilitando
o fluxo de informacdes na cadeia (MENTZER, 2001). Ferramentas de colaboragao eletronica usam
normas emergentes para troca de dados, tais como a XML (extended markup language), que
facilitam e tornam vidveis a colaboracdo e a sincronizag¢do de atividades entre os participantes da
SC (MARQUEZ et al., 2004).

Nazario (2000) comenta que o fluxo de informagdes ¢ elemento de importdncia nas
operagdes de fabricantes de maquinas. Pedidos de clientes e de ressuprimento, necessidades de
estoque, movimentagdes nos armazéns, documentagcdo de transporte e faturas sdo algumas das
formas mais comuns de informagdes logisticas. O custo decrescente da tecnologia, associado a
facilidade de uso, tem permitido aos fabricantes contar com transferéncia e o gerenciamento
eletronico de informagdes. Também tem permitido o aperfeicoamento do servico baseando-se
principalmente na melhoria da oferta de informagdes aos clientes. O autor destaca trés aspectos: (a)
clientes podem receber informacdes sobre status do pedido, disponibilidade de produtos,
programacao de entrega e faturas em tempo real; (b) informagdes em tempo real e de alta
acuracidade podem reduzir as necessidades de estoque e recursos humanos pela reducdo de

incertezas em torno da demanda; e (¢) informacdo em tempo real e de alta acuracidade aumenta a
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flexibilidade permitindo identificar (qual, quanto, como, quando e onde) os recursos que podem ser
utilizados para que se obtenha vantagem estratégica.

Segundo Rodrigues e Sellitto (2008), os sistemas de informagdes empresariais funcionam
como elos que ligam atividades em processos integrados, combinando hardware e software para
medir, controlar e gerenciar operagdes. Estas operagdes ocorrem tanto dentro de uma empresa
especifica como nos colaboradores. Pode-se considerar como hardware desde computadores e
dispositivos para armazenagem de dados até instrumentos de entrada e saida do mesmo, tais como:
impressoras de codigo de barras, leitores oticos, GPS etc. Software inclui sistemas e aplicativos
uteis no SCM. Os autores também destacam o avango da tecnologia da informagdo (TI) e da
participagdo eletronica no gerenciamento de atividades colaborativas, mencionando comunicagao
sem fio, cddigos de barras, etiquetas eletronicas e rastreamento via satélite, entre outros. Tais
processos deram énfase ao uso da internet na gestao de atividades empresariais, cujo desdobramento
principal foi o surgimento de e-business e comércio eletronico.

Aplicagdes baseadas em Internet tém permitido transacdes com menor custo, mais
integracdo e interfaces mais amigéaveis de acesso e navegacdo. O e-business, aplicado em business-
to-business (B2B), tem permitido atuar conjuntamente com os fornecedores em processos desde o
desenvolvimento de produto (co-design), passando por identificacio e desenvolvimento de
fornecedores e praticas colaborativas. J4 o comércio eletronico lanca mao de agregacdo eletronica
para as compras em grupo, em que o gestor de portal localiza empresas de diversos portes que
desejam adquirir um item, agrega os pedidos e negocia as condi¢gdes de fornecimento (TURBAN et
al., 2004).

Lee e Whang (2002) dividiram as varias formas de aplicagdes de e-business em trés
categorias: e-commerce, e-procurement € o e-collaboration. O e-commerce serve para que uma rede
de parceiros da cadeia de suprimentos identifique e responda rapidamente as demandas de clientes
recebidas pela Internet. O e-procurement permite que empresas utilizem a internet para a aquisi¢ao
de materiais diretos ou indiretos, bem como servigos, tais como transporte, armazenagem,
desembarago aduaneiro de pagamento, validacao da qualidade e documentagdo. O e-collaboration
facilita a coordenagao das decisdes sobre atividades e transagdes entre os parceiros da cadeia de
suprimentos, fornecedores e clientes, por meio da Internet.

O tipo de tecnologia de informacdo que mais interessa para este artigo ¢ o e-collaboration.
Fong (2004) define e-collaboration (colaboragdo eletronica) como um processo amplo em que
individuos ou grupos desenvolvem juntos aplicacdes praticas baseadas em tecnologia de
informacao. O trabalho colaborativo apoiado por tecnologias permite usar a dimensao virtual,
independentemente da hora e local. O e-collaboration oferece uma alternativa para

compartilhamento de informagdes e conhecimentos entre empresas e se chegar a uma melhor
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integragdo nos negocios, trabalho ou de aprendizagem nos processos. Ela suporta a formacao da
organizagdo virtual, ou seja, uma rede de organizagdes e individuos que compartilham uma
proposta ou objetivo comum.

O conceito de organizacao virtual tem recebido atencao consideravel desde sua proposicao,
pouco antes da década de 1990 (WEBSTER, 1995). A principal vantagem das organizagdes virtuais
¢ que elas ndo exigem o tipo de infra-estrutura observada nas organizacdes fisicas. Na rede virtual
de organizacdes, os participantes compartilham recursos, independentemente das suas localizacdes.
Organizagdes de pequeno ¢ médio porte podem constituir organizagdes virtuais para atuar como
fornecedores de grandes clientes e competir com grandes operadores, em forma de e-collaboration
(RODRIGUES; SELLITTO, 2008). Alguns motivos para que adotem o e-collaboration e formas de
organizagdo virtual s3o o menor custo de operacdo, a maior eficiéncia e melhor servigo ao cliente.
Iniciativas virtuais dao énfase a criacdo de relagdes mais cooperativas entre organizagdes. No
entanto, seu sucesso esta ligado a capacidade de redesenho do fluxo e adaptacdo de processos
mediante o desenvolvimento de metodologias e aplicacdo de tecnologias. Além disso, para a
integracdo entre as empresas, a e-collaboration requer que haja uma cultura organizacional que
instigue e estimule iniciativas de promog¢do da cooperagdo, confianca, comprometimento e
entendimento entre os participantes (FONG, 2004; BACK; MAYRHOFER, 2004).

Fong (2004) afirma que as ferramentas do e-collaboration t€m incorporado caracteristicas
que reduzem a natureza impessoal da interacdo eletronica. Estas incluem a produ¢do de imagens e
contato visual entre os participantes e recursos que promovem o desenvolvimento de projetos em
regime de colaboracao virtual e visual. O e-collaboration, como apoio a formagao da organizagao
virtual, pode assumir as seguintes formas: (i) o e-collaboration estruturado envolvendo a criacdo e
intercAmbio de documentos e processos padronizados como requerido pelo processo normal do
negdcio; e (i1) o e-collaboration nao estruturado envolvendo a criagao e intercambio de documentos
ndo padronizados, como comunicagdo aberta sem data marcada, tais como reunides e discussoes
ndo-agendadas.

Fong (2004) destaca também que trocas de documentos ou processos de comunicagdo
podem ocorrer de modo assincrono ou sincrono. No modo assincrono, inclui e-mail, mensagens
instantaneas, novos grupos ou banco de dados de discussdo. No modo sincrono, a troca de
informagdes ¢ simultanea (ida e vinda), ocorre em hora marcada e inclui agcdes em tempo real, por
sessoOes interativas e video-conferéncia (FONG, 2004).

Ferramentas de e-collaboration podem ser capazes de desempenhar papel importante em
outras linhas de a¢ao de uma organizacao virtual, tais como o e-commerce, 0 e-procurement € o e-
learning. Essas técnicas podem ajudar a agregar valor de forma colaborativa entre empresas em

B2B (Business-to-Business) ¢ B2C (Business-to-Consumer). Também podem ser uteis em
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iniciativas de planejamento colaborativo em cadeias de suprimento, principalmente de fabricantes
de maquinas (RAGHUNATHAN, 1999; BAUKNIGH, 2000).

Como uma pratica do e-collaboration. Consiste em efetuar de forma eletronica o
gerenciamento de itens, ou seja, part-number, entre empresas membros de uma organizacao em
relagdo a: 1) padronizagao pelo cddigo ou descricao do item; ii) custo e iii) fornecedor. Desta forma,
se permite gerenciar a cadeia de suprimentos de forma ampla buscando efetuar contratos de
fornecimentos globais baseado no volume total de consumo. Uma empresa fabricante de maquinas
pode utilizar esta técnica para desenvolver um projeto de novo produto PDNP, e atingir niveis de
modularizagdo de itens existentes e utilizados em algumas das empresas e contribuir para reducao
do inventario e controle do custo do projeto. Isso também auxilia no fato de dispor de pecas de

amostra para constru¢do de prototipos de forma mais rapida.
2.2. Integracio no processo de desenvolvimento de novos produtos

Processos de desenvolvimento de novos produtos podem ser orientados ao cliente. Neste
caso, a participacdo do comprador do novo produto pode ser tdo intensa quanto a do fornecedor.
Segundo MclIntyre (2009), tem sido objetivo de pesquisas académicas identificarem fatores criticos
de sucesso no processo de desenvolvimento de novos produtos, principalmente quando o comprador
participa desde as etapas iniciais do processo. Estudos de caso de sucessos em organizagdes tém
sido relatados.

Dois principais tipos de processo tém sido observados: (i) engenharia sequencial,
unidisciplinar ou funcional, quando os produtos sdo desenvolvidos parte por parte ou funcao por
funcdo, cabendo uma etapa final de integracdo; e (ii) engenharia concorrente ou multidisciplinar,
que engloba, entre outras atividades, a colaboracdo entre participantes € 0 monitoramento e controle
em linha de varidveis de custo e prazo durante as fases de desenvolvimento do produto. Esta
segunda modalidade, geralmente, tem permitido o langamento de produtos de forma mais rapida e
com menor numero de revisdes de projeto apos o lancamento (MIGUEL et al., 2010). Em ambos os
formatos, o gerenciamento das etapas de desenvolvimento de novos produtos tém como principais
objetivos reduzir o tempo até o langamento, reduzir o custo do desenvolvimento e atingir o escopo
de projeto (CHENG; MELO FILHO 2007; MIGUEL; GONZALES, 2000).

Segundo Kruglianskas (1993), o processo sequencial de desenvolvimento de produtos
valoriza o trabalho individual, dificultando a comunicagdo e a difusdo do conhecimento tecnolégico
sobre o produto entre os colaboradores. Normalmente, cada drea da empresa tem sua especialidade
e realiza suas atividades sem troca de informacgdes durante as tarefas. Nao chega a surgir uma visao
compartilhada sobre o ciclo de vida do produto: as areas de desenvolvimento de produtos e P&D

tendem a atuar de forma isolada em relacdo as demais areas, ndo integrando-se a estratégia geral da
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empresa. Adicionalmente, fornecedores e clientes sdo envolvidos somente na fase final do
desenvolvimento (ROZENFELD, 2006). No entanto, cabe destacar que o processo sequencial ndo
pode ser considerado como inadequado, visto que a maioria das organizacdes existentes no mundo,
ou utilizaram ou ainda estdo utilizando este processo funcional e se mantiveram até entdo
competindo e crescendo no mercado em que atuam. Deschamps e Nayak (1995) destacam, porém,
que em ambientes mais estdveis com baixo grau de incerteza e riscos, o processo de
desenvolvimento tradicional possui as vantagens do facil controle e da previsibilidade.

Ja no processo integrado, passou-se a exercer as atividades segundo uma visao de processos.
Tém-se usado nestas ocasides o termo Engenharia Simultdnea ou Engenharia Concorrente. Morgan
e Liker (2008) destacam que o aumento da comunicacdo entre times de trabalho ¢ um dos objetivos
mais importantes no processo de desenvolvimento de novos produtos na Toyota. A Engenharia
Simultanea tem como objetivo a integracdo entre as equipes, clientes e fornecedores atuando e
interagindo com o processo em tempo real, com suporte de tecnologia de informagao.

Segundo Rozenfeld (2006) a Engenharia Simultanea utiliza métodos, tais como o QFD,
DFMA, FMEA, CAD/CAE, PLM entre outros. Ao mesmo tempo, a Engenharia Simultanea se
integra ¢ da suporte operacional a processos de negdcios baseados em desenvolvimento de
produtos. Tais tém como objetivo principal a sistematizagdo da inovacdo na rotina da empresa
criando modelos mentais para pensar e inovar ao desenvolver novos produtos (MIGUEL et al.,
2009). As abordagens do processo desenvolvimento integrado de produto t€ém como caracteristica:
b) os projetos sdo conduzidos por meio de times de desenvolvimento multifuncionais; a) os
fornecedores sdo envolvidos no processo desde o inicio das atividades; ¢) treinamento, capacitacao
e selecdo de pessoal para trabalho em grupo; d) revisdes constantes e 0 monitoramento dos custos e
alinhamento com o planejamento estratégico; e e) os clientes participam do processo de
desenvolvimento dos produtos como parceiros do negdcio entre outras (ROZENFELD, 2006).

Desta forma, considerando que fornecedores e clientes necessitam ser envolvidos desde o
inicio do processo e os projetos devem ser conduzidos por times multifuncionais, a e-collaboration
pode auxiliar no aumento da eficiéncia do processo de desenvolvimento. A e-collaboration, além de
proporcionar a participacao de times de projetos com localizagdo geografica distantes, podem
contribuir para a redugdo custo do projeto do produto, ou seja, das despesas com viagens e estadias,
além de reduzir o prazo de projeto, ou seja, o ciclo de vida do projeto (CHENG; MELO FILHO
2007; MIGUEL et al., 2009; 2010; ROZENFELD, 2006).

3. A pesquisa

O objetivo principal da pesquisa foi descrever um estudo de caso de uma empresa fabricante

de maquinas, que passou a adotar recursos informatizados de comunicagdo e interagdo virtual em
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seus procedimentos de projeto de produtos. A questdo de pesquisa foi: como a entrada de um
sistema informatizado de apoio ao projeto contribuiu para a melhoria de objetivos de projeto em um
fabricante de maquinas manufaturas de base tecnologica? Os objetivos secundarios foram: (i)
entender o sistema de apoio ao projeto que foi instalado; e (ii) comparar o desempenho em projeto
em alguns parametros, antes e depois da instalacdo. A principal contribuicdo da pesquisa ¢ a
descrigdo especifica do caso, que somados a outros, em profundidade e diversidade crescente, pode
expor regularidades sobre o objeto.

Para questdes com a palavra como, Yin (2001) indica o método do estudo de caso. O estudo
de caso, como método de pesquisa, constitui de planejamento, coleta, analise e interpretacao de
dados. Estudos de caso podem contribuir para expor regularidades que podem ser uteis na
formulagdo de uma teoria sobre o objeto (ECKSTEIN, 1975). Além disso, o estudo de caso ¢ um
delineamento em que sdo utilizadas diversas técnicas de coleta de dados como: entrevistas,
observagdo direta e analise de documentos, durante um periodo de tempo definido. Os dados
obtidos em entrevistas sdo contrastados com dados obtidos mediante observagoes ou analise de
documentos para garantia da qualidade das informacdes, Gil (2009).

Dessa forma utiliza-se o estudo de caso como método para a realizacdo da pesquisa com o
objetivo de identificar, avaliar e analisar as informagdes levantadas na empresa em estudo e
compara-las com o referencial tedrico. YIN (2001) destaca que um estudo de caso investiga um
fendmeno contemporaneo dentro de um contexto real. Casos repetidos com semelhancas nas
observagdes podem contribuir para a constru¢do de uma teoria fundamentada (EISENHARDT,
1989). Estudos de caso sao reconhecidos como método valido para pesquisa exploratoria em gestao
de operacdes industriais (VOSS et al., 2002).

O método de trabalho foi: (i) reunido introdutoria com especialistas em desenvolvimento de
produto por colaboragdo eletronica, na qual foi revisada e atualizada a base de conhecimentos
existente, principalmente adequando conceitos a realidade de projeto; (b) observagdo participante
dos pesquisadores em uma empresa fabricante de maquinas que opera com colaboragdo eletronica;
e (c) reunido especifica com projetistas e gestores de projeto da empresa para andlise de pardmetros
de projeto e implicacdes da colaboragao eletronica no resultado da empresa em desenvolvimento de

produtos.
3.1. Resultados: e-collaboration em projeto de maquinas

Na reunido de grupo de foco com os especialistas da empresa em estudo, estes destacaram
que o processo de desenvolvimento de novos produtos e processos inicia quando uma equipe de
projeto ¢ formada para desenvolvimento de um produto. A equipe pode contar com integrantes de

varias sedes da mesma organizagdo, parceiros e fornecedores, sendo estes a partir de localizagdes na
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mesma nagao ou no estrangeiro, independentes de estarem proximos ou distantes um do outro. Os
especialistas destacam que os membros das equipes de projeto sdo separados pelas dimensdes
tempo e espaco. Por tempo, os ambientes de trabalho podem ser distinguidos em sincronos e
assincronos. Por espaco, as equipes podem ser centralizadas e descentralizadas.

O modo assincrono de colaboracao eletronica ocorre quando as partes integrantes do time de
projeto podem ter acesso as informacgdes, imediatamente apds a disponibilizacdo destas por meio
eletronico. Estas informag¢des normalmente podem ser: (a) caracteristicas desejadas do novo
produto, tais como especificagdes técnicas, andlise do mercado, clientes e concorréncia; (b)
arquivos de projetos com todos os detalhes dos materiais € processos, tanto na condi¢do inicial de
definicdo em formato s6lido-3D (trés dimensdes) chamado moka-up, como na fase de detalhamento
em 2D; (¢) e-cost, ou seja, as caracteristicas de itens, sistemas ou subsistemas por cddigos que se
desejam utilizar ou disponibilizar para o uso, fornecedores ativos e estratégicos que possuem
contrato global e acordo de confidencialidade, relacdao de estoques disponiveis desses itens em outra
empresa ou localizagdo geografica também sdo disponibilizados para acesso e serem discutidos nas
reunides sincronas. Quando os arquivos forem de pequeno tamanho, a transagdo pode ser feita por
e-mail, do contrario ¢ disponibilizado download de arquivos via FTP (File Transfer Protocol).

O modo sincrono ¢ observado nas reunides por video-conferéncia entre os membros do time
do desenvolvimento do produto. Em reunido virtual, podem ser abordadas e discutidas as agdes
sobre as informagdes disponibilizadas entre as partes no modo assincrono. Tal combinagdo
contribui para redugdo de custos e de tempo decorrido no processo de desenvolvimento de novos
produtos, pois evita-se despesas e tempo gasto com viagens (vistos, transportes e estadias).

Em sintese, um ambiente de trabalho em e-collaboration sincrona ¢ caracterizado por
colaboragdo em tempo real em um grupo que pode estar distribuido geograficamente ou
concentrado em uma ou poucas sedes. No primeiro caso, hd expressivo ganho de tempo e reducao
de custos com deslocamento. No segundo caso, a reducdo € menos expressiva, pois OS
deslocamentos seriam menores, mas hé expressiva reducdo no equipamento empregado, pois sdo
necessarios menos recursos tecnoldgicos. J4 em e-collaboration assincrona, como a colaboracao
nao se da em tempo real, a localizagdo dos membros da equipe tem menor relevancia e a reducao de
custos se da mais pelo aproveitamento de oportunidades no uso de recursos de projeto, onde quer
que estejam.

Foi apresentado um diagrama bidimensional, como o da Figura 1, no qual ¢ possivel
entender e classificar as agdes de e-collaboration observadas na empresa e na cadeia, segundo

ocorram de modo sincrono ou assincrono, em grupos centralizados ou descentralizados.
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Figura 1: Classes de a¢des em e-collaboration
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Fonte: Fong (2004)

Observa-se na figura algumas das principais acdes de cadeia que sdo passiveis de serem
realizadas em colaboragao por meio eletronico. O Unico quadrante que ndo tem relacdo com o que
foi observado foi o de agdes sincronas centralizadas, o que ¢ coerente, pois se a equipe trabalha
junto, ndo ha necessidade de colaboragao eletronica.

Os especialistas apontaram um roteiro que usualmente ¢ utilizado por empresas fabricantes
de maquinas que se valem de e-collaboration. O roteiro foi observado na empresa que sediou a
observagdo participante, uma empresa mundial que fabrica equipamentos para mineragdo,
construcdo civil, constru¢do de estradas e utilidades, tais como guindastes e plataformas aéreas. A
empresa coordena os esfor¢os de projeto, o que inclui fornecedores de projeto de sub-sistemas, e
também coordena o fornecimento destes sub-sistemas e de pegas avulsas, em cadeia de suprimento.
A principal atividade operacional da empresa ¢ a montagem dos sub-sistemas e o teste final dos
equipamentos, tanto em fabrica como no local de instalagdo. A empresa também oferece servicos de
assisténcia técnica, pecas de reposicdo e treinamento de usuarios de equipamentos.

O roteiro observado foi:

a) Execucao do processo preliminar considerando as necessidades de clientes, a analise do
mercado, a situagao da concorréncia e demais caracteristicas presentes na relagao produto-mercado,
o que ¢ chamado na empresa de customer voice (voz do mercado). Alguns dos resultados desta
etapa geralmente sdo a especificacdo do produto e o custo-alvo (target cost), ou seja, 0 maximo
custo que o projeto deve acarretar para o produto. Este processo ocorre em colaboragao eletronica

entre membros do grupo sediados no Brasil e nos Estados Unidos. A maior parte das atividades
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técnicas ocorre em modo assincrono e de coordenagdo em modo sincrono. Os dois grupos sao
centralizados, situando-se em dois locais unificados;

b) Elaboracao, analise e discussdo detalhada das caracteristicas principais do produto para
atender as necessidades levantadas em (a). Parte desta etapa também ocorre em colaboracao
eletronica entre membros do grupo sediados no Brasil e nos Estados Unidos. A outra parte ocorre
em acdes de colaboragdo eletronica entre a equipe do Brasil e a rede de fornecedores local que
forma a cadeia de suprimentos da empresa. Neste momento, sdo definidas as caracteristicas de
projeto dos itens a contratar da cadeia de suprimentos. Outras das principais atividades incluem a
defini¢do das quantidades e as formas de fornecimento dos itens que participardo da etapa de
manufatura do produto, as relagdes logisticas envolvendo producdo, transporte, armazenagem,
inspe¢do e sub-montagens de sub-sistemas do produto principal;

¢) Execucao da modelagem do produto em formato sélido 3D, considerando o design
preliminar moka-up e as caracteristicas funcionais até se chegar a condi¢do de que o modelo seja
totalmente definido para execucgdo da etapa de detalhamento em 2D e liberagdo para defini¢do dos
meios de producao, seqii€ncia de processos, padroes de qualidade e estratégia de aquisi¢ao junto aos
parceiros da cadeia e eventuais membros de fora da cadeia. Como nas outras etapas, parte foi feita
em colaboragdo com a equipe dos Estados Unidos e parte em colaboragdo com os membros locais
da cadeia de suprimentos;

d) Alinhamento durante a etapa (c¢) com os fornecedores e o time multifuncional utilizando
ferramentas de desdobramento do produto e requisitos de processo de manufatura. Estas atividades
ocorrem em processos internos multi-disciplinares de desdobramento de requisitos, que contribuem
para o desenvolvimento do produto e envolvem os membros da cadeia de suprimento; e

e) Etapa de construgdo do protétipo e demais processos seqiienciais como teste de campo e
homologa¢do do produto, tendo como resultado a liberagdo do mesmo para venda e fabricagao
segundo toda a estratégia que foi montada com os demais membros da cadeia de suprimentos;

f) Etapa de pos-desenvolvimento do produto: em processo de inicio de monitoramento e
aprendizado organizacional, que refere-se ao acompanhamento da performance do produto e da
satisfacdo do cliente. Monitora a durabilidade de componentes, evolugao de custos do produto e

retro-alimenta o processo.

Um estudo de caso de um produto especifico foi efetuado com base no desenvolvimento de
um novo produto decorrido entre agosto de 2008 e junho de 2009, chamado de Produto A. Foi
utilizada a metodologia especifica NPPD - New Product Process Development, utilizada pela
empresa € que abrange seis etapas (stage gates) o qual consiste de um processo integrado de

desenvolvimento de produtos DIP. As fases de projeto sdo: pesquisa; concep¢do; fabricacdo do
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protétipo; validacdo; langamento e inicio de produgdo em série do produto. Nao ¢ objetivo de
pesquisa descrever como a metodologia NPPD se constitui ou como foi aplicada, e sim apresentar
como o e-collaboration pode contribuir neste processo.

Segundo o que foi levantado na observagdo participante, um dos resultados da adoc¢do da
colaboracdo eletronica foi o aumento da eficiéncia nas atividades, ou seja, o melhor uso dos
recursos existentes. O observagdo apontou que, desde a etapa da identificacdo do produto (chamada
na metodologia NPI - New Product Identification), até a fase de langamento e comercializacdo,
houve mais eficiéncia no emprego de projetistas e de estacdes de trabalho. O tempo nao-produtivo
de projetistas foi bastante baixo, ja que estes profissionais tiveram que viajar muito menos,
participar de muito menos reunides fora de sua sede e puderam aproveitar horas ociosas em
atividades assincronas. O uso de estagdes de trabalho também foi maior pelos mesmos motivos, ja
que sempre havia atividades em avanco, liberadas por parceiros que também atuaram de modo
assincrono e projetistas disponiveis, pois as atividades que normalmente os afastavam foram feitas
de modo sincrono por e-collaboration.

Outro resultado que foi observado foi a eficdcia nas atividades, ou seja, as atividades
chegaram aos resultados que realmente eram esperados delas. A principal razdo para este resultado
foi a maior quantidade de reunides ocorridas e o maior numero de pontos de verificacdo que foram
inseridos pelo modo sincrono na rotina do projeto. Como ficou muito mais facil e muito menos
oneroso fazer reunides entre membros da equipe que ndo estdo proximos, foi possivel fazer um
controle muito mais acurado do andamento das atividades. Com isto, o nimero de atividades que
exigiram retrabalho foi significativamene mais baixo do que antes da adog¢ao da e-collaboration.

Outra forma de examinar os resultados ¢ sob a forma dos trés objetivos basicos impostos
pelo processo de gerenciamento do produto PMI-BOOK (2000): escopo, custo e prazo.

Quanto ao escopo, por meio do intenso e imediato intercambio de informagdes ocorrido
entre as empresas da cadeia de suprimentos, foi possivel, na forma de colaboragdo, trocar
experiéncias sobre o que ja foi aplicado anteriormente para este tipo de produto por alguma das
partes e selecionar as aplicades bem sucedidas. Isto contribuiu para evitar a utilizagdo de solucdes
indesejaveis ou de pouca probabilidade de sucesso no produto.

Quanto ao custo, houve significativa reducao, devida a trés fatores principais: (i) redugao do
custo do projeto; (b) reducao do custo da producdo, e (c) custo do produto “farget cost”. O primeiro
fator foi percebido na reducdo de custos de viagem e na maior eficiéncia nas atividades dos
projetistas. Em projetos anteriores, muitas vezes, foi necessario requisitar equipes terceirizadas para
tarefas mais simples, tais como redacao de manuais e emissao de copias fisicas de desenhos. Como
as equipes foram desincumbidas de atividades fora da sede, ndo foi preciso contratar reforco de

mao-de-obra. Quanto ao segundo item, como a grande maioria dos problemas foi discutida em
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sessoes de trabalho virtuais, os problemas de prototipagem e de desenvolvimento de itens dentro da
cadeia foi significativamente reduzido. Com isto, o custo do desenvolvimento e de qualidade do
suprimento foi reduzido. Referente ao terceiro item pelo fato de que durante a discussdo do projeto
foi possivel ter acesso a quase todos os codigos e caracteristicas de itens e seus fornecedores
praticados nas outras unidades da empresa, sejam do grupo de itens de hidraulica, elétrica,
eletronica entre outros, também teve contribuicdo para auxiliar na qualidade por conhecer o
desempenho dos itens disponiveis, bem como manter-se na rota do custo esperado “farget cost” do
novo produto.

Quanto ao prazo, no inicio do projeto, até¢ os primeiros quatro meses, durante a elaboragao
do NPI e a aprovacdo final do stage gate 0, ocorreram reunides semanais de duas horas cada, por
video-conferéncia. Antes da reunido, os dados e arquivos que seriam discutidos eram
disponibilizados previamente via download ou por email e telefone. Apds este periodo, o intervalo
entre as reunides foi alterado para cada duas semanas até o stage gate 1, para mensal até o stage
gate 2 e pré-agendadas para os stage gates seguintes. Cabe destacar que neste tipo de processo
deve-se levar em consideracdo o fuso horario para as reunides por video-conferéncia, pois algumas
vezes foram necessarias reunides de urgéncia para alguma discussdo com o fim de otimizagdo do
tempo e manuten¢ao dos prazos acordados. No inicio do projeto, durante o planejamento das etapas
de definicdo do produto, foram previstas quatro viagens para reunides entre os times de projeto
brasileiros € o americano, para discussdo e alinhamento das premissas até a aprovacdo do projeto
para fabricagdo. Estas reunides foram substituidas por video-conferéncias. Os encontros presenciais
foram em muito menor nimero, com menos participantes € menor duracao.

Foi possivel verificar que, devido ao processo de e-collaboration, houve uma reducio no
prazo de execugdo do projeto em doze semanas, em um total de quarenta e oito semanas, além da
percepgao de atingir o escopo com maior qualidade final do projeto do produto. Quanto ao custo,
foi possivel apurar que caiu pela metade o custo de coordenagdo e em mais de um tergo (cerca de
37%) o custo de mao-de-obra de projeto. Também caiu em cerca de 50% o custo da prototipagem
piloto e do desenvolvimento de solugdes dentro da cadeia.

Para finalizar, na Figura 2 ¢ apresentado um exemplo de video-conferéncia e discussao de
projeto baseada em arquivos enviados via FTP (File Transfer Protocol), ferramenta que permite ao
usuario de um computador acessar ou enviar arquivos de (para) outro computador ou
disponibilizados via Share-Point (site especifico para a pratica do e-collaboration). Na Figura 5 ¢
apresentada pagina da Internet de acesso ao software Webex-Windows Weboffice da Microsoft, que

¢ utilizado para marcar e conduzir reunides via web.
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Figura 2: video-conferéncia e discussdo de projetos
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Fonte: empresa estudada

Figura 3: Pagina Webex para convocacdo reunido de video-conferéncia
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Com relagdo a utilizado da técnica do e-collaboration voltado a verificagdo dos custos de
itens comuns, ou fornecedores comuns, foi verificado que ocorre a pratica de utilizacdo do controle
e o monitoramento de todas as estruturas de produto chamado BOM (bill of material), por
commodities ou por variagdo no custo da maquina por item. Esse processo foi denominado de e-
cost. Todos os tipos de itens sdo verificados pelos seus cddigos ou sua descri¢ao, bem como seus
respectivos fornecedores, de forma ampla com o objetivo de possibilitar a padronizagcdo em projetos
e 0 monitoramento das despesas gerais com suprimentos e visando contratos globais. As variagdes
de prego junto as fornecedores também sdo monitoradas em relacao a uma data-base. Cada unidade
ou pais onde localiza-se tal unidade pode desenvolver um fornecedor que venha atender toda a rede
de empresas e praticar precos, forma de pagamento e distribuicdo de forma padronizada ou
customizada sustentada por contrato amplo. Dessa forma entende-se que ocorre a integragao do SC

com o processo de desenvolvimento de novos produtos PDNP, desde a sua etapa inicial.
4. Consideracoes finais

O objetivo principal deste artigo foi apresentar o caso de uma empresa fabricante de
maquinas, empresa focal de uma cadeia de suprimentos, que passou a adotar recursos
informatizados de comunicagdo e interacao virtual em seus procedimentos de projeto de produtos.
Secundariamente, o artigo teve como objetivo compreender aspectos centrais e implicagdes da
adocdo de procedimentos de colaboragdo eletronica. O método de pesquisa foi o estudo de caso
exploratdrio. Devido ao método, a principal contribui¢ao foi a descri¢@o especifica do caso.

Foi verificado que a utilizagdo da pratica colaborativa, aliada a metodologia especifica do
NPPD, durante o processo de desenvolvimento do produto A, reduziu custos e prazos e ainda
alcangou objetivos de escopo do projeto. Houve reunides virtuais multidisciplinares para defini¢ao
do processo e da estratégia de aquisicdo e fabricagdo, gabaritos de fabricagcdo, embalagens, rotinas
de inspecao e testes e acompanhamento de campo. A colaboragdo eletronica contribuiu para o
sucesso dos processos empresariais de custo e qualidade na fabricacdo, testes, homologagdo e
langamento do novo produto. No caso deste produto, e apenas deste produto, a hipotese de que a
colaboragdo eletronica pode contribuir para o atingimento de objetivos de projeto foi bem sucedida.
Mais estudos, com amostras muito maiores, sao necessarias para confirmar ou refutar a hipotese.

Como continuidade, propde-se o uso de mais casos para o levantamento de questdes centrais
envolvendo a e-collaboration a serem investigados em um futuro survey na industria de fabricacao

de maquinas e equipamentos de uso industrial.
Reconhecimento
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Abstract

The aim of this paper is to describe a case study that has investigated about the implications of the
introduction of practices of electronic collaboration in developing new technology based products.
The case was developed in a multinational manufacturer of industrial machinery. The work is
structured from a literature review on the concepts and purposes of electronic collaboration and its
implications on the company's new products development process. After the review, it was done
empirical research on an industrial equipment manufacturer, which reported relevant changes in the
relationships observed in the company’s supply chain and the implications of the results of the
project. Meetings were held with experts and agents for initial understanding of the problem. After,
it was applied the main research technique, participant observation of the researchers involved in
the company. We obtained two main research findings: there was a significant cost reduction and
also a deadline for completion of project, and also increased the quality and creativity of solutions
to the demands imposed by customers, for new equipment designs and redesigns of existing
equipment.

Key-words: e-collaboration; machine design; new products development.
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Resumo

O objetivo deste artigo é descrever um estudo de caso que investigou acerca das implicações da introdução de práticas de colaboração eletrônica no desenvolvimento de novos produtos de base tecnológica. O caso foi desenvolvido em uma empresa multinacional fabricante de máquinas industriais. O trabalho está estruturado a partir de revisões da literatura sobre os conceitos e propósitos da colaboração eletrônica e suas implicações no processo de desenvolvimento de novos produtos da empresa. Após, foi feita uma pesquisa empírica no fabricante de equipamentos industriais, na qual foram relatadas as modificações mais relevantes observadas nas relações dentro do processo de desenvolvimento da empresa e as implicações nos resultados de projeto. Foram feitas reuniões com especialistas e agentes da empresa para entendimento inicial do problema. Após, foi aplicada a principal técnica da pesquisa, a observação participante dos pesquisadores nas atividades da empresa. Obtiveram-se dois principais achados de pesquisa: houve sensível redução de custo e também de prazo de conclusão de projeto, e também houve aumento na qualidade e na criatividade das soluções encontradas para as exigências impostas por clientes em relação aos projetos de novos equipamentos e reprojetos de equipamentos existentes.


Palavras-chave: e-collaboration; projeto de máquinas; desenvolvimento de novos produtos.

1. Introdução


A busca constante pelas organizações por um melhor desempenho torna importante explorar soluções alternativas para alcançar objetivos de redução de custo e aumento de competitividade. Um caso particular ocorre nas empresas que desenvolvem seus próprios produtos, geralmente baseadas em tecnologia. Nestas empresas, a competitividade pode ser aumentada alinhando-se as estratégias de atendimento ao mercado com o desenvolvimento integrado de produtos. Neste esforço, tomam parte, além do fabricante, seus clientes e fornecedores. Estratégias integradas de atendimento ao mercado geralmente permitem à organização obter melhores resultados. Esses resultados são proporcionados principalmente por redução de custo e por cumprimento de prazos de atendimento (MIGUEL et al., 2009; ROZENFELD, 2006).


O objetivo deste artigo foi descrever o caso de uma empresa fabricante de máquinas, que integra esforços de fornecedores, que passou a adotar recursos informatizados de comunicação e interação virtual em seus procedimentos de projeto de produtos. A entrada deste tipo de tecnologia mudou algumas das mais importantes relações dentro da rede comandada pelo fabricante de máquinas. 

A questão de pesquisa foi: como a entrada de um sistema informatizado de apoio ao projeto contribuiu para a melhoria de objetivos de projeto em um fabricante de máquinas manufaturas de base tecnológica? Os objetivos específicos foram: (a) entender o sistema de apoio ao projeto que foi instalado; e (b) comparar o desempenho em projeto em alguns parâmetros, antes e depois da instalação. O método de pesquisa foi o estudo de caso. A principal contribuição do artigo foi a descrição de um caso que pode ser usado como evidência de regularidades que poderão ser verificadas em outros casos e eventualmente conduzir a uma teoria empiricamente induzida (EISENHARDT, 1989). O restante deste artigo está organizado em: revisão bibliográfica, pesquisa, discussão e sugestões de continuidade.

2. Gestão de atividades colaborativas em fabricantes de máquinas

Fabricantes de máquinas podem ser classificados como empresas de manufatura de base tecnológica, ou seja, aquelas que geram valor para seus clientes com base em recursos tecnológicos (BORCHARDT et al., 2008). Neste tipo de empresa, a etapa de planejamento das atividades de produção inclui atividades de projeto de produto e as conseqüentes relações com parceiros de projeto, tais como clientes demandantes de máquinas e fornecedores de sub-sistemas. 

Em atividades focalizadas em fabricantes de máquinas, o planejamento inclui o projeto do produto. Uma característica de planejamento de projeto de produto neste tipo de empresa inclui o uso de ferramentas de comunicação e interação virtual. Deste modo, o projeto pode ser desenvolvido simultaneamente por diversos agentes, geralmente em locais geograficamente afastados, algumas vezes até em países diferentes (FERDOWS, 1997).

Fleury (2000) destaca que o desenvolvimento de novos produtos é um dos processos mais importantes em alguns tipos de atividades colaborativas, pois vários aspectos do negócio estão presentes, tais como: marketing, para estabelecer o conceito de produto; pesquisa e desenvolvimento para a formulação do produto; fabricação e logística para executar as operações e finanças para formulação da estruturação do financiamento. Compras e desenvolvimento de fornecedores são outras duas atividades importantes. Durski (2003) comenta que os elos ou fontes que compõem a cadeia produtiva de fabricantes de máquinas podem ser classificados em: a) Fontes de matéria-prima; b) Processadores; c) Distribuidores ou prestadores de serviços; d) Varejistas; e f) Consumidores. 


Segundo Fleury (2000), dentre os processos de negócios que podem influenciar no sucesso da implementação de atividades colaborativas em fabricantes de máquinas, devem ser considerados mais relevantes o (a):


a) Relacionamento com os clientes: aqui, o objetivo é desenvolver equipes focadas no uso que clientes estratégicos dão ao produto, por meio de um entendimento comum sobre características dos produtos e dos serviços associados, a fim de torná-los atrativos para aquela classe de clientes;


b) Serviço aos clientes: aqui, o objetivo é fornecer um ponto de contato único para todos os clientes, atendendo de forma eficiente a suas consultas e requisições e aproveitando informações de campo para aumentar a confiabilidade do produto;


c) Administração da demanda: aqui, o objetivo é captar, compilar e continuamente atualizar dados de demanda, com o objetivo de equilibrá-la com a oferta dos produtos e dos serviços associados;


d) Atendimento de pedidos: aqui, o objetivo é atender aos pedidos dos clientes sem erros de projeto e de fabricação e dentro do prazo de entrega negociado;


e) Administração do fluxo de produção: aqui, o objetivo é desenvolver sistemas de produção “os mais flexíveis possíveis”, que sejam capazes de responder rapidamente às mudanças nas condições do mercado e atender produtos do tipo OKP (one-of-a-kind-product), cuja produção pode não se repetir, pois o número de especificidades em cada item é expressivo;


f) Compras e suprimento: aqui, o objetivo é gerenciar relações de parceria com fornecedores para garantir respostas rápidas e a contínua melhoria de desempenho, levando em conta as inúmeras especificidades dos itens de projeto; e


g) Desenvolvimento de novos produtos: aqui, o objetivo é buscar o mais cedo possível o envolvimento dos fornecedores no desenvolvimento de novos produtos.


Em fabricação de máquinas, alguns dos principais objetivos de integração entre empresas e fornecedores ou entre empresas e parceiros estratégicos são a redução do tempo de ciclo de projeto e a redução de custos. Para tanto, Fedorowicz (2007) destaca a necessidade de gerenciar: o fornecimento de itens; a montagem, a entrega de máquinas e o apoio ao cliente. O autor aponta três fluxos importantes neste tipo de cadeia: fluxo de processos (materiais e informação), fluxo de tecnologia (emprego combinado de técnicas) e fluxo de pagamentos. Fedorowicz (2007) também comenta sobre sete pontos essenciais de excelência no gerenciamento de atividades colaborativas em empresas fabricantes de máquinas, principalmente tendo em vista o atingimento dos dois objetivos de negócios já citados:


a) Formular e executar uma estratégia comum de forma a diferenciar o produto com base nas características desejadas pelos clientes mais relevantes;


b) Organizar as mais importantes funções em torno dos processos e não das empresas tomadas individualmente;


c) Organizar o trabalho em forma de colaboração entre as partes interessadas;


d) Definir os investimentos necessários em tecnologias de informação para implementar a integração de processos;


e) Investir em conhecimento das funções da cadeia de suprimentos, principalmente nas pessoas gerando competências e aprendizagem;


f) Definir as atividades a terceirizar, principalmente aqueles elementos da cadeia de abastecimento passíveis de melhorias em termos de flexibilidade, desempenho e de valorização de ativos; e


g) Pensar e construir globalmente e regionalmente, mas operar localmente.

2.1. Uso de tecnologias de informação em atividades de projeto: o e-collaboration

Informação é essencial para tomada de decisões em atividades de projeto. É a tecnologia da informação que proporciona as ferramentas necessárias para reunir e analisar essas informações (CHOPRA; MEINDL, 2001; ELLRAM, 1991). Sistemas de informação baseados na Internet oferecem uma grande oportunidade para melhorar a gestão de atividades colaborativas. Ferramentas gerenciais baseadas em colaboração eletrônica permitem que se integrem organizações, facilitando o fluxo de informações na cadeia (MENTZER, 2001). Ferramentas de colaboração eletrônica usam normas emergentes para troca de dados, tais como a XML (extended markup language), que facilitam e tornam viáveis a colaboração e a sincronização de atividades entre os participantes da SC (MARQUEZ et al., 2004).


Nazário (2000) comenta que o fluxo de informações é elemento de importância nas operações de fabricantes de máquinas. Pedidos de clientes e de ressuprimento, necessidades de estoque, movimentações nos armazéns, documentação de transporte e faturas são algumas das formas mais comuns de informações logísticas. O custo decrescente da tecnologia, associado à facilidade de uso, tem permitido aos fabricantes contar com transferência e o gerenciamento eletrônico de informações. Também tem permitido o aperfeiçoamento do serviço baseando-se principalmente na melhoria da oferta de informações aos clientes. O autor destaca três aspectos: (a) clientes podem receber informações sobre status do pedido, disponibilidade de produtos, programação de entrega e faturas em tempo real; (b) informações em tempo real e de alta acuracidade podem reduzir as necessidades de estoque e recursos humanos pela redução de incertezas em torno da demanda; e (c) informação em tempo real e de alta acuracidade aumenta a flexibilidade permitindo identificar (qual, quanto, como, quando e onde) os recursos que podem ser utilizados para que se obtenha vantagem estratégica. 


Segundo Rodrigues e Sellitto (2008), os sistemas de informações empresariais funcionam como elos que ligam atividades em processos integrados, combinando hardware e software para medir, controlar e gerenciar operações. Estas operações ocorrem tanto dentro de uma empresa específica como nos colaboradores. Pode-se considerar como hardware desde computadores e dispositivos para armazenagem de dados até instrumentos de entrada e saída do mesmo, tais como: impressoras de código de barras, leitores óticos, GPS etc. Software inclui sistemas e aplicativos úteis no SCM. Os autores também destacam o avanço da tecnologia da informação (TI) e da participação eletrônica no gerenciamento de atividades colaborativas, mencionando comunicação sem fio, códigos de barras, etiquetas eletrônicas e rastreamento via satélite, entre outros. Tais processos deram ênfase ao uso da internet na gestão de atividades empresariais, cujo desdobramento principal foi o surgimento de e-business e comércio eletrônico. 


Aplicações baseadas em Internet têm permitido transações com menor custo, mais integração e interfaces mais amigáveis de acesso e navegação. O e-business, aplicado em business-to-business (B2B), tem permitido atuar conjuntamente com os fornecedores em processos desde o desenvolvimento de produto (co-design), passando por identificação e desenvolvimento de fornecedores e práticas colaborativas. Já o comércio eletrônico lança mão de agregação eletrônica para as compras em grupo, em que o gestor de portal localiza empresas de diversos portes que desejam adquirir um item, agrega os pedidos e negocia as condições de fornecimento (TURBAN et al., 2004).


Lee e Whang (2002) dividiram as várias formas de aplicações de e-business em três categorias: e-commerce, e-procurement e o e-collaboration. O e-commerce serve para que uma rede de parceiros da cadeia de suprimentos identifique e responda rapidamente às demandas de clientes recebidas pela Internet. O e-procurement permite que empresas utilizem a internet para a aquisição de materiais diretos ou indiretos, bem como serviços, tais como transporte, armazenagem, desembaraço aduaneiro de pagamento, validação da qualidade e documentação. O e-collaboration facilita a coordenação das decisões sobre atividades e transações entre os parceiros da cadeia de suprimentos, fornecedores e clientes, por meio da Internet. 

O tipo de tecnologia de informação que mais interessa para este artigo é o e-collaboration. Fong (2004) define e-collaboration (colaboração eletrônica) como um processo amplo em que indivíduos ou grupos desenvolvem juntos aplicações práticas baseadas em tecnologia de informação. O trabalho colaborativo apoiado por tecnologias permite usar a dimensão virtual, independentemente da hora e local. O e-collaboration oferece uma alternativa para compartilhamento de informações e conhecimentos entre empresas e se chegar a uma melhor integração nos negócios, trabalho ou de aprendizagem nos processos. Ela suporta a formação da organização virtual, ou seja, uma rede de organizações e indivíduos que compartilham uma proposta ou objetivo comum.

O conceito de organização virtual tem recebido atenção considerável desde sua proposição, pouco antes da década de 1990 (WEBSTER, 1995). A principal vantagem das organizações virtuais é que elas não exigem o tipo de infra-estrutura observada nas organizações físicas. Na rede virtual de organizações, os participantes compartilham recursos, independentemente das suas localizações. Organizações de pequeno e médio porte podem constituir organizações virtuais para atuar como fornecedores de grandes clientes e competir com grandes operadores, em forma de e-collaboration (RODRIGUES; SELLITTO, 2008). Alguns motivos para que adotem o e-collaboration e formas de organização virtual são o menor custo de operação, a maior eficiência e melhor serviço ao cliente. Iniciativas virtuais dão ênfase à criação de relações mais cooperativas entre organizações. No entanto, seu sucesso está ligado à capacidade de redesenho do fluxo e adaptação de processos mediante o desenvolvimento de metodologias e aplicação de tecnologias. Além disso, para a integração entre as empresas, a e-collaboration requer que haja uma cultura organizacional que instigue e estimule iniciativas de promoção da cooperação, confiança, comprometimento e entendimento entre os participantes (FONG, 2004; BACK; MAYRHOFER, 2004).


Fong (2004) afirma que as ferramentas do e-collaboration têm incorporado características que reduzem a natureza impessoal da interação eletrônica. Estas incluem a produção de imagens e contato visual entre os participantes e recursos que promovem o desenvolvimento de projetos em regime de colaboração virtual e visual. O e-collaboration, como apoio à formação da organização virtual, pode assumir as seguintes formas: (i) o e-collaboration estruturado envolvendo a criação e intercâmbio de documentos e processos padronizados como requerido pelo processo normal do negócio; e (ii) o e-collaboration não estruturado envolvendo a criação e intercâmbio de documentos não padronizados, como comunicação aberta sem data marcada, tais como reuniões e discussões não-agendadas. 

Fong (2004) destaca também que trocas de documentos ou processos de comunicação podem ocorrer de modo assíncrono ou síncrono. No modo assíncrono, inclui e-mail, mensagens instantâneas, novos grupos ou banco de dados de discussão. No modo síncrono, a troca de informações é simultânea (ida e vinda), ocorre em hora marcada e inclui ações em tempo real, por sessões interativas e vídeo-conferência (FONG, 2004). 


Ferramentas de e-collaboration podem ser capazes de desempenhar papel importante em outras linhas de ação de uma organização virtual, tais como o e-commerce, o e-procurement e o e-learning. Essas técnicas podem ajudar a agregar valor de forma colaborativa entre empresas em B2B (Business-to-Business) e B2C (Business-to-Consumer). Também podem ser úteis em iniciativas de planejamento colaborativo em cadeias de suprimento, principalmente de fabricantes de máquinas (RAGHUNATHAN, 1999; BAUKNIGH, 2000).

Como uma prática do e-collaboration. Consiste em efetuar de forma eletrônica o gerenciamento de itens, ou seja, part-number, entre empresas membros de uma organização em relação a: i) padronização pelo código ou descrição do item; ii) custo e iii) fornecedor. Desta forma, se permite gerenciar a cadeia de suprimentos de forma ampla buscando efetuar contratos de fornecimentos globais baseado no volume total de consumo. Uma empresa fabricante de máquinas pode utilizar esta técnica para desenvolver um projeto de novo produto PDNP, e atingir níveis de modularização de itens existentes e utilizados em algumas das empresas e contribuir para redução do inventário e controle do custo do projeto. Isso também auxilia no fato de dispor de peças de amostra para construção de protótipos de forma mais rápida. 

2.2. Integração no processo de desenvolvimento de novos produtos


Processos de desenvolvimento de novos produtos podem ser orientados ao cliente. Neste caso, a participação do comprador do novo produto pode ser tão intensa quanto à do fornecedor. Segundo McIntyre (2009), tem sido objetivo de pesquisas acadêmicas identificarem fatores críticos de sucesso no processo de desenvolvimento de novos produtos, principalmente quando o comprador participa desde as etapas iniciais do processo. Estudos de caso de sucessos em organizações têm sido relatados.

Dois principais tipos de processo têm sido observados: (i) engenharia sequencial, unidisciplinar ou funcional, quando os produtos são desenvolvidos parte por parte ou função por função, cabendo uma etapa final de integração; e (ii) engenharia concorrente ou multidisciplinar, que engloba, entre outras atividades, a colaboração entre participantes e o monitoramento e controle em linha de variáveis  de custo e prazo durante as fases de desenvolvimento do produto. Esta segunda modalidade, geralmente, tem permitido o lançamento de produtos de forma mais rápida e com menor número de revisões de projeto após o lançamento (MIGUEL et al., 2010). Em ambos os formatos, o gerenciamento das etapas de desenvolvimento de novos produtos têm como principais objetivos reduzir o tempo até o lançamento, reduzir o custo do desenvolvimento e atingir o escopo de projeto (CHENG; MELO FILHO 2007; MIGUEL; GONZALES, 2000).

Segundo Kruglianskas (1993), o processo sequencial de desenvolvimento de produtos valoriza o trabalho individual, dificultando a comunicação e a difusão do conhecimento tecnológico sobre o produto entre os colaboradores. Normalmente, cada área da empresa tem sua especialidade e realiza suas atividades sem troca de informações durante as tarefas. Não chega a surgir uma visão compartilhada sobre o ciclo de vida do produto: as áreas de desenvolvimento de produtos e P&D tendem a atuar de forma isolada em relação às demais áreas, não integrando-se à estratégia geral da empresa. Adicionalmente, fornecedores e clientes são envolvidos somente na fase final do desenvolvimento (ROZENFELD, 2006). No entanto, cabe destacar que o processo sequencial não pode ser considerado como inadequado, visto que a maioria das organizações existentes no mundo, ou utilizaram ou ainda estão utilizando este processo funcional e se mantiveram até então competindo e crescendo no mercado em que atuam. Deschamps e Nayak (1995) destacam, porém, que em ambientes mais estáveis com baixo grau de incerteza e riscos, o processo de desenvolvimento tradicional possui as vantagens do fácil controle e da previsibilidade. 


Já no processo integrado, passou-se a exercer as atividades segundo uma visão de processos. Têm-se usado nestas ocasiões o termo Engenharia Simultânea ou Engenharia Concorrente. Morgan e Liker (2008) destacam que o aumento da comunicação entre times de trabalho é um dos objetivos mais importantes no processo de desenvolvimento de novos produtos na Toyota. A Engenharia Simultânea tem como objetivo a integração entre as equipes, clientes e fornecedores atuando e interagindo com o processo em tempo real, com suporte de tecnologia de informação.

Segundo Rozenfeld (2006) a Engenharia Simultânea utiliza métodos, tais como o QFD, DFMA, FMEA, CAD/CAE, PLM entre outros. Ao mesmo tempo, a Engenharia Simultânea se integra e dá suporte operacional a processos de negócios baseados em desenvolvimento de produtos. Tais têm como objetivo principal a sistematização da inovação na rotina da empresa criando modelos mentais para pensar e inovar ao desenvolver novos produtos (MIGUEL et al., 2009). As abordagens do processo desenvolvimento integrado de produto têm como característica: b) os projetos são conduzidos por meio de times de desenvolvimento multifuncionais; a) os fornecedores são envolvidos no processo desde o início das atividades; c) treinamento, capacitação e seleção de pessoal para trabalho em grupo; d) revisões constantes e o monitoramento dos custos e alinhamento com o planejamento estratégico; e e) os clientes participam do processo de desenvolvimento dos produtos como parceiros do negócio entre outras (ROZENFELD, 2006).

Desta forma, considerando que fornecedores e clientes necessitam ser envolvidos desde o inicio do processo e os projetos devem ser conduzidos por times multifuncionais, a e-collaboration pode auxiliar no aumento da eficiência do processo de desenvolvimento. A e-collaboration, além de proporcionar a participação de times de projetos com localização geográfica distantes, podem contribuir para a redução custo do projeto do produto, ou seja, das despesas com viagens e estadias, além de reduzir o prazo de projeto, ou seja, o ciclo de vida do projeto (CHENG; MELO FILHO 2007; MIGUEL et al., 2009; 2010; ROZENFELD, 2006).  

3. A pesquisa


O objetivo principal da pesquisa foi descrever um estudo de caso de uma empresa fabricante de máquinas, que passou a adotar recursos informatizados de comunicação e interação virtual em seus procedimentos de projeto de produtos. A questão de pesquisa foi: como a entrada de um sistema informatizado de apoio ao projeto contribuiu para a melhoria de objetivos de projeto em um fabricante de máquinas manufaturas de base tecnológica? Os objetivos secundários foram: (i) entender o sistema de apoio ao projeto que foi instalado; e (ii) comparar o desempenho em projeto em alguns parâmetros, antes e depois da instalação. A principal contribuição da pesquisa é a descrição específica do caso, que somados a outros, em profundidade e diversidade crescente, pode expor regularidades sobre o objeto.

Para questões com a palavra como, Yin (2001) indica o método do estudo de caso. O estudo de caso, como método de pesquisa, constitui de planejamento, coleta, análise e interpretação de dados. Estudos de caso podem contribuir para expor regularidades que podem ser úteis na formulação de uma teoria sobre o objeto (ECKSTEIN, 1975). Além disso, o estudo de caso é um delineamento em que são utilizadas diversas técnicas de coleta de dados como: entrevistas, observação direta e análise de documentos, durante um período de tempo definido. Os dados obtidos em entrevistas são contrastados com dados obtidos mediante observações ou análise de documentos para garantia da qualidade das informações, Gil (2009). 

Dessa forma utiliza-se o estudo de caso como método para a realização da pesquisa com o objetivo de identificar, avaliar e analisar as informações levantadas na empresa em estudo e compará-las com o referencial teórico. YIN (2001) destaca que um estudo de caso investiga um fenômeno contemporâneo dentro de um contexto real. Casos repetidos com semelhanças nas observações podem contribuir para a construção de uma teoria fundamentada (EISENHARDT, 1989). Estudos de caso são reconhecidos como método válido para pesquisa exploratória em gestão de operações industriais (VOSS et al., 2002). 

O método de trabalho foi: (i) reunião introdutória com especialistas em desenvolvimento de produto por colaboração eletrônica, na qual foi revisada e atualizada a base de conhecimentos existente, principalmente adequando conceitos a realidade de projeto; (b) observação participante dos pesquisadores em uma empresa fabricante de máquinas que opera com colaboração eletrônica; e (c) reunião específica com projetistas e gestores de projeto da empresa para análise de parâmetros de projeto e implicações da colaboração eletrônica no resultado da empresa em desenvolvimento de produtos.

3.1. Resultados: e-collaboration em projeto de máquinas


Na reunião de grupo de foco com os especialistas da empresa em estudo, estes destacaram que o processo de desenvolvimento de novos produtos e processos inicia quando uma equipe de projeto é formada para desenvolvimento de um produto. A equipe pode contar com integrantes de várias sedes da mesma organização, parceiros e fornecedores, sendo estes a partir de localizações na mesma nação ou no estrangeiro, independentes de estarem próximos ou distantes um do outro. Os especialistas destacam que os membros das equipes de projeto são separados pelas dimensões tempo e espaço. Por tempo, os ambientes de trabalho podem ser distinguidos em síncronos e assíncronos. Por espaço, as equipes podem ser centralizadas e descentralizadas.

O modo assíncrono de colaboração eletrônica ocorre quando as partes integrantes do time de projeto podem ter acesso às informações, imediatamente após a disponibilização destas por meio eletrônico. Estas informações normalmente podem ser: (a) características desejadas do novo produto, tais como especificações técnicas, análise do mercado, clientes e concorrência; (b) arquivos de projetos com todos os detalhes dos materiais e processos, tanto na condição inicial de definição em formato sólido-3D (três dimensões) chamado moka-up, como na fase de detalhamento em 2D; (c) e-cost, ou seja, as características de itens, sistemas ou subsistemas por códigos que se desejam utilizar ou disponibilizar para o uso, fornecedores ativos e estratégicos que possuem contrato global e acordo de confidencialidade, relação de estoques disponíveis desses itens em outra empresa ou localização geográfica também são disponibilizados para acesso e serem discutidos nas reuniões síncronas. Quando os arquivos forem de pequeno tamanho, a transação pode ser feita por e-mail, do contrário é disponibilizado download de arquivos via FTP (File Transfer Protocol).


O modo síncrono é observado nas reuniões por vídeo-conferência entre os membros do time do desenvolvimento do produto. Em reunião virtual, podem ser abordadas e discutidas as ações sobre as informações disponibilizadas entre as partes no modo assíncrono. Tal combinação contribui para redução de custos e de tempo decorrido no processo de desenvolvimento de novos produtos, pois evita-se despesas e tempo gasto com viagens (vistos, transportes e estadias).


Em síntese, um ambiente de trabalho em e-collaboration síncrona é caracterizado por colaboração em tempo real em um grupo que pode estar distribuído geograficamente ou concentrado em uma ou poucas sedes. No primeiro caso, há expressivo ganho de tempo e redução de custos com deslocamento. No segundo caso, a redução é menos expressiva, pois os deslocamentos seriam menores, mas há expressiva redução no equipamento empregado, pois são necessários menos recursos tecnológicos. Já em e-collaboration assíncrona, como a colaboração não se dá em tempo real, a localização dos membros da equipe tem menor relevância e a redução de custos se dá mais pelo aproveitamento de oportunidades no uso de recursos de projeto, onde quer que estejam.


Foi apresentado um diagrama bidimensional, como o da Figura 1, no qual é possível entender e classificar as ações de e-collaboration observadas na empresa e na cadeia, segundo ocorram de modo síncrono ou assíncrono, em grupos centralizados ou descentralizados. 


Figura 1: Classes de ações em e-collaboration
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Fonte: Fong (2004)


Observa-se na figura algumas das principais ações de cadeia que são passíveis de serem realizadas em colaboração por meio eletrônico. O único quadrante que não tem relação com o que foi observado foi o de ações síncronas centralizadas, o que é coerente, pois se a equipe trabalha junto, não há necessidade de colaboração eletrônica. 


Os especialistas apontaram um roteiro que usualmente é utilizado por empresas fabricantes de máquinas que se valem de e-collaboration. O roteiro foi observado na empresa que sediou a observação participante, uma empresa mundial que fabrica equipamentos para mineração, construção civil, construção de estradas e utilidades, tais como guindastes e plataformas aéreas. A empresa coordena os esforços de projeto, o que inclui fornecedores de projeto de sub-sistemas, e também coordena o fornecimento destes sub-sistemas e de peças avulsas, em cadeia de suprimento. A principal atividade operacional da empresa é a montagem dos sub-sistemas e o teste final dos equipamentos, tanto em fábrica como no local de instalação. A empresa também oferece serviços de assistência técnica, peças de reposição e treinamento de usuários de equipamentos. 


O roteiro observado foi:


a) Execução do processo preliminar considerando as necessidades de clientes, a análise do mercado, a situação da concorrência e demais características presentes na relação produto-mercado, o que é chamado na empresa de customer voice (voz do mercado). Alguns dos resultados desta etapa geralmente são a especificação do produto e o custo-alvo (target cost), ou seja, o máximo custo que o projeto deve acarretar para o produto. Este processo ocorre em colaboração eletrônica entre membros do grupo sediados no Brasil e nos Estados Unidos. A maior parte das atividades técnicas ocorre em modo assíncrono e de coordenação em modo síncrono. Os dois grupos são centralizados, situando-se em dois locais unificados;


b) Elaboração, análise e discussão detalhada das características principais do produto para atender às necessidades levantadas em (a). Parte desta etapa também ocorre em colaboração eletrônica entre membros do grupo sediados no Brasil e nos Estados Unidos. A outra parte ocorre em ações de colaboração eletrônica entre a equipe do Brasil e a rede de fornecedores local que forma a cadeia de suprimentos da empresa. Neste momento, são definidas as características de projeto dos itens a contratar da cadeia de suprimentos. Outras das principais atividades incluem a definição das quantidades e as formas de fornecimento dos itens que participarão da etapa de manufatura do produto, as relações logísticas envolvendo produção, transporte, armazenagem, inspeção e sub-montagens de sub-sistemas do produto principal;


c) Execução da modelagem do produto em formato sólido 3D, considerando o design preliminar moka-up e as características funcionais até se chegar à condição de que o modelo seja totalmente definido para execução da etapa de detalhamento em 2D e liberação para definição dos meios de produção, seqüência de processos, padrões de qualidade e estratégia de aquisição junto aos parceiros da cadeia e eventuais membros de fora da cadeia. Como nas outras etapas, parte foi feita em colaboração com a equipe dos Estados Unidos e parte em colaboração com os membros locais da cadeia de suprimentos;


d) Alinhamento durante a etapa (c) com os fornecedores e o time multifuncional utilizando ferramentas de desdobramento do produto e requisitos de processo de manufatura. Estas atividades ocorrem em processos internos multi-disciplinares de desdobramento de requisitos, que contribuem para o desenvolvimento do produto e envolvem os membros da cadeia de suprimento; e


e) Etapa de construção do protótipo e demais processos seqüenciais como teste de campo e homologação do produto, tendo como resultado a liberação do mesmo para venda e fabricação segundo toda a estratégia que foi montada com os demais membros da cadeia de suprimentos;

f) Etapa de pós-desenvolvimento do produto: em processo de inicio de monitoramento e aprendizado organizacional, que refere-se ao acompanhamento da performance do produto e da satisfação do cliente. Monitora a durabilidade de componentes, evolução de custos do produto e retro-alimenta o processo.

Um estudo de caso de um produto específico foi efetuado com base no desenvolvimento de um novo produto decorrido entre agosto de 2008 e junho de 2009, chamado de Produto A. Foi utilizada a metodologia específica NPPD - New Product Process Development, utilizada pela empresa e que abrange seis etapas (stage gates) o qual consiste de um processo integrado de desenvolvimento de produtos DIP. As fases de projeto são: pesquisa; concepção; fabricação do protótipo; validação; lançamento e inicio de produção em série do produto. Não é objetivo de pesquisa descrever como a metodologia NPPD se constitui ou como foi aplicada, e sim apresentar como o e-collaboration pode contribuir neste processo.


Segundo o que foi levantado na observação participante, um dos resultados da adoção da colaboração eletrônica foi o aumento da eficiência nas atividades, ou seja, o melhor uso dos recursos existentes. O observação apontou que, desde a etapa da identificação do produto (chamada na metodologia NPI - New Product Identification), até a fase de lançamento e comercialização, houve mais eficiência no emprego de projetistas e de estações de trabalho. O tempo não-produtivo de projetistas foi bastante baixo, já que estes profissionais tiveram que viajar muito menos, participar de muito menos reuniões fora de sua sede e puderam aproveitar horas ociosas em atividades assíncronas. O uso de estações de trabalho também foi maior pelos mesmos motivos, já que sempre havia atividades em avanço, liberadas por parceiros que também atuaram de modo assíncrono e projetistas disponíveis, pois as atividades que normalmente os afastavam foram feitas de modo síncrono por e-collaboration.


Outro resultado que foi observado foi a eficácia nas atividades, ou seja, as atividades chegaram aos resultados que realmente eram esperados delas. A principal razão para este resultado foi a maior quantidade de reuniões ocorridas e o maior número de pontos de verificação que foram inseridos pelo modo síncrono na rotina do projeto. Como ficou muito mais fácil e muito menos oneroso fazer reuniões entre membros da equipe que não estão próximos, foi possível fazer um controle muito mais acurado do andamento das atividades. Com isto, o número de atividades que exigiram retrabalho foi significativamene mais baixo do que antes da adoção da e-collaboration. 


Outra forma de examinar os resultados é sob a forma dos três objetivos básicos impostos pelo processo de gerenciamento do produto PMI–BOOK (2000): escopo, custo e prazo. 


Quanto ao escopo, por meio do intenso e imediato intercâmbio de informações ocorrido entre as empresas da cadeia de suprimentos, foi possível, na forma de colaboração, trocar experiências sobre o que já foi aplicado anteriormente para este tipo de produto por alguma das partes e selecionar as aplicaões bem sucedidas. Isto contribuiu para evitar a utilização de soluções indesejáveis ou de pouca probabilidade de sucesso no produto.


Quanto ao custo, houve significativa redução, devida a três fatores principais: (i) redução do custo do projeto; (b) redução do custo da produção, e (c) custo do produto “target cost”. O primeiro fator foi percebido na redução de custos de viagem e na maior eficiência nas atividades dos projetistas. Em projetos anteriores, muitas vezes, foi necessário requisitar equipes terceirizadas para tarefas mais simples, tais como redação de manuais e emissão de cópias físicas de desenhos. Como as equipes foram desincumbidas de atividades fora da sede, não foi preciso contratar reforço de mão-de-obra. Quanto ao segundo item, como a grande maioria dos problemas foi discutida em sessões de trabalho virtuais, os problemas de prototipagem e de desenvolvimento de itens dentro da cadeia foi significativamente reduzido. Com isto, o custo do desenvolvimento e de qualidade do suprimento foi reduzido. Referente ao terceiro item pelo fato de que durante a discussão do projeto foi possível ter acesso a quase todos os códigos e características de itens e seus fornecedores praticados nas outras unidades da empresa, sejam do grupo de itens de hidráulica, elétrica, eletrônica entre outros, também teve contribuição para auxiliar na qualidade por conhecer o desempenho dos itens disponíveis, bem como manter-se na rota do custo esperado “target cost” do novo produto.

Quanto ao prazo, no início do projeto, até os primeiros quatro meses, durante a elaboração do NPI e a aprovação final do stage gate 0, ocorreram reuniões semanais de duas horas cada, por vídeo-conferência. Antes da reunião, os dados e arquivos que seriam discutidos eram disponibilizados previamente via download ou por email e telefone. Após este período, o intervalo entre as reuniões foi alterado para cada duas semanas até o stage gate 1, para mensal até o stage gate 2 e pré-agendadas para os stage gates seguintes. Cabe destacar que neste tipo de processo deve-se levar em consideração o fuso horário para as reuniões por vídeo-conferência, pois algumas vezes foram necessárias reuniões de urgência para alguma discussão com o fim de otimização do tempo e manutenção dos prazos acordados. No início do projeto, durante o planejamento das etapas de definição do produto, foram previstas quatro viagens para reuniões entre os times de projeto brasileiros e o americano, para discussão e alinhamento das premissas até a aprovação do projeto para fabricação. Estas reuniões foram substituídas por video-conferências. Os encontros presenciais foram em muito menor número, com menos participantes e menor duração. 


Foi possível verificar que, devido ao processo de e-collaboration, houve uma redução no prazo de execução do projeto em doze semanas, em um total de quarenta e oito semanas, além da percepção de atingir o escopo com maior qualidade final do projeto do produto. Quanto ao custo, foi possível apurar que caiu pela metade o custo de coordenação e em mais de um terço (cerca de 37%) o custo de mão-de-obra de projeto. Também caiu em cerca de 50% o custo da prototipagem piloto e do desenvolvimento de soluções dentro da cadeia. 

Para finalizar, na Figura 2 é apresentado um exemplo de vídeo-conferência e discussão de projeto baseada em arquivos enviados via FTP (File Transfer Protocol), ferramenta que permite ao usuário de um computador acessar ou enviar arquivos de (para) outro computador ou disponibilizados via Share-Point (site específico para a prática do e-collaboration). Na Figura 5 é apresentada página da Internet de acesso ao software Webex-Windows Weboffice da Microsoft, que é utilizado para marcar e conduzir reuniões via web.


Figura 2: vídeo-conferência e discussão de projetos
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Fonte: empresa estudada

Figura 3: Página Webex para convocação reunião de vídeo-conferência
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Fonte: empresa estudada

Com relação a utilizado da técnica do e-collaboration voltado à verificação dos custos de itens comuns, ou fornecedores comuns, foi verificado que ocorre a prática de utilização do controle e o monitoramento de todas as estruturas de produto chamado BOM (bill of material), por commodities ou por variação no custo da máquina por item. Esse processo foi denominado de e-cost. Todos os tipos de itens são verificados pelos seus códigos ou sua descrição, bem como seus respectivos fornecedores, de forma ampla com o objetivo de possibilitar a padronização em projetos e o monitoramento das despesas gerais com suprimentos e visando contratos globais. As variações de preço junto as fornecedores também são monitoradas em relação a uma data-base. Cada unidade ou país onde localiza-se tal unidade pode desenvolver um fornecedor que venha atender toda a rede de empresas e praticar preços, forma de pagamento e distribuição de forma padronizada ou customizada sustentada por contrato amplo. Dessa forma entende-se que ocorre a integração do SC com o processo de desenvolvimento de novos produtos PDNP, desde a sua etapa inicial. 

4. Considerações finais


O objetivo principal deste artigo foi apresentar o caso de uma empresa fabricante de máquinas, empresa focal de uma cadeia de suprimentos, que passou a adotar recursos informatizados de comunicação e interação virtual em seus procedimentos de projeto de produtos. Secundariamente, o artigo teve como objetivo compreender aspectos centrais e implicações da adoção de procedimentos de colaboração eletrônica. O método de pesquisa foi o estudo de caso exploratório. Devido ao método, a principal contribuição foi a descrição específica do caso.


Foi verificado que a utilização da prática colaborativa, aliada à metodologia específica do NPPD, durante o processo de desenvolvimento do produto A, reduziu custos e prazos e ainda alcançou objetivos de escopo do projeto. Houve reuniões virtuais multidisciplinares para definição do processo e da estratégia de aquisição e fabricação, gabaritos de fabricação, embalagens, rotinas de inspeção e testes e acompanhamento de campo. A colaboração eletrônica contribuiu para o sucesso dos processos empresariais de custo e qualidade na fabricação, testes, homologação e lançamento do novo produto. No caso deste produto, e apenas deste produto, a hipótese de que a colaboração eletrônica pode contribuir para o atingimento de objetivos de projeto foi bem sucedida. Mais estudos, com amostras muito maiores, são necessárias para confirmar ou refutar a hipótese.

Como continuidade, propõe-se o uso de mais casos para o levantamento de questões centrais envolvendo a e-collaboration a serem investigados em um futuro survey na indústria de fabricação de máquinas e equipamentos de uso industrial.


Reconhecimento
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Abstract


The aim of this paper is to describe a case study that has investigated about the implications of the introduction of practices of electronic collaboration in developing new technology based products. The case was developed in a multinational manufacturer of industrial machinery. The work is structured from a literature review on the concepts and purposes of electronic collaboration and its implications on the company's new products development process. After the review, it was done empirical research on an industrial equipment manufacturer, which reported relevant changes in the relationships observed in the company’s supply chain and the implications of the results of the project. Meetings were held with experts and agents for initial understanding of the problem. After, it was applied the main research technique, participant observation of the researchers involved in the company. We obtained two main research findings: there was a significant cost reduction and also a deadline for completion of project, and also increased the quality and creativity of solutions to the demands imposed by customers, for new equipment designs and redesigns of existing equipment.
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tempo







centralizado







descentralizado







espaço







síncrono







assíncrono







Especificação de sub-sistemas;



Detalhamento de sub-sistemas;



Elaboração de documentos parciais e testes locais.







Concepção;



Ações de estratégia de projeto, de cadeia, de fornecimento e de distribuição;



Ações de coordenação de projeto.







Integração de sub-sistemas;



E-cost; itens e fornecedores



Detalhamento de sub-montagens e da montagem final;



Elaboração de documentos finais e testes globais;



Redação do manual de operação e assistência técnica.
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