GESTION® | ey o
INNOVACION": ALIEL cU1/

COMPETITIVIDAD: de octubre de 2017

Sectores estratégicos, tecnologias emergentes y emprendimientos Ciudad de México.

LEAN NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS - ESTUDO DE CASOS MULTIPLOS

ALVAIR SILVEIRA TORRES JUNIOR
Professor Doutor na Faculdade de Administracdo, Economia e C. Contédbeis da Universidade de Sdo Paulo
Sédo Paulo, Brasil
alvair@usp.br

RESUMO

A difusdo do modelo de producdo enxuta (lean production) tem levado pesquisadores e
profissionais a estender seus principios para toda organizacdo, incluindo mais recentemente a
area de desenvolvimento de produtos e processos, naquilo que se reconhece internacionalmente
como priticas de LPPD (Lean Product and Process Development). O artigo promove
inicialmente uma visdo das ultimas pesquisas sobre o tema, constatando dois grupos de tedricos:
de um lado aqueles que consideram as praticas do LPPD como constituintes de um sistema mais
abrangente, visando modelar todas as atividades de engenharia a partir de novos pressupostos
migrados da experiéncia da Toyota em seu desenvolvimento de produtos e, de outro, aqueles que
as enxergam como iniciativas complementares, somadas as préticas tradicionais, objetivando tio
somente a melhoria continua dos processos de rotina no desenvolvimento de produtos. Em
seguida, através do método de estudo de casos multiplos, o artigo apresenta pesquisa realizada
em cinco empresas brasileiras, lideres em seus setores - aerondutica, energia, aco, petrdleo,
fundi¢do - sobre aplicagdo dos principios do LPPD em suas dreas de Desenvolvimento de
Produtos (DP). Os dados coletados apontam para diferencas de aplicagdo que acompanham as
duas abordagens encontradas na literatura e conclui pela proposi¢cdo de uma estratégia de
implantagdo em fases, iniciando-se como melhoria continua no desenvolvimento de produtos, e
posteriormente, havendo alinhamento com os propdsitos da organizacdo, evoluir na difusdo
interna até romper com o modelo tradicional e alcangar o modelo lean completo e total no DP.

Palavras chave: lean development, lean product, desenvolvimento de produtos, inovagdo, gestdo
de produtos

1. INTRODUCAO

Nos anos 90 o sucesso da Toyota no desenvolvimento de suas plataformas de automdveis com
qualidade acima da média e lancamentos rdpidos e confidveis, despertou o interesse de
pesquisadores como Ward (1995), Morgan e Liker (2006) e Sobek e Ward (2013). Os autores
revelaram um modelo de desenvolvimento focado na criagdo continua de fluxos de valor rentavel
na Toyota, focado na eliminacdo de desperdicios nas rotinas de desenvolvimento, assim
considerado atividades e recursos que ndo gerassem valor ao projeto, e também o uso de
estratégias de antecipagcdo dos problemas com vistas a langcamentos robustos e confidveis. Uma
tarefa dupla que inovava sobre modelos de controle tradicionais com conceito de gates, revisoes e
avaliacOes de inspiracdo burocrdtica. Todavia o modelo foyotista no desenvolvimento de
produtos e processos ndo alcancou a mesma difusdo que seu congénere na manufatura
(WOMACK e JONES, 1996), e s6 mais recentemente nos ultimos dez anos tem voltado o
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interesse de pesquisadores e profissionais diante dos desafios crescentes da inovagdo nos
mercados, constituindo-se um conjunto de investigagdes sobre o tema que em grande parte se
identificam sob o acronimo LPPD — Lean Product and Process Development ( KHAN et al.,
2013). O problema bésico é como estender os conceitos e préticas identificadas nos pioneiros
trabalhos que investigaram o modelo de desenvolvimento da Toyota para outras organizagdes.
Como entender esse modelo? Haveria um roteiro para sua implementagdo? Sua difusdao caberia
em quaisquer circunstincias de negdcios?

Trata-se de questionamentos que emergem e se intensificam desde o trabalho de Ward e
colaboradores (1995) quando se objetivou entender a entdo surpreendente rapidez e
confiabilidade nos langamentos de produtos da Toyota. Naquele artigo, denominado “The Second
Toyota Paradox®, os autores propunham desvelar a intrigante pergunta de como o
desenvolvimento de produtos da Toyota usando mais pesquisas de alternativas, maior nimero de
testes e prototipos, e postergando ao limite a decisdo sobre o projeto final, conseguia langar mais
rapidamente carros relativamente baratos de qualidade superior a concorréncia. Era o aparente
paradoxo cuja resposta foi sendo obtida com mais precisdo no decorrer dos anos a partir das
pesquisas sobre LPPD.

De fato, foi uma decorréncia do que acontecia com a manufatura toyotista, entendida,
sistematizada e ampliada naquilo que hoje conhecemos como lean production system,
comprovadamente com casos de sucesso no gerenciamento de operacdes, para que a extensio da
experiéncia lean também fosse pensada na gestdo e desenvolvimento dos produtos. Empresas que
devem sua existéncia e competitividade aos produtos precisam ndo s6 de operagdes enxutas,
como também desenvolvimento eficiente, veloz, com qualidade e confidveis. Por sua vez,
produtos estabelecem interfaces com varias dimensdes da organiza¢do. Impactam desempenhos
criticos em vendas, custos, manufatura e reputacdo da empresa. No interior dessa complexidade
organizacional, lean aplicado ao desenvolvimento de produtos manifestou-se em dois sentidos.
Primeiro focando o fluxo de desenvolvimento em si para dotd-lo das dimensdes de qualidade,
fluidez e reducdo de lead-time das atividades. Segundo, e imbricado com o primeiro, doti-lo
também de novos pressupostos e processos visando a geracdo de alternativas que garantam o
maximo de criacdo de valor para o cliente, lancamentos livres de problemas e designs mais
simples para manufatura. Espera-se com ambas dire¢des alcancgar resultados semelhantes ao da
Toyota. Aumentar faturamento através da maior atratividade das solucdes de produto oferecidas,
ao mesmo tempo em que se diminui o esfor¢o para produzi-las. Nas dreas de desenvolvimento tal
esse conjunto de agdes sdo objeto do LPPD, visando dotar o fluxo de trabalho com nova forma de
pensar sua organizagao.

A trajetoria de pesquisadores e praticantes no objetivo de construir esse modelo de LPPD -
independentemente do tipo de produto - era o reconhecimento da importancia estratégica de levar
os beneficios do lean, reconhecido na manufatura, as origens da criacdo de valor nos projetos e
desenhos de produtos. Os ciclos de vida sdao cada vez mais curtos e as exigéncias nas atividades
de desenvolvimento t€ém aumentado dramaticamente nas ultimas décadas. A competicdo através
da capacidade de projetar e lancamento de novos produtos ¢ um dos fatores criticos de sucesso
para as organizagoes.

No Brasil, através de empresas inseridas na competicio do mercado internacional surgiu a
oportunidade de investigar a ado¢@o desse modelo LPPD em suas dreas de desenvolvimento. Em
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2014 cinco empresas foram reunidas por uma consultoria internacional especializada em lean
production system e que propunha a implantacdo do modelo LPPD com referéncia nos trabalhos
de Sobek e Ward (2013) e Morgan e Liker (2006). O pesquisador foi convidado e acompanhou as
atividades, antes, durante e apds a finalizacdo do projeto. O grupo com gestores representantes
das empresas foi denominado Grupo de Aprendizado e Aplicagdo do LPPD e foi constituido por
organizagdes que ja desenvolviam ac¢des de implantacdo do lean na manufatura, reconhecendo os
beneficios do modelo. O elemento motivador e aglutinador no grupo era a expectativa de
experimentar beneficios semelhantes e ou maiores na drea de desenvolvimento. Além do apoio
dos consultores a estratégia envolvia trocar experiéncias, discutir os obstdculos e sucessos em
reunides abertas a todos participantes. O projeto estendeu-se até o final de 2015.

O presente artigo investiga a implantacdo do LPPD nessas cinco empresas a partir do método de
estudo de caso multiplo. Foram realizadas visitas e entrevistas com os participantes do grupo de
aplicacdo, envolvendo observagdes diretas em etapas regulares que foram ajustadas com a
consultoria e as empresas. As observacdes foram trianguladas com o protocolo desenvolvido a
partir da fundamentacio tedrica e com as entrevistas. Como resultado, discutimos as diferencas
registradas nos niveis de aprofundamento das priticas e conceitos, e a guisa de conclusio
propomos uma abordagem de implantac¢do por difusdo gradual, estruturada em etapas alinhadas
ao proposito estratégico da empresa.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Embora o trabalho pioneiro de Womack et al. (1990) tenha permitido assumir que o
desenvolvimento do produto na Toyota era diferente do tradicional, apenas ao longo do tempo os
pesquisadores procuraram entender suas implicagdes na industria automotiva, estimulados por
pesquisas que buscavam novas fronteiras para o desenvolvimento em ambientes cada vez mais
com desafios de projetos multiplos e complexos (CLARK e FUJIIMOTO, 1991). Afinal, Cooper
e Kleinschmidt (1986) ja assinalavam que o sucesso do novo produto/processo estd intimamente
ligado as etapas do processo de desenvolvimento, a forma pela qual se complementam e como
sdao executadas. Era uma constatacdao diante das deficiéncias do Desenvolvimento de Produtos
(DP) como fung¢do nas empresas. Embora dotadas de conceitos burocraticos de estruturagdo como
toda organizagdo, o DP apresentava-se aqueles autores, e ainda o faz na atualidade (MORGAN e
LIKER, 2006; SOBEK e WARD, 2013), com problemas na omissao de atividades criticas ou mal
conduzidas.

Diante dos problemas constatados nas rotinas do DP o exame da literatura sobre a adogdo do
LPPD se agrupou em duas linhas: de um lado aqueles que consideram as praticas do LPPD como
constituintes de um sistema mais abrangente, visando modelar todas as atividades de engenharia
a partir de novos pressupostos migrados da experiéncia da Toyota no desenvolvimento de
produtos e, de outro, aqueles que as enxergam como iniciativas complementares, somadas as
praticas tradicionais, objetivando tdo somente a melhoria continua dos seus processos de rotina.

2.1 Melhoria Continua no Desenvolvimento de Produtos

Um conjunto de problemas apontados por diversos autores identificam disfun¢des nas praticas do
DP. Segundo Kennedy (2003), ha vérios aspectos a serem melhorados quando comparado com a
empresa Toyota: valor agregado ao consumidor final relativamente menor, reduzida transferéncia
de conhecimento entre projetos, variabilidade alta no desempenho comparativo entre os projetos,
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atrasos e perdas de conhecimento com a mobilidade de especialistas.

As disfungdes teriam sua origem ndo no modelo propriamente dito, mas em fatores especificos
que precisariam ser melhorados. Brown e Eisenhart (1995),por exemplo, listam alguns fatores
essenciais no processo de desenvolvimento do produto: comunicagdo, solucdo de problemas e
administracdo apropriada da rotina. Olson et al.( 2001) identificam que a comunicagdo e
cooperacdo entre as dreas sdo fundamentais para o sucesso dos processos de DP, envolvendo
P&D, Marketing e Manufatura. Logo, parte das disfuncdes estaria vinculada a especializacdo
funcional e suas barreiras de linguagem, conflito de metas, diferengas de priorizacdo de projeto,
variacdes de reconhecimento e incentivo entre departamentos, gerando conflitos entre os
participantes dos times multidisciplinares.

A partir dessa perspectiva de disfuncOes localizadas, a revelacdo das experiéncias da Toyota por
parte de autores de modelo lean foi interpretada como procedimentos que poderiam sanar estas
dificuldades, sem alterar as bases de pressupostos do pensamento linear de controles, stage-gates
e gatekeepers, dentre outros mecanismos da tradicdo burocrédtica, funcional e verticalizada das
organizacdes projetadas sobre as atividades de DP. Liker (2004), por exemplo, descreve a Toyota
como organizac¢do de aprendizagem que envolve e desafia as pessoas na utilizacdo da criatividade
e iniciativa, visando melhoria continua na solu¢do de problemas e na revisdo dos processos para
eliminacdo de desperdicios. A participagdo de funciondrios de todos os niveis € estimulada nesses
grupos de melhoria, os chamados kaizens. Essa descricio de Liker e outras similares
empreendidas por pesquisadores do lean, acabou sendo entendida, por uma parte dos autores e
profissionais de DP, como a possibilidade de levar para suas dreas os elementos lean que melhor
funcionariam na comunicacdo, relacionamento e solu¢do de problemas, auxiliando na correcdo de
suas deficiéncias pontuais.

[lustrando esse movimento por melhoria continua, Cooper (2009) descreve como o sistema
stage-gate introduzido em meados da década de 1980 e auxiliou muitas empresas a impulsionar
novos produtos para o mercado, sofreu ajustes para se ornar mais fexivel e adaptdvel, seja pela
construcdo de uma melhor governancga, seja pela maior integracdo com a gestdo de carteiras. Em
ultima andlise, frisa Cooper (2009), tais iniciativas buscavam um sistema mais rdpido, focado e
agil para dar conta do ritmo rdpido de inovac¢do na atualidade.

Empresas passam a utilizar a ferramenta de mapeamento do fluxo de valor para identificar as
disfuncdes vistas como desperdicios na linguagem dos praticantes lean (TYAGI et al., 2015;
SALGADO et al., 2009). O objetivo principal é conseguir identificar oportunidades de melhoria
nos processos de rotina que possibilitem a reducdo do lead-time de desenvolvimento, uma vez
que o time-to-market € fundamental na competi¢ao pelos mercados.

A utilizacdo de times multidisciplinares no processo de DP ndo é algo novo. Tem sido uma
pratica nas empresas apontadas por Henke et al. (1993) com as seguintes vantagens: (i) cruzam as
linhas hierdrquicas ; (ii) descentralizam o processo decisorio; (iii) reduzem o fluxo ascendente de
informacgdes desnecessdrias e (iv) melhoram a qualidade de decis@o dos individuos. Na esteira
dessa solucdo das disfungdes do DP através de equipes multifuncionais € que podemos entender a
apropriacdo da ferramenta kaizen desempenhada por times na busca da melhoria continua dos
processos de desenvolvimento. Sandoval-Arzaga e Sudrez-Barraza (2010) demonstram a
utilizac@o de times kaizen formados por especialistas para a solu¢do de problemas dos projetos de
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produto e na busca pela simplificacdo dos processos.

Na prética, essa corrente de trabalhos sobre utilizar os conceitos e préticas lean de forma
localizada na melhoria de deficiéncias do modelo tradicional, acaba ignorando o funcionamento
do modelo lean como um todo, ndo considerando a reestruturacdo dos pressupostos tradicionais
da empresa. Dado colhido por Ward et al. (1995) ilustra essa diferenca de abordagem. O autor
destaca o caso da Toyota ndo utilizar times dedicados e co-localizados, ao contrario, faziam uso
de estruturas tradicionais e matriciais. Alguns engenheiros foram observados permanecendo
durante todo o projeto juntos e, outros, apenas nas fases criticas (por exemplo: protétipos),
coordenados por um engenheiro-chefe experiente com a funcio de prevenir que os profissionais
tomassem decisOes sem evidéncias. Nessa breve constatacio, a época em que Ward visitou a drea
de DP da Toyota, vislumbra-se que ndo € s6 a ado¢do de times multifuncionais que fazem a
diferenca, mas sua utilizacdo, ou de qualquer outra unidade organizacional, com novos
pressupostos. Vejamos essa abordagem mais ampla.

2.2 Lean como novo modelo no Desenvolvimento de Produtos

Nessa segunda perspectiva os autores se referem ao conceito de pensamento enxuto (lean
thinking) para reforcar a alteracdo do pressuposto no sentido de materializar o conceito de
maximizar valor para o cliente nos produtos e nos processos para obté-los. Na Europa , no inicio
desta década, surge o projecto LeanPPD, apoiado pela Comissdo Europeia. Um grupo de
profissionais e pesquisadores analisou diferentes abordagens seguidas como modelo LPPD
(Khan et al., 2011; Khan, 2012). Ao final estabeleceram um modelo que apresenta a estratégia de
desenvolvimento SBCE como central. SBCE (Set Based Concurrent Engineering) pode ser
definido como um processo onde conjuntos de solucdes para diferentes subconjuntos e
componentes sdo desenvolvidos em paralelo. A medida que o projeto progride, as equipes de
projeto eliminam gradualmente seus respectivos conjuntos de solugdes com base no
conhecimento adquirido através de simulacdes, prototipagem e testes. O SBCE, ainda segundo
esse modelo LPPD, é suportado por quatro capacitadores, assim chamados e que podem ser
vistos segundo nossa andlise como pressupostos de organizacdo ou pensamento da agdo:
engenheiro chefe como um empreendedor e representante do cliente no projeto, foco sobre valor
para o cliente, ambiente de desenvolvimento baseado em conhecimento profundo sobre o que
estd sendo feito e de como serd utilizado pelo cliente e melhoria continua dos processos.

A pesquisa de Khan et al. (2011) coletou , categorizou e descreveu os principios da SBCE que
mais tarde foram usados como base para o desenvolvimento da visdao de atividade do modelo
europeu LPPD. Este modelo foi aplicado em um estudo de caso aeroespacial por Al-Ashaab et
al.(2013).

Ward et al. (1995) foi pioneiro na descricio do SBCE utilizado na Toyota tendo sido referéncia
para os trabalhos de Khan (2012). Em trabalhos posteriores de Sobek ( SOBEK e WARD, 2013)
demonstra-se que no SBCE a definicao da especificacdo final é deixada para o término da fase
de desenho. No inicio trabalha-se com faixas de especificacdo, disputadas pelas diversas
alternativas que concorrem entre si, congelando inicialmente somente as especificacdes mais
criticas e as demais somente na medida em que evoluem os protétipos. Essa pratica diminui o
numero de mudancas no projeto junto ao fornecedor, podendo-se, dessa forma, trabalhar sempre
com ele para melhoria continua de qualidade e custo. Segundo esses autores a participagdo dos
fornecedores envolve apenas aqueles altamente qualificados.



Em relacdo aos participantes do processo, Sobek e Ward (2013) relatam que no LPPD se faz
utilizacdo de rotagdo de fungdo entre os engenheiros a fim de obter maiores habilidades. Na
Toyota, por exemplo, o engenheiro-chefe deve ter larga experiéncia na manufatura. Além dos
engenheiros de desenvolvimento, outros funciondrios outra posi¢do na empresa podem participar
do processo, ajudando engenheiros e projetistas no desenvolvimento, trazendo as consideragdes
da linha de produgao ou, distribuicdo, logistica e consumo ao projeto.

Khan et al. ( 2013) promoveu uma investigacdo na drea de engenharia de cinco empresas na
Europa visando identificar praticas implementadas de LPPD através de observagdo, andlise de
documentos e entrevistas. Algumas praticas foram aplicadas informalmente, enquanto poucos
foram formalmente implementados, e nenhum modelo consistente foi encontrado para articular as
préticas e pressupostos em um todo coerente.

Apesar de haver um modelo formalmente construido para o LPPD a partir das pesquisas de
Ward, Morgan e seus discipulos, este ndo se reproduziu integralmente nas aplica¢des ocidentais.
Como conseqiiéncia, Sopelana et al. (2012) investigam modelo de maturidade e ferramenta de
avaliacdo chamado SMART desenvolvido como parte de um Lean Transformation Toolkit dentro
do projeto LPPD Europeu, financiado pela Comissdo Européia (NMP-2008-214090). Este
Modelo de Maturidade e ferramenta de avaliac@o tem trés objetivos principais: 1) permitir que as
empresas entendam quais sao as principais praticas enxutas que sdo necessdrias para alcangar um
processo de desenvolvimento de produtos lean e as quatro perspectivas em que essas praticas sao
agrupadas; 2) Os niveis de maturidade atuais e desejados das empresas, a fim de desenvolver um
plano de acdo para a melhoria continua e 3) obter de forma simples e automatica os resultados da
avaliacdo destacando as principais dreas de oportunidade. Os autores demosntram e descrvem 0s
resultados de aplicacdo dessa ferramenta de avaliacdo em cinco empresas na Espanha e resumem
os resultados evidenciando dificuldades na adesdo e assimilagdo das melhores préaticas do LPPD
pelas empresas.

Haque, B., & James-Moore, M. (2004). Em artigo anterior ja apresentavam as dificuldades na
apreensdo do modelo lean como um todo. Muito embora a estruturacio do modelo ainda
estivesse no inicio dos debates, os autores ja identificavam as resisténcias em superar
pressupostos enraizados na forma de pensar linear e funcional. O trabalho apresentado foi
desenvolvido pela Sociedade Britdnica de Empresas Aeroespaciais no ambito do projeto UK
Lean Aerospace Initiative, envolvendo 40 empresas aeroespaciais de todos os tamanhos do
Reino Unido. Dois estudos de caso da induistria também sdo apresentados para demonstrar
aspectos de aplicacdo Lean, em particular no design e desenvolvimento de produtos. Ao final, os
autores identificam a aplicagdo no nivel de reproducdo de ferramentas e discutem os ajustes
necessdrios para incutir verdadeiramente a no¢@o de valor para o cliente nos projetos. emandas
de NPI eficazes e eficientes.

Apesar dos esforcos de pesquisa e difusdo dessa segunda perspectiva do lean como um novo
modelo de desenvolvimento integral, investigacdes ainda precisam ser realizadas para subsidiar
sua adoc¢ao completa. As ferramentas descritas e praticadas isoladamente ou em pequenos pacotes
ainda dominam as aplicacOes, sobretudo porque algumas delas tém sido relatadas como
ferramentas especificas para esse ambiente lean (RADEKA, 2013). Em especial ferramentas para
trabalhar em pequenos grupos e com a gestdo visual abrem caminho para usar praticas como
SCRUM, em que os grupos de trabalho definem tarefas para um curto intervalo de atividades - 1
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a 2 semanas - e acompanham as tarefas visualmente, discutindo os avangcos do grupo e
impedimentos. A idéia € trabalhar com ciclos de aprendizagem curtos (MASCITELLI, 2011).

Todavia, tais énfases em ferramentas acabam direcionando a aplicacdo para a tematica da
melhoria continua no desenvolvimento de produtos com suas limitagdes de abrangéncia ja
discutidas no tépico anterior. Neste sentido, seriam essas dificuldades de se realizar a mudanca
segundo a perspectiva completa do modelo lean, maiores, menores ou de mesmo grau na
realidade brasileira. Para contribuir na resposta realizamos a pesquisa a seguir descrita.

3. METODOLOGIA

O presente artigo investiga a implantacio do LPPD em cinco empresas com drea de
desenvolvimento de produtos no Brasil, através do método de estudo de caso multiplo. Trata-se
de empresas lideres no seu mercado, ndo concorrentes entre si, € que aqui serdo designadas pela
denominacio geral de sua drea de atuagio principal no mercado internacional: AERONAUTICA,
ENERGIA, PETROLEO, FUNDICAO, ACOS. O pesquisador foi convidado e acompanhou as
atividades de implantacdo do modelo LPPD, antes, durante e apds a finalizacdo do projeto. O
grupo com gestores representantes das empresas foi denominado Grupo de Aprendizado e
Aplicacdo do LPPD e foi constituido por organizacdes que ja desenvolviam agdes de implantacdo
do lean na manufatura. A implementagdo era objetivo das empresas as quais foram prospectadas
e orientadas por consultoria internacional em lean com representacdo no Brasil. As empresas
tinham como expectativa experimentar beneficios semelhantes ao vivenciado com lean
production em suas areas produtivas e, agora, buscavam estender para as dreas de
desenvolvimento. Além do apoio dos consultores a estratégia de acdo envolvia trocar
experiéncias, discutir os obstdculos e sucessos em reunides abertas a todos participantes. O
projeto estendeu-se de marco de 2014 até outubro de 2015.

Yin (2003) afirma que os estudos de caso podem envolver casos Unicos, casos multiplos e
diferentes niveis de andlise. Dependendo do seu nimero, os estudos podem ser casos individuais
ou casos multiplos. De acordo com o nivel de andlise, estes casos podem ser de tipo incorporado
- quando se consideram subunidades de andlise - ou holisticos, quando o estudo apenas examina a
unidade analisada de forma global. Esta pesquisa multipla, com 5 unidades representadas pelas
areas de desenvolvimento de produtos de 5 empresas, desenvolveu-se com abordagem holistica
porque o caso ¢ constituido de investigacdo na unidade como um todo, sem subdivisdes de
andlise.

Hair et al. (2005) argumenta que o estudo de caso € uma pesquisa qualitativa freqiientemente
utilizada quando o pesquisador procura respostas para questdes de "como" e "por que" certos
fendmenos sdo susceptiveis de acontecer. Nossa pesquisa se centra nestas perguntas a respeito da
implantagdo de um modelo lean no DP ainda com relatos de ado¢@o incompleta.

Ainda de acordo com Hair et al (2005) a pesquisa exploratéria € ttil quando o responsavel pelas
decisdes tem poucas informagdes. Quando bem conduzida, abre uma janela para percepcoes e
comportamentos, auxiliando na identificacdo das prdticas inovadoras de producdo e
administragao.

Portanto, esta pesquisa é um estudo de caso multiplo, com natureza qualitativa e exploratdria, que
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tem como objetivo dar uma visdo geral do fendomeno pesquisado. Inclui a comparagdo de praticas
lean no processo de desenvolvimento de produto de cinco empresas multinacionais no Brasil e
como pode ser entendida estruturada essa aplicacao.

Foram coletados dados através de entrevistas nao-estruturadas com os participantes do Grupo de
Aplicacdo, incluindo dois consultores. As entrevistas foram sendo agendadas na medida em que o
projeto de implantacdo evoluia e as visitas efetuadas nas empresas demonstravam a necessidade
de esclarecimentos das mudancgas efetuadas nos processos de desenvolvimento. As visitas tinham
uma regularidade bimestral em cada empresa e eram efetuadas acompanhando os consultores. A
estrutura de aprendizagem e aplicacdo conduzida pela consultoria com o grupo seguiu a aplicacdo
resumida dos capitulos do livro de Sobek e Ward (2013) e que serviram como protocolo para a
observacgdo e coleta de dados deste estudo de caso.

As etapas de implantagdo e observagdo com as entrevistas foram entdo assim estabelecidas:

1) estabelecer o propdsito da mudanca com o Modelo LPPD;

2) Identificar o estado atual do DP e seus desperdicios de valor;

3) Projetar o estado futuro com ferramentas do LPPD: protétipos, conexdes claras, front-loading;
4) Implantar a geracdo de alternativas de produto com SBCE,;

5) Lideranca (SHUSA) e times empreendedores acompanhando com gestdo visual as mudancgas
em ciclos de PDCA até atingir o propdsito.

O pesquisador ndo interferiu nas agdes. O comportamento nas observagdes durante as visitas era
de solicitar esclarecimentos de algumas medidas e discussdes empreendidas entre os participantes
e posteriormente realizar entrevistas individuais que possibilitassem uma triangulag¢do entre o que
estava sendo observado, as impressdes dos entrevistados e o protocolo de observacdo com base
nas orientacdes da consultoria. As entrevistas foram realizadas com 3 funciondrios de cada
empresa, participantes do grupo, 1 gerente da drea de desenvolvimento e 2 engenheiros
especialistas no produto.

4. DESENVOLVIMENTO E ANALISE

Com base no protocolo de observagdo estabelecido a partir das etapas de implantagdo, orientadas
pela consultoria e descritos na se¢do METODOLOGIA, foram coletados dados em cada empresa,
os quais s@o aqui resumidos ao lado da andlise comparativa de como elas se manifestaram em
cada circunstancia.

4.1. Propésito da mudanca com o Modelo LPPD

Embora todas as empresas tivessem ingressado no Grupo com clareza da necessidade de
melhorar o desempenho da drea de desenvolvimento de produtos, por sua vez alinhado com
perspectivas estratégicas do negocio, a amplitude natural das necessidades quando se comeca a
mudanca exige que se estabeleca o primeiro foco da implantacdo.

Ao formular as primeiras perguntas “Onde aplicar o processo de desenvolvimento lean ? Por
que?” Os participantes foram estimulados a encontrar as respostas no interior dos fluxos de
trabalho, nas lacunas entre planejado e real, nos impactos estratégicos sobre o negdocio.

De um lado empresas que precisavam desenvolver seus projetos de meios de produgdo para
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fabricar os produtos finais, tais como a FUNDICAO que desenvolve os modelos e macharias de
fundicdo para industrializar as pecas fundidas de seus clientes automotivos ou a ENERGIA que
projeta e constrdi ferramentais gigantescos para fabricar suas pas de rotores. Ambos envoltos em
um ambiente de incertezas das modificacdes de produto ao longo do desenvolvimento tendo
como resultado orcamentos reais com mais de 50% além do planejado. Tais empresas sdo
aquelas cujos gerentes entrevistados destacaram a aplicag¢do do lean como de forte impacto para o
desenvolvimento do produto intermedidrio como um meio para obter produtos finais em negdcios
B2B. O modelo, o macho de areia, o dispositivo, enfim, sdo produtos-meio para obter o produto-
fim, blocos de motor ou pds edlicas. Ali residiam fortes lacunas, ali iriam aplicar o conceito de
desenvolvimento lean.

Por outro lado, gerentes e engenheiros de outras empresas destacaram a prioridade de aplicacio
nos fluxos de desenvolvimento dos produtos finais. Cada um em segmento especifico em fun¢do
do impacto esperado. A AERONAUTICA na continuidade da constru¢io de um modelo de
desenvolvimento lean com objetivos de simplificacdo de seus projetos, através da aplicacdo do
Lean Design e a ferramenta SBCE na geracdo de alternativas e comparacdo de prototipos visando
um menor nimero de componentes para executar a mesma fun¢do. A ACOS em como inserir a
inovacdo estimulada por programa interno em seus fluxos de desenvolvimento, sem gerar
conflitos ou demoras, a0 mesmo tempo em que as inovacdes possam potencializar os resultados.
A PETROLEO inserida em um mercado de equipamentos para extracio de Gleo e gds com longos
lead-times esperava alcancar um acompanhamento preciso do desenvolvimento para detectar
problemas mais cedo e garantir a industrializacdo nos prazos e custos estabelecidos.

4.2. Identificar o estado atual do DP e seus desperdicios de valor

Com o propésito da aplicacdo alinhada ao propdsito do negdécio as empresas passaram ao
diagnéstico do estado atual dos processos que dao sustentacdo ao fluxo de desenvolvimento em
questdo. De forma visual o macro-fluxo de desenvolvimento de cada empresa foi desenhado para
se observar as interacdes, conexdes e localizagdo do propdsito de aplicacdo em meio aos demais
fluxos. Em seguida, nos casos necessarios, um dado fluxo foi detalhado em suas atividades.

A construgdo dos mapas do fluxo de desenvolvimento seguiu os principios bdsicos do
mapeamento de fluxo de valor, segundo descrito por Sobek e Ward (2013). Devem retratar a
realidade e ser o produto de um time de pessoas que observa o que acontece no dia-a-dia da
Engenharia como realmente ocorre, em detalhes operacionais. E a oportunidade em que os
participantes puderam discutir a semelhanca na ocorréncia de desperdicios tipicos. Casos de
demora por falta de informac¢do no momento de passagem da atividade, o chamado hands-on,
outros casos com retrabalho em que as atividades precisam ser refeitas, falta de sincronizac¢ao
entre responsdveis de tarefas distintas criando filas de espera para conclusdo, decisdes tomadas
por pressio de tempo e sem dados mais concretos da realidade, enfim, uma cole¢do de
desperdicios que os engenheiros relataram nas entrevistas como objeto de discussdes internas a
partir dos dados do mapeamento do fluxo, e também foram observadas nas visitas as dreas
enquanto acompanhamos as explicacdes sobre possiveis causas, as quais identificadas iniciariam
posteriormente no préximo passo a constru¢ao de um novo fluxo.

Na FUNDICAO e PETROLEO o desenho mostrou a necessidade de acompanhamento visual em
ciclos menores das etapas ou diversos projetos que se acumulam em determinadas pessoas ou
setores.



Na AERONAUTICA o maior grau de maturidade na aplicacio dos conceitos lean no
desenvolvimento em fun¢do de consultorias anteriores, foi constato pela existéncia prévia de
mapas e varias agdes de melhoria em andamento. Entretanto, em acordo com o principio da
melhoria continua, novas oportunidades foram identificadas para realizacdo de kaizens em
problemas de informagdes incompletas recebidas nas diversas etapas do desenvolvimento.

Na ACOS e ENERGIA as oportunidades de integracdo e melhor conexdo entre as dreas foram
também em maior nimero identificadas como fontes geradoras de desperdicios com informacgdes
e dados incompletos. O relato dos engenheiros foi incisivo na quantidade de tempo perdido com a
busca de informagdes ou no refazer projetos em fung¢do de dados desatualizados. Em especial, na
ENERGIA, a troca de informagdes entre as dreas de projeto do dispositivo e do produto foram
avaliadas como de grande impacto nos retrabalhos e geracdo de custos.

4.3. Projetar o estado futuro com ferramentas do LPPD: protétipos, conexoes claras, front-
loading

Nessa fase todas as atividades foram discutidas, em especial nas suas conexoes, para a criacdo de
um estado futuro montado esquematicamente nos moldes dos icones da ferramenta Mapa do
Fluxo de Valor. A insercdo dos mapas, diagnostico e dos planos suscitados pela andlise foram
entdo consolidados em um Plano A3 (WOMACK e JONES, 1996) conhecida ferramenta lean
que estrutura 0 PDCA de uma forma particular, e cuja elaboragdo foi muito além do registro.
Permitiu que as empresas fossem estimuladas a discutir se as agdes ali descritas em consenso
apresentavam consisténcia com as causas e os resultados esperados. Na AERONAUTICA, por
exemplo, foi elaborado plano A3 cujas acdes foram objeto de intensas discussdes até assinatura
final, visando assegurar a eliminacdo das causas de constantes revisdes nos orcamentos
planejados das ferramentas. O gerente de uma das dreas de desenvolvimento relatou que o
simples encontro de diversos agentes do processo com o objetivo de simplificd-lo era em si
“meio caminho andado”.

Na FUNDICAO e PETROLEO o projeto futuro suscitou correcdes nos procedimentos de
planejamento para nivelamento das atividades, evitando sobrecargas e oscilacdes entre as etapas
de trabalho.

Na ACOS a formagdo de uma Sala OBEYA, na qual os envolvidos de cada projeto de produto
se reinem diante de quadros de gestdo visual para acompanhar e discutir os problemas de
evolucgdo das atividades, foi considerada no planejamento do estado futuro como ferramenta para
estimular a integragdo.

Na ENERGIA o estado futuro foi construido sobre o exemplo do dispositivo de modelagem da pa
cujas melhorias identificadas também foram consolidadas no Plano A3. Nesse produto desenhos
preliminares sdo de grande importancia e sua atualizagdo na medida em que ganham maturidade,
separando a informacdo do que ainda € passivel de mudancga daquilo que ja € definitivo, sdo
fundamentais para evitar retrabalhos. O procedimento foi melhorado. Ainda na ENERGIA a
geracdo de alternativas e testes antecipados com protétipos também foi discutida como agdes para
antecipar problemas e corrigi-los mais cedo sem influenciar os custos, a chamada estratégia de
front-loading. A decisdo, por exemplo, sobre qual melhor modelo de ferramental que deveria ser
construido foi planejada para acontecer no estado futuro a partir da observacdo de mock-ups
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construidos para cada alternativa e ndo mais apenas em reunides observando as telas do CAD.
Um lider de projeto com representagdo interna e perante o cliente foi outra solug¢do para o estado
futuro. Seu papel de lideranca deve ser exercido na interagcao com todas as dreas.

4.4 Implantar a geracao de alternativas de produto com SBCE

O fluxo de desenvolvimento foi considerado por todos representantes das empresas do grupo
como um fluxo de decisdes. De fato, se o desenvolvimento em si ndo € das atividades que mais
consomem recursos em uma organizacdo, por outro lado € daquelas cujas decisdes mais
impactam no custo do ciclo de vida total do produto. Para reduzir os erros que decisdes do
desenvolvimento impactam sobre etapas subsequentes na fabricacdo, comercializacdo e uso do
produto, o modelo /ean considera o principio de gerar ideias concorrentes e de decidir mediante
testes ou simulagdes antecipadas. Trata-se do conceito central do set-based colocado em prética
pela ferramenta do SBCE. Na prética, esse conceito se realiza através da geracdo de sete
alternativas de solu¢@o para um determinado problema ou fun¢do a ser atendida. Em seguida, as
alternativas sdo submetidas a avaliagdo consensual segundo critérios pré-estabelecidos, depois,
somente devem ser escolhidos os que prosseguirdo no desenvolvimento mediante aprovacdo em
simula¢do ou prototipagem.

Na AERONAUTICA sua utilizagdo foi observada e serviu de estimulo as demais empresas no
caso de simplificacdo do desenho de determinados conjuntos. Observou-se como mock-ups feitos
em escala 1:1 em papeldo, isopor e materiais baratos eram mostrados e relatados como de grande
auxilio por engenheiros na visualizacdo de oportunidades de reducdo na quantidade de
componentes de determinados produtos.

A PETROLEO considerou e praticou em um exemplo como poderia inserir as do SBCE em seu
fluxo de desenvolvimento para gerar alternativas de constru¢do com menos complexidade para
manufatura. Introduziu a pritica e obteve simplificagdes importantes em seus projetos. Foi
confeccionada uma unidade do seu principal produto em desenvolvimento totalmente em
papeldo, fato que propiciou a interagdo de engenheiros e operadores e geracio de vdrias sugestoes
de simplificacdo e reducdo de custos. O gerente de desenvolvimento relatou posteriormente a
acdo de formalizar em todo o processo de novos produtos a construcdo desses protétipos
simplificados através da definicio de um setor para sua confeccio. Nessa etapa a PETROLEO
reconsiderou sua declaragdo de propdsito inicial e passou a considerar o objetivo da ado¢do do
modelo lean como sendo da reformulacdo do seu modelo de desenvolvimento de produtos no
sentido de incorporar mais inovagdes que surpreendessem seus clientes pelas solugcdes mais
simples e com [ead-times menores.

Na ENERGIA o desenvolvimento de ferramentas para moldagem das pds edlicas passou a
considerar em seu fluxo de desenvolvimento atividade semelhante de construcio de alternativas
de ferramental em prototipos simples e baratos para avaliar a operacionalidade de cada
alternativa. Formalizou-se como evento do projeto em que operadores, engenheiros e demais
técnicos juntamente com a lideranca podem discutir diante de um protétipo em escala 1:1 as
facilidades e dificuldades construtivas de cada alternativa. “Se foi dificil fazer em papeldo,
imagina em ago”, relatou um engenheiro.
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4.5. Lideranca (SHUSA) e times empreendedores acompanhando com gestao visual as
mudancas em ciclos de PDCA até atingir o propdésito

Nessa fase foi planejada a conducdo do projeto, sua lideranca e interagcdo entre as partes, como
elemento essencial para descobrir outras melhorias e solucionar problemas.

A lideranca do projeto no modelo lean € prescrita como representante do cliente perante a
empresa e, a0 mesmo tempo, precisa conhecer profundamente o produto. E a figura do
engenheiro chefe da Toyota, o SHUSA, um tipo de lideranca empreendedora que devidamente
adaptado aos contextos das empresas € vista como fator importante para prosseguir no
melhoramento das conexdes entre as dreas (Sobek e Ward, 2013; Morgan e Liker, 2006).
Segundo esses autores, seu papel inclui o que um Gerente de Projetos tradicional executa, e vai
além, incorporando um conhecimento de produto, da aplicag@o e das demandas dos clientes.

Na AERONAUTICA a experiéncia alcangada com 2 anos de aplicacio do conceito de SHUSA
no desenvolvimento, relatada pelo seu gerente de desenvolvimento aos demais participantes foi
centrada no realce que a figura desse lider empreendedor é fundamental ter 6timo transito entre
areas para o desempenho do bom desenvolvimento.

Como forma de instrumentalizar esta interacdo € essencial que a lideranca empreendedora
interaja com as demais dreas e profissionais em uma Sala que concentre a gestdo visual do
andamento do Projeto, sdo as chamadas salas OBEYA ou BIG ROOM. Engenheiros relataram
que sio treinados na AERONAUTICA em conducio de projetos nesses tipos de sala e um deles
declarou “o que aprende naquela sala em algumas semanas equivale a anos de experiéncia.”

Todas as empresas instalaram esse modelo de sala nas quais didaticamente foram expostos
quadros de gestdo visual com os objetivos do projeto, suas entregas planejadas, o status das agcdes
e os problemas relatados com seus respectivos encaminhamentos de solugdes. Indicadores do
projeto, seus resultados, também sdo acompanhados e monitorados em cada interacdo do time
com a sala OBEYA em reunides didrias que variavam de 20 a 40 minutos dependendo da
empresa. Nessas reunides didrias o lider empreendedor interage com o time caminhando e
parando diante dos quadros alocados nas paredes, realizando um ciclo PDCA na medida em que
interage com as informagdes dispostas de forma visual.Nesse processo de interacdo e gestdo
visual, novos problemas ou oportunidades de melhoria foram identificados e tratados pelo
respectivo time em cada empresa.

Na PETROLEO se percebeu que o uso apenas do software de gestdo de projeto ndo permitia
identificar os problemas mais cedo e também os dados ficavam concentrados na drea de gestdao
sem acesso livre e global para os participantes. Com milhares de linhas de acdes para serem
controladas por um grupo de gestdo do projeto os problemas se acumulavam e precisavam de
mais tempo para ser entendidos e resolvidos. Com a implanta¢do da gestao visual foi seguido o
principio assim relatado pelo gerente da drea: “Saber o que estd acontecendo no projeto naquele
momento em que se observa o quadro de gestdo visual”. O primeiro passo foi separar os diversos
projetos em etapas especificas e quantificar quantas agdes deveriam estar concluidas em cada
periodo de tempo, semanal ou mensal. Na medida em que as atividades se desenrolavam uma
interface com o sistema de gestdo de projetos apontava a quantidade de concluidos, de andamento
no prazo e de atrasados para cada grupo de engenheiros de desenvolvimento. Reunides diante do
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quadro com os lideres passaram a identificar os problemas mais cedo e outro efeito, inesperado,
foi das equipes ndo querer aparecer no quadro com atividades atrasadas e passaram a cuidar
melhor do recebimento das informag¢des para que nao houvesse demoras. Nas palavras de um dos
engenheiros, antes eles aceitavam informagdes “quadradas” e “arredondavam” ao longo da
atividade, entdo ficavam atrasados, agora ndo. “Nao vou ficar vermelho por ter recebido algo
incompleto” nas palavras de um dos engenheiros entrevistados.

Na FUNDICAO para cada projeto do cliente da inddstria automobilistica, negécio B2B, j4 era
designado um engenheiro responsdvel, uma pritica que permite a visdo do todo por um
profissional que interage entre as dreas e com o cliente. Entretanto a sobrecarga de alguns dos
lideres, bem como de engenheiros, relatado nas entrevistas, levavam a constantes conflitos e
“apagar de incéndios”. A constru¢do de um quadro de gestdo visual permitiu visualizar a
concentracdo de atividades e melhorar sua distribui¢do entre os projetos. Com cartdes de cada
atividade alocados para cada executor ao longo de uma linha do tempo, os gargalos foram
identificados e aquelas atividades em fila de espera. A¢des para melhor distribui¢io e alocagcdo
passaram a ser discutidas diariamente pelo time de desenvolvimento diante do quadro.

Na ACOS e ENERGIA empreendeu-se a iniciativa de implantar quadros de gestao visual do tipo
SCRUM observados na AERONAUTICA e que inspiraram os gerentes daquelas empresas.Os
quadros foram instalados em pontos estratégicos das respectivas dreas de desenvolvimento
munidos de cartdes coloridos que identificavam quais atividades deveriam ser executadas em um
periodo curto monitorado pelo quadro, 1 ou 2 semanas, distinguindo aquelas que ja tinham sido
realizadas (done), em andamento (in process) e quais estavam na fila para entrar em execugao
(backlog). Diariamente os envolvidos nos fluxos dos projetos se retinem para atualizar o quadro
e avaliar a evolucdo. Eventuais impedimentos sdo rapidamente identificados e buscam-se
alternativas.

5. CONCLUSAO

O grupo de empresas de aprendizagem e aplicacio do LPPD desenvolveu o trabalho de
implantagdo do modelo lean em passos graduais nas partes dos fluxos de desenvolvimento de
certos modelos ou componentes escolhidos como “pilotos” em cada empresa. De forma geral os
conceitos e ferramentas encontrados na literatura de LPPD foram apresentados e experimentados
nos casos estudados, com exce¢do da ferramenta Plano A3 que ndo € encontrada explicitamente
na literatura de LPPD, porém integra o lean management e por experiéncia das empresas e da
consultoria foi introduzida para funcionar como elemento articulador das agdes de implantacao.
De fato, nao é um documento dirigido para DP, trata-se de ferramenta lean mais geral de
planejamento. Especificamente essa discussdo suscitada no fechamento da pesquisa possibilitou
consulta ao headquarter da consultoria internacional que fez mencio ao uso recente de concept
paper como documento especifico que planeja as premissas de valor a ser introduzidas no
produto. Por outro lado, em que pese uma ou outra ferramenta estar presente em outro autor ou
praticante de referéncia e ser desenvolvida e incorporada posteriormente — aqui, €m nosso caso,
foi utilizada como base a obra de Sobek e Ward (2013) — o fato € que as a¢des empreendidas nas
cinco etapas de quatro das cinco empresas podem ser vistas como “Melhoria continua em
desenvolvimento de produtos” por terem realizado alteracdes em pontos especificos do fluxo e
ainda conviver com todo um modelo linear, tradicional, de stage-gates. A exceg¢do € a empresa
AERONAUTICA que no inicio da pesquisa j4 experimentava e aplicava o modelo LPPD h4 2
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anos. A principal diferenca verificada é que na AERONAUTICA o modelo lean ja havia alterado
o pressuposto de linearidade de tal forma que os novos produtos ja comecavam em suas primeiras
fases com todos os conceitos lean incorporados: sala obeya, prototipagem, testes, antecipacio de
problemas acontecendo desde a fase anteprojeto até a ultima fase com produto entregue. A
imagem para representar essa distin¢do € do holograma em que cada parte contém o todo, isto &,
em cada fase de desenvolvimento todos os pressupostos de entrega de algo confidvel e testado é
seguido. De qualquer forma, naquela empresa nem todos os processos estao assim desenvolvidos,
mas pelo estdgio e diferencas marcantes perante as outras empresas, pode-se concluir que a
AERONAUTICA se classifica na categoria prevista na fundamentacio teérica de * Lean como
novo modelo no Desenvolvimento de Produtos”.

Por outro lado, o contraste da AERONAUTICA suscitou a pergunta de como a empresa comegou
sua transformacao e as informacdes obtidas nas entrevistas demonstraram que o inicio também se
deu em processo piloto, assim como as outras empresas da amostra estavam realizando. Nas
palavras do gerente da AERONAUTICA “Nés também come¢amos como vocés estio fazendo
agora”. De tal sorte que a conclusido aponta para uma estratégia de implantacdo que se inicia
como melhoria continua no desenvolvimento de produtos através do modelo lean e evolui na
medida em que se ampliam as préticas até romper com a estrutura do modelo tradicional. Todavia
ha de se destacar que esse processo de difusdo até emergéncia do novo modelo precisa estar
estabelecido na fase de “Propdsito da mudanga com o Modelo LPPD” em que a organizacdo
definiria seu objetivo de perseguir a reformulacdo de todo desenvolvimento de produtos segundo
o modelo lean e estabeleceria os resultados a alcancar com tais mudancas.

Essa afirmativa encontra evidéncias nio s6 no histérico da AERONAUTICA, como também na
dltima visita empreendida nas empresas ao final do projeto, em que a PETROLEO era a outra
empresa que prosseguia no aprofundamento das mudangas em outros pontos do fluxo e estrutura
do desenvolvimento, passando a envolver todos os gerentes de desenvolvimento e iniciava
modificagdes em seu manual e sistema de procedimentos. Relembrando as declaragdes de
propésito que constam na primeira etapa do projeto, excluindo AERONAUTICA, todas sdo de
natureza limitada, inclusive a PETROLEO, que, entretanto, na etapa 4, entusiasmada com os
resultados de experimentagdo do SBCE, reformula sua declaracio e torna-a mais abrangente.

Essa mudanca no propésito da PETROLEO indica também, ao lado de outras mudangas de
percurso de menor monta, a influéncia observada pelo processo de compartilhamento de
experiéncias entre as empresas — por sinal ndo concorrentes — que estimulou enfrentar algumas
resisténcias organizacionais. Em especial o estigio mais adiantado da AERONAUTICA serviu
como referéncia para as outras organizacdes. O modelo de difusdo em grupos de empresas nao
concorrentes merece ser considerado e mais avaliado como alternativa em processos de mudanca
organizacional e inovagao.

Por fim, e ndo menos importante, o fato das experiéncias terem sido conduzidas em diferentes
ambientes de desenvolvimento, com produtos simples (ACOS, FUNDICAO) ou complexos
(AERONA(JTICA, PETROLEO, ENERGIA) e em todos eles multiprojetos, alcancando
resultados de melhoria na reducdo de lead-times e retrabalhos, ao lado de alguns casos de
desenvolvimento de solucdes alternativas simplificadas de produto, apontam para uma sélida
indicagdo de que o modelo LPPD, seja utilizado pontual ou de forma abrangente, apresenta
potencial de inovagdes nos processos DP também na realidade brasileira.
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