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Abstract
The objective of this paper is 10 show the simultancons cngineering techniques adjustment in the
product design phases, according dimensions of the manufacturing conpetitive. Thus we can achicve
a product design process more efficient with the iechniques application.
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1) Introducio

No ambiente competitivo atual. as rapidas ¢ diversiticadas mudmgas teenologicas. somadas u
um mercado consumidor cada vez mais exigente ¢ sofisticado. impde mudineas na forma de
desenvolvimento do projeto do produto nas cmpresas.

Ha uma clara tendéncia para uma produgio de produtes cada vez mas diversificados, de
Dbaixo custo. de melbor qualidade ¢ com ciclos de vida menores. Qutra tendéneia, diz respeito ao gumento
da complexidade ¢ sofisticagiio do projeto do produto (Naik e Chakravarty. 1992). (Agostinho. 1992).

Desta maneira. toma-s¢ necessario gue o desenvolvimento do projeto de produto seja elicur,
para que haja um aumento na adaptabilidade no projeto ¢ na manulatura (Agostinho. 1992).

O processo de um projeto de produto ¢ fator aritico de sucesso da empresa. pois ele infludncia
de maeira direta as fases posteriores do plangjamento do processo ¢ da produgio. Além disso.
estudos(Clark ¢ Fujimoto, 1991). (Wheelwright ¢ Clark. 1992) demonstram que o projeto de produto
tem se tomado uma importante fonte de vantagem competitiva para a déeada de 90.

Assim. este trabalho consiste em apresentar um estudo da adeguagio das téanicas de
engenharia simultaneas nas fases de projeto do produto.

2) Projeto do Produto

Assimov (1968, p.9) define o Projeto de Produto como uma atividade orientada para o
atendimento das necessidades humanas. principalmente dagquelas que podem ser satisfeitas por fatores
tecnologicos de nossa cultura.

Na sbordagem classica de Assimov. um projeto de produte desenvolvesse através de uma
série de fases interligadas. Na figura 1 ¢ apresentada as principais fases do Projeto de Produto. seus
objetivos ¢ atividades (Assimov, 1968).

B Fou

(>

!

488



€studo de Viabilidade

Projete Preliminar Projeto Detalhade

- ~ i Detarminacio da F'c:mec:er as descng 5
- Obtengaodeum técnicasde engenharia
< e e o ol = P —_
2 conjuntodesolusdes | MEINSENSeReAcdS | paracprojsto
L @ . ~ S S SR S
F segundoumaviabilidade] Projetoequalificagae | Matenalizarasclugas
C ) i edemonstrarquec
tfecnica 2econcomica dos parametros resultadozsatisfaza

especificagdotécnica

o

elecacdaconcepcac | Descricacdetalhadads

alisedenecessi es g :
Analisedenec idad siglamaedosubsistemas

=
Andlisedesensibilidade,
s}

Identificagae do problema) - patibilidade = Elabocragdode desanhos

_ R estabilidadedosistema |Construcio experimental
Concepgdes parac il o
projelo Ctimizag&o dosistema Smg(‘-idmfl'?a‘-"dos‘ﬂfif £5
coproduto
Andlisefisica, _ mernto Previsdozanaliss de
economico efinanceira falhas do projetc
Simplificags Reprojeto do pradu

 fAtividades

odocomporta-

s}

Figura l: Projeto de Produro: Fases, Objetivos e Atividades

Esta interligagio das fases mplica que na maioria das verzes a fase posterior somente sera
miciada se a anterior tiver sido {inalizada. embora considere que alguns detalbes devem sar exanunados
enquanto a fase seguinte esta em claboragiio. Este processo de trabalho ¢ tterativo. sendo gue muitas
decisBes sdo reexaminadas. dada anceessidade de informagtes adicionais no desenvolvimento do projeto
(Stoll. 1988). Estas teragdes acarretam em mudangas feitas na fase atual do projeto para melhorar o
projeto global. Geralmente elas propagam alterag¢des durante todo o projeto. requerendo que cada parte
do projeto afetado seja reavaliado(Stoll. 1988). (Putnan. 1983). (Whitneyv. 1988).

As modificagdes sdo facilmente realizadas nas fases niciais de um Projeto de Produto.  dado
que o numero de pessoas ¢ de equipamentos envolvidos sio pequenos. acarretando am custos haixos.
Nos cstagios segnintes as mudingas tomam-se mais dificels ¢ custosas, pols o nimero de pessoas.
cquipamentos. tecnologia e conhecimento utilizados sio matores. Esta dificuldade ¢ agravada quando
sdo detectadas e realizadas mudangas do produto na fase da sua produgiio ¢ de venda, A figura 2
apresenta o comportamento dos custos de modificago ¢ a mtluéneia no custo no produto fmal em lunglio
do tempo de desenvolvimento do produto(fases).Na mesma figura ¢ possivel verificar que o niunero de
alteragbes que ocorrem na fase micial do projeto ¢ relativamente pequena em relagiio as fases posteriores.
acarretando em altos custos para o projeto e no nfio cunprimento dos prazos,

tempo
custe de modificactic no cdo

influéncia do custo no produto final
N no de alteragdes no produto

Figura 2: Impacto dos custos X Tempo de Projeto
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3) Engenharia Simultinea

O modo convencional de 1)101;10 de produto anteriormente descrito impossibilita uma
integragio entre as lases do projeto ¢ das areas fimcionais relaconadas, acarretindo em sumento de
custos, ndo cumprimento dos prazos ¢ ¢ nio conformidade das mformagdes.

Fangenharia simultanea ¢ um resultado da integragio dos diversas fimgles que mnlluenciam u
atividade de Projeto do Produto tais como: marketing. vendas, projeto do produto proprismente dito.
plmejomento do processo. produgiio montagem. garantia da qualidade ¢ ote. Tem como objetivo a
reduciio do custo do ciclo de vida do produto. o melhoramento da gualidade do produto. a diminuigio
dos tempos de desenvolvimento do produto ¢ a reduggo do tempo de 1111p1m1h¢au do produto. Para isso a
mbcnhaxm simultanea maximiza a qualidade das decisdies tomadas nas fases miciais de projeto © assim
winimiza as mudmeas de engenharia de projeto. Isto ocorre através de informagdes vindas dos muitas
atividades relacionadas & manufatura que devem scontecer tio cedo quanto possivel. durante o
desenvolvimento do projeto (Stoll. 1988). O desafio ¢ fazer isso de um modo yue se anpregue as
vantagens da especializagio das stividades minimizando seus fprevistos ¢ conseguindo os efeitox
desejaveis no projeto do produto.

O coneeito de mgenharia simultinea ¢ {acil e simples de antender. pordm sua aplicagdo ndo
ocorre dests mameira. Neste contexto alguns clementos de fundamental importincia devemn ser
considerados tals como: times multidisciplinares, mudancas organizacionis, métodos e técnicas
formais e ferramentas computacionais (Pamter.Maver & Culliname. 1991).

Tispecificamente neste traballio nos concentraremos nos métodos ¢ téenicas ¢ farumentas
computacionais aplicadas a genharia  simultinea. Os principais mdtodos ¢ téenicas  sdo:
Desdobramento da fungfo qualidade(DFD)(Sullivan. 1986). (Adams ¢ Gavoor. 1990). Andlise de
Valor(AV)(Csillag, 1988). mdtodo Taguchi(Cimbalista. 1989). Andlise do Eleite do Modo de
Falha(FMEA)Aldridge ¢ Tavlor. 1990). Temologia de Grupo(TG)(Gallagher ¢ Knight. 1986). Projeto
para Manufatura e Projeto para Montagem(DFM/DFA)(Soll. 1988).(Rong ¢ Cheng. 1992). (Keys.
1990). As  principais furamentas  computacionais sior sistemas de projeto auxiliado por
computador(CAD)(Robertson ¢ Allen. 1992).  sistemas de mgenbaria auxtliods por
conputador(CAE)(Groover.  1987).  sistemas  de plangiamento do - processo assistido por
computador(CAPPY Groover. 1987). (Rovenfeld. 1990).

A escolha ¢ aplicagio adequada destas téanicas segundo necessidades especificas de cada
empresa ¢ wma tarefa complexa por aivelver varidvels estratégicas. organizacionis. de tarefa, de
caracteristicas especificas do produto e das pessoas dirctamente avolvidas. Poucos sio ox trabalhos que
auxiliam neste sentido. No capitulo a seguir apresentaremos wna contribui¢@o na escolha das teanicas de
engenharia simultinea em fungdio du varidvel estratégia de manufstura,

4) Fatores de Competitividade e Escolha das Técnicas de Engenharia Simultinea.

Do ponto de vista da estratégia de mamufutura, tode decisio tomada na manuatura ¢
derivads das decisSes estratégicas de negdcios. A fungiio basica de uma estratégia de manulatura &
dirigir ox negocios ¢ coloca-los mmpali\'ci\‘ com a capucidade manufatureira existente, (ue capacitar:
esta o optar por uma estratégia de negdeios a lmxbo prazo.(De Mever ¢ Ferdows. 1987)

As prieridades estralégicas necessirias para COMpPelr Com  SUCESSO dgvcm refletir na
estratépin de negdcios ¢ também prover wm Critério pars que a aupresa pos 4 avaliaglio
deve ser expressa em quatro diferentes classes(medidas de desempenhbio): produtividade, qualidade,
desempenbo das entrega e flexibilidade (Bulla ¢ Sarm. 1987). (e Mever e Ferdows. 1987).

A figura 3 apresenta um guadro da adeyuagiio das téenicas de engenharia simultinea nas
fases do projeto de produto. segundo dimensdes de competitividade de manulatura(medidas de
desempenho).

Os aitérios para a adoglio dos témicas de mgenharia simultinea nio devin se restrngir
apenas aos benefidos operacionais do desenvolvimento do produto ¢ nem o somante aos aspectos
téaicos do produto.

Toda decisio de implementagio de uma téeica deve estar consmante com a8 dimensdes
competitivas de manufatura.

O quadro ahaixo foi elaborado a partir das mformagdes ruguadax na literatura sobre as
téenicas de engenharia simultinea. Ela retrata de wna forma parcial uma possivel relagiio tedrica entre as
fases do projeto do produto. os objetivos de manufatura ¢ as téenicas de engenharia stimuitines. Nio se
trata de uma metodologia para a determinagio da melhor maneira de s¢ adequar as téenicas. mas sim de
demonstrar quais seriam as téaicas que .:prcxmtum forte miuéncia segundo as variavels em questio.

O cstudo da influéneia de outras varidveis na escotha das téenicas estio sendo tratadas am
um trabatho de mestrado. no qual extdo sendo realizadas pesyuisas em empresas manufaturciras.

avaliar.
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Figura 3: Adequagdo das técnicas de engenharia simultdnea

5) Conclusdes

A filosofia e os conceitos da eugenharia simultinea sfo de facil assimilagdo. porem a sua
aplicagiio n3o ocorre desta maneira. Sdo necessarias mudangas organizacionats. desenvolvimento de
equipes multidisciplinares de trabalho e a adogdo de téenicas ¢ ferramentas computacionis.

Neste contexo. a contribuigio do presente trabalho vém de encontro a problematica da
escolha das téenicas de engenharia simulténea segundo as tases do projeto do produto ¢ das dimensdes
competitvas de manufatura.

O estudo da influéncia de outras varidveis tais como. complexidade do produto. nivel de
diversificagio. volume de produgdo ¢ outras estdo sendo ainda pesquisadas. Outro ponto importante
nesta pesquisa consiste em detectar quais os critérios e como as empresas manufatureiras estiio adotando
¢ mmplemetando as téaicas de engenharia simulténea: ¢ se estio obtendo sucesso.

Posteriormente os resultados finals desta pesquisa serfo publicados.em um trabalho
oportuno.
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