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RESUMO

O desenvolvimento de novos produtos € imperativo para que as empresas, no
minimo, sustentem suas posi¢Oes no mercado.

Para a produg@o de um novo produto, normalmente, ndo sdo construidas linhas de
producdo especificas, mas, estes sdo inseridos em linhas de producfo ji existentes e
operantes em ritmos de altas cadéncias de produgdo. A introducdo de um novo
produto, normalmente causa uma perturbagcdo no fluxo de trabalho, sendo percebida
através das perdas de rendimento e desvios de qualidade. Os setores de fabricacdo
(producdo, manufatura, processamento, etc) apresentam uma contrariedade ao
aumento da diversidade e conseqiiente modificacdo do processo de manufatura atual.
Assim, os setores relacionados com projetos (desenvolvimento, engenharia, etc) t€m
que realizar a introdug@o do novo produto em uma linha de producdo operante com a
preocupacgdo de minimizar, ou se possivel anular as perturbacdes no fluxo de trabalho.

O objetivo geral do presente estudo € identificar e caracterizar os fatores de
gerenciamento de projeto de industrializa¢do de um motor automotivo em uma linha
de montagem flexivel. Para atingir o objetivo proposto foi realizado um estudo de
caso, onde foi caracterizada: a) a determinacdo das necessidades do setor de
Engenharia e Projetos ; b) a determinacdo das restricdes da linha de montagem, no que
tange a manutengdo dos indices de produtividade; c) avaliacdo dos impactos entre o
confronto: “Necessidades vs. Restri¢des”.

O resultado serd a criagdo de um modelo de processo de gerenciamento de projeto
de industrializa¢do de um motor automotivo em uma linha de montagem flexivel em
operagdo, otimizando a desempenho. A quantificacdo dos impactos do projeto na vida
de uma linha de montagem é estabelecida, através de milestones de validacdo em
concordincia com o setor de manufatura, sendo que a inclusdo deste novo projeto ndo
seja relevante no que se refere a perdas de produgio, custos de modificacdo de meios

de produc@o e de maquina parada para ensaios.



RESUME

Le devéloppement de nouveaux produits est indispensable pour que les entrerprise,
au minimum, soutiene leus positions au marché.

Pour la production d un nouveau produit, normalment, il n’y a pas la construction
de nouvelles lignes spécifiques, mais, ces produits sont inserés sur ligne de production
déja existentes en opération, avec de hautes cadences. Desormais, 1'éntrée d un
nouveau produit genéré des pertubations sur les flux de travaille, percu en pertes de
rendiment et déviation de la qualité. Le secteur de fabrication (production) sont,
normalment contraire a la augmentation de la dirversité associée a 1'éntré d un
nouveau produit et en consequence la modification du processus de production actuel.
Par contre, les secteur de projets (devellopement, engenierrie) doivent realiser
I'insertion d un nouveau produit sur une ligne de production en opération avec le cible
de minimiser, ou s'il est possible, devenir nule les perturbation au flux de travaille et
consequente pertes de productivité.

L objetif genéral de c étude est identifier et caracteriser les facteur de la gestion de
projets dinsustrialisation d un moteur automobile sur une ligne d assemblage flexible
en activité. Pour arriver a I’objectif proposé la méthode utilisée a été un étude de cas,
ol a le cible été determiner : a) les besoin du secteur de Engenierrie et Projets ; b) les
contraites de la ligne d‘assemblége, ce que référé la manutention des indices de
productivité; ¢) I'avaliation des impacts entre « Besoin vs Contraintes ».

Les résultats sera la creation d'un modéle de processus de gestion de projets
d'industrialisation d'un moteur automobile sur une ligne d assemblage flexible en
operation, et la mise en evidence sa performance. Le cible est éliminer des impacts du
projets sur la vie d'une ligne d assemblage et etablir des jalons de validation avec la
production, pour assurer que l'insertion transparent par rapport les pertes de
production, les cofits de modification de moyens de fabrication et des arretes machines

pour les essais.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. A QUALIDADE NO PROJETO

1.1.1. Conceitos e defini¢des

A qualidade € um termo facilmente mal entendido. Atualmente, seus
sinénimos vao desde o luxo e o mérito até a exceléncia e o valor. Diferentes empresas
também parecem ter interpretacdes diversas ao empregarem O termo, assim como
diferentes grupos dentro da mesma empresa. Sem mais refinamento, € inaceitivel que
continuem existindo ambigiiidade e confusdo nas organizacdes.

Portanto, é essencial um melhor entendimento do termo para que a qualidade
possa assumir um papel estratégico. A literatura acad€mica sobre o assunto € um ponto
de partida conveniente. O problema € de abrangéncia. Estudiosos de quatro disciplinas
— filosofia, economia, marketing e geréncia de operagdes — analisam a qualidade, mas
cada grupo tem visto a qualidade de um ponto de vista diferente. A filosofia tem se
concentrado nas questées de defini¢do; a economia, na maximizagdo dos lucros e no
equilibrio de mercado; o marketing, nos determinantes do comportamento e satisfacio
dos clientes; e a geréncia de operagOes, nas praticas de engenharia e no conirole da
produg@o. O resultado tem sido uma série de perspectivas que competem entre si, cada
uma delas baseada num esquema de andlise diferente e empregando sua propria
terminologia.

Ao mesmo tempo, existem, claramente, muitos temas comuns. Na fase
conceitual, cada disciplina tem se deparado com as seguintes questoes:

A qualidade é objetiva ou subjetiva?

E relativa ou absoluta?

Independe do tempo ou € socialmente determinada?

Pode ser dividida em categorias mais restritas e de maior significado?



Empiricamente, o interesse tem se concentrado nos correlatos da qualidade —
sua relagdo com varidveis como preco, propaganda, participagdo no mercado, custo,
produtividade e lucratividade.

Pode-se identificar cinco abordagens principais para a definicdo da
qualidade: a transcendente, a baseada no produto, a baseada no usuario, a baseada no
processo e a baseada no valor.

Transcendente:

“A qualidade nfo € uma idéia ou uma coisa concreta, mas uma terceira
entidade independente das duas ... embora ndo se possa definir qualidade, sabe-se o
que ela é.” (Robert M. Pirsig, Zen and the Art of Motorcycle Maintenance, New York,
Bantam Books,1974, pp. 185, 213)

“... uma condicdo de exceléncia que implica em 6tima qualidade, distinta de
méi qualidade... Qualidade é atingir ou buscar o padrdo mais alto em vez de se
contentar com o mal feito ou fraudulento.” (Barbara W Tuchman, “The Decline of
Quality”, New York Times Magazine, 2 de novembro de 1980, p.38)

De acordo com a visdo transcendente, qualidade € o sindbnimo de exceléncia
inata. E ndo s6 absoluta, como também universalmente reconhecivel, uma marca de
padrdes irretorquiveis e de alto nivel de realizagdo. Uma premissa implicita da visdo
transcendente é que had algo de intemporal e duradouro nas obras de alta qualidade,
uma esséncia que paira acima das mudangas de gosto ou estilo. As vezes, a abordagem
transcendente equipara qualidade ao fino artesanato e a uma rejeicdo a produgdo em
massa. Porém o mais freqiiente é alegar que ndo se pode definir qualidade com
precisdo, que ela é uma propriedade simples, ndo passivel de analise, que aprendemos
a reconhecer apenas pela experiéncia.

Esta abordagem, muito tem a ver com a discussdo da beleza, de Platdo. No
Simpdsio, Platdo argumenta que a beleza € uma das “formas platOnicas”, sendo assim
um termo que $6 pode ser entendido apds a exposi¢do a uma sucessdo de objetos que

apresentem suas caracteristicas. Na abordagem transcendente, diz-se o mesmo da



qualidade. Michelangelo, por exemplo, é dificil negar a qualidade da sua obra. Um
folheto de propaganda do Cadillac recorre a um raciocinio parecido. Apdes perguntar:
“Como € que o carro norte-americano tornou-se um simbolo mundial de qualidade
meticulosa e trabalho artesanal digno de nota?” o folheto responde citando
”...Visﬁo..objetivos...realizagﬁo...e...orgulho. ...Hoje, o compromisso da Cadillac para
com a qualidade é melhor expresso pelo préprio carro.” '

A dificuldade desta visdo € que ela proporciona pouca orienta¢do prética.
Argumentar que o que caracteriza a qualidade é o esforco intenso e seriedade de
propésitos, pouco nos diz sobre como os produtos de qualidade diferem dos mais
grosseiros. A qualidade continua sendo enlouquecedoramente e enganadora. Na
verdade, em seu aspecto mais primitivo esta definicdo n@o vai além da alegacio de
que, qualquer que seja a natureza da qualidade, os gerentes a conhecerdo quando a

virem.

Baseada no produto:

“Diferencas de qualidade correspondem a diferengas de quantidade de algum
ingrediente ou atributo desejado.” (Lawrence Abbott, Quality and Competition, New
York: Columbia University Press, 1955, pp. 126-127)

“Qualidade refere-se as quantidades de atributos sem precos presentes em
cada unidade do atributo com prego.” (Keith B. Leffler, “Ambiguous Changes in
Product Quality” American Economic Review, dezembro de 1982, p. 956.)

As defini¢des baseadas no produto sdo bastante diferentes: véem a qualidade
como uma variavel precisa e mensurdvel. As diferengas de qualidade refletem, assim,
diferencas da quantidade de um ingrediente ou atributo de um produto. Sorvetes de
alta qualidade t&ém um alto contetido de gordura, assim como os tapetes finos possuem
um grande nimero de nés por centimetro quadrado. Esta abordagem confere uma
dimensdo vertical ou hierdrquica a qualidade, pois os produtos podem ser classificados

de acordo com a quantidade do atributo desejado por eles possuidos. Mas uma
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classificacdo sem ambigiiidades s6 se torna possivel se os atributos em questio forem
classificados na mesma ordem praticamente por todos os clientes.

As definicdes de qualidade baseadas no produto apareceram pela primeira
vez na literatura econdmica, onde logo foram incorporadas aos modelos teéricos. De
fato, as primeiras pesquisas econdmicas sobre qualidade concentraram-se quase
exclusivamente na durabilidade, simples por serem facilmente traduzidas no quadro de
referéncia acima. Como os bens durdveis prestam um fluxo de servigos no tempo —
com efeito, maior utilizacdo do produto. Portanto, as diferengas em qualidade
poderiam ser tratadas como diferencas em quantidade, o que simplificaria
consideravelmente a matematica.

H4 dois corolarios ébvios nesta abordagem. O primeiro é que uma melhor
qualidade s6 pode ser obtida a um custo mais alto. Como a qualidade reflete a
quantidade de atributos contidos em um produto, € como os atributos envolvem custos
de producdo, logo um produto que apresenta altos indices de qualidade apresentara
precos de comercializacdo mais altos. Segundo, a qualidade € vista como uma
caracteristica inerente aos produtos, € ndo como algo atribuido a eles. Como a
qualidade reflete a presenga ou auséncia de atributos mensurdveis do produto, pode ser
avaliada objetivamente e se baseia em mais do que apenas preferéncias.

Embora a natureza objetiva da abordagem seja um importante ponto
positivo, ela também tem suas limitacdes. Nem sempre existe uma correspondéncia
univoca entre os atributos de um produto e a qualidade. As vezes, produtos de alta
qualidade sdo simplesmente diferentes; em vez de possuirem mais de um determinado
atributo, baseia-se em conceitos inteiramente diferentes. Quando a qualidade € uma
questdo de estética, a abordagem baseada no produto também deixa a desejam, pois

nao considera diferencas de gosto.

Baseada no usuario:

“Qualidade consiste na capacidade de satisfazer desejos...” (Corwin D.
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Edwards, “The Meaning of Quality”, Quality Progress, outubro de 1968, p. 37.)

“Na analise final de mercado, a qualidade um produto depende de até que
ponto ele se ajusta aos padrdes das preferéncias do consumidor.” (Alfred A Kuehn e
Ralph L. Day, “Strategy of Product Quality”, Harvard Business Review, novembro-
dezembro de 1962, p. 101)

“Qualidade € a adequacdo ao uso.” (J. M. Juran, org., Quality Control
Handbook, 3% edi¢do, New York: McGraw-hill, 1974, pp. 2-2.)

As defini¢bes baseadas no usuério partem da premissa de que a qualidade
“estd diante dos olhos de quem observa”. Admite-se que cada consumidor tenha
diferentes desejos ou necessidades e que os produtos que atendam suas preferéncias
sejam os que eles acham de melhor qualidade. Esta também é uma visdo
idiossincrética e pessoal da qualidade, altamente subjetiva. Na literatura de marketing,
levou a nocdo de “pontos ideais”: combinagdes precisas de atributos de produtos que
proporcionem a maior satisfacdo de um determinado cliente. Na literatura econdmica,
levou a visdo de que as diferencas de qualidade sdo percebidas por deslocamentos na
curva de procura de um produto. E, na literatura de administracdo de operacdes, deu
origem ao conceito de “adequacdo ao uso”. Mas cada um destes conceitos enfrenta
dois problemas. O primeiro deles é de ordem préitica: como agregar preferéncias
individuais amplamente varidveis para que elas permitam defini¢Ges significativas da
qualidade no mercado. O segundo é de ordem fundamental: como distinguir os
atributos de um produto que sejam um sinal de qualidade dos que simplesmente
maximizam a satisfacdo do cliente.

O problema da agregacdo €, em geral, resolvido admitindo-se que os
produtos de alta qualidade sdo os que melhor satisfazem as necessidades da maioria
dos clientes. Estd implicito um consenso de opinides, onde praticamente todos os
usuérios concordam quanto as vantagens de certos atributos do produto. Infelizmente,
esta abordagem despreza os diferentes pesos que as pessoas normalmente ddo a

caracteristicas da qualidade e a dificuldade de se imaginar um procedimento estatistico
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sem distor¢des de agregacdo dessas preferéncias que variam tanto. Na maioria dos
casos, estes problemas t€m sido ignorados pelos tedricos. Os economistas, por
exemplo, t€m quase sempre, especificado modelo nos quais a curva de procura do
mercado responde a mudangas de qualidade sem explicar como esta curva, que
representa o somatério de preferéncias individuais, foi determinado originalmente.

Um problema bésico da abordagem baseada no usuédrio é que ela iguala
qualidade a satisfagdo mdxima. Embora ambas estejam relacionadas, ndo sdo de modo
algum, idénticas. Sem divida alguma, um produto que maximize a satisfacdo é
preferivel a outro que satisfaca parcialmente as necessidades. A equivaléncia implicita
muitas vezes se desfaz na prética. Por exemplo, os livros dos mais vendidos sdo,
claramente, preferidos pela maioria dos leitores, muito embora nfo se argumente que
1&-los representem o que hd de mais elevado na literatura. Analogamente, os
consumidores podem gostar de uma determinada marca devido a seu sabor incomum
ou de suas caracteristicas, mas podem achar que outra marca é de qualidade superior.
Nesta ultima avaliagdo, as caracteristicas objetivas de um produto também estdo sendo
consideradas.

Mas até caracteristicas perfeitamente objetivas estdo abertas a interpretacdes
que variam. Hoje, a durabilidade € considerada um elemento importante da qualidade.
Geralmente se prefere produtos que durem muito a produtos que gastem rapidamente.
Mas nem sempre foi assim. Até fins do século XIX, os produtos de longa duracéo
eram, basicamente, dos pobres, pois s6 as pessoas ricas podiam dar-se luxo de comprar
produtos frigeis que necessitavam de reparagdes ou substituicdes freqiientes. O
resultado foi uma associagdo entre a durabilidade e a qualidade inferior, visdo esta que
s6 se modificou com a producdo em massa de artigos de luxo, possibilitadas pela

revolucdo industrial.

Baseada no processo:

“Qualidade (quer dizer) conformidade com as exigéncias.” (Philip B.
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Crosby, Quality Is Free, New York: New American Library, 1979, p. 15.)
“Qualidade € o grau em que um produto especifico estd de acordo com um
projeto ou especifica¢do.” (Harold L. Gilmore, “Product Conformance Cost”, Quality

Progress, junho de 1974, p. 16.)

Enquanto as defini¢Oes da qualidade baseadas no usuério estio calcadas nas
preferéncias do cliente - os determinantes da procura — as defini¢bes baseadas na
producdo concentram-se no lado da oferta da equagfo e se interessam basicamente
pelas préticas relacionadas a engenharia e a producéo.

Praticamente todas as defini¢des baseadas no processo identificaram a
qualidade como “conformidade com as especificacdes”.Uma vez estabelecido um
projeto ou especifica¢do, qualquer desvio implica em uma nao qualidade. A exceléncia
€ equiparada ao atendimento as especificagdes e a “fazer certo da primeira vez”.
Nestes termos, um veiculo alta gama que atenda as especificagdes apresenta o mesmo
indice de qualidade que um veiculo baixa gama — popular — que atenda suas
especificagdes. Vale a mesma abordagem para as empresas que prestam servicos,
muito embora ela tenha sido tradicionalmente associada ao processo. Em se tratando
de servico, a conformidade significa normalmente exatiddo ou cumprimento dos
prazos. Alguns exemplos sdo os servigos bancérios que devem ser calculados com
precisdo e atualizados rapidamente, ou os servigos aéreos, onde os vdos devem partir e
chegar nos horérios pré-determinados.

Embora a abordagem baseada no processo reconheca o interesse do cliente
pela qualidade — um produto ou servigo que desvie das especificagdes provavelmente
serd mal feito ou ndo confidvel, proporcionando menos satisfacdo que outro feito ou
prestado conforme as especificacdes — seu enfoque bésico € interno. Esta é uma
fraqueza grave, pois di-se pouca atencdo ao elo que os clientes reconhecem entre
qualidade e caracteristicas do produto além da conformidade. A qualidade € definida

de uma maneira que simplifica a engenharia e o controle de producdo. Do lado do
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projeto, isso tem levado a uma énfase na engenharia da confiabilidade. Do lado da
producdo, tem acarretado uma €nfase no controle estatistico do processo (CEP).
Existem vdrias técnicas que visam afastar logo de inicio os desvios — a primeira é
analisando os componentes basicos de um produto, identificando possiveis modos de
falha e, depois, propondo projetos alternativos que reforcem a confiabilidade; e a
dltima, aplicando técnicas estatisticas para saber quando um processo de producio estd
fora dos limites aceitaveis.

Cada uma destas técnicas esta voltada para o mesmo fim: reducéio de custos.
Segundo a abordagem baseada no processo, as melhoras da qualidade (equivalentes a
reducdo do numero de desvios) levam a menores custos, pois impedir defeitos é
considerado mais barato que os corrigir ou refazer o trabalho. Portanto, admite-se que
as empresas estejam tendo um desempenho abaixo do nivel 6timo. Caso se limitassem
a aumentar seus gastos em prevencdo ou inspe¢Oes — testando com mais cuidado os
protétipos ou eliminado um maior nimero de componentes defeituosos antes de eles
serem usados em unidades inteiramente montadas — verificariam que suas despesas de

trabalhos refeitos, sucata e garantia diminuiriam mais ainda.

Baseada no valor:

“Qualidade é o grau de exceléncia a um preco aceitdvel e o controle de
variabilidade a um custo aceitdvel.” (Robert A Broh, Managing Quality for Higher
Profits, New York: McGraw-Hill, 1982, p. 3.)

“Qualidade quer dizer o melhor para certas condicdes do cliente. Essas
condi¢bes sdo (a) o verdadeiro uso e (b) o preco de venda do produto.”(Armand
Feigenbaum, Total Quality Control, New York: McGraw-hill, 1961, p. 1).

As defini¢des baseadas no valor levam estas idéias um passo adiante:
definem, realmente, qualidade em termos de custo e preco. Assim, um produto de
qualidade € um produto que oferece um desempenho ou conformidade a um prego ou

custo aceitavel.
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Um recente estudo de percepcdes de qualidade dos consumidores para vinte
e oito categorias de produtos parece mostrar que a visdo baseada no valor esta
comecando a se destacar junto aos consumidores. Embora os ingredientes e materiais
tenham sido considerados os principais indicadores de qualidade em categorias como
alimento, vestudrio, produtos de cuidado pessoal e produtos de beleza — refletindo uma
abordagem baseada no produto — a concluséo geral do estudo foi que “a qualidade
estd sendo cada vez mais motivo de discussdo e percepgao relacionado com o preco”.
Um recente estudo de aparelhos domésticos apresenta os mesmos sinais. Apds ter
estabelecido classificagdes de qualidade de diversas marcas, com base em seu
desempenho nos testes do relatério dos consumidores, o estudo determinou medidas
aproximadas de valor comparando ordenamentos de qualidade com pregos.

Apesar de sua 6bvia importéncia, esta abordagem € de dificil aplicagdo na
pritica. Mistura dois conceitos relacionados, mas distintos: exceléncia e valor. O
resultado € uma coisa hibrida — “exceléncia que se pode adquirir” — sem limites bem

definidos, sendo muitas vezes altamente subjetiva.

1.1.2. Dimensdes da qualidade

Pode-se categorizar a qualidade pelos grupos abaixo:
- Desempenho

- Caracteristicas

- Confiabilidade

- Conformidade

- Durabilidade

- Atendimento

- Estética

- Qualidade percebida

Cada categoria acima é distinta e estanque, ou seja um produto ou servigo
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pode ser bem cotado em uma dimensdo, mas mal qualificado em outra. Contudo, em
muitos casos as dimensdes estiio inter-relacionadas. As vezes, uma melhora de uma s6
pode ser conseguida as custas de outra; outras vezes duas dimensbes, como
confiabilidade e conformidade podem andar juntas. As inter-relagdes parecem mostrar

a importancia do esquema para a gestdo estratégica da qualidade.

Desempenho

A primeira dimensdo listada é o desempenho, que se refere as caracteristicas
operacionais bésicas de um produto.
A descricdo de desempenho de um produto inclui freqiientemente termos

associados a qualidade.

Caracteristicas

Sdo os aderecos dos produtos, aquelas caracteristicas secundirias que
suplementam o funcionamento bisico dos produtos. Em muitos casos, a linha que
separa as caracteristicas do produto (desempenho) das caracteristicas secundérias é
dificil de tragar. As caracteristicas, com desempenho do produto, envolvem atributos
objetivos e mensuraveis; sua traducio em diferencas da qualidade € igualmente afetada
por preferéncias pessoais. A distin¢@o entre as duas é, em grande parte, uma questdo

de centralismo ou de importincia do usuério.

Confiabilidade

A confiabilidade reflete a probabilidade de mau funcionamento de um
produto ou de ele falhar num determinado periodo. Dentre as medidas mais comuns da

confiabilidade estdo o tempo médio para a primeira falha, o tempo médio entre as
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falhas e a taxa de falhas por unidade de tempo. Como estas medidas exigem que um
produto esteja sendo usado durante o tempo, sdo mais relevantes para os bens durdveis

do que para produtos e servigos consumidos na mesma hora.

Conformidade

Outra dimensdo da qualidade é a conformidade, ou o grau em que o projeto e
as caracteristicas operacionais de um produto estdo de acordo com os padrles pré-
estabelecidos. Existem duas abordagens distintas da conformidade. A primeira, que
predomina em todo pensamento, cumprimento de especificacdes. Todos os produtos e
servicos envolvem algum tipo de especificacdo. Quando se desenvolvem projetos ou
modelos, € necessario primeiro estabelecer padrées dimensionais para as pecas e
requisitos de pureza para as matérias primas, por exemplo. Estas especificacdes
raramente sao definidas com valores unicos. Normalmente, incluem uma dimensao
alvo ou centralizadora, bem como uma faixa permissivel de variacdo ou tolerancia.

A segunda relaciona a conformidade com o grau de variabilidade em torno

de uma dimensio estabelecida como meta ou de uma linha central.

Durabilidade

A durabilidade, uma medida de vida ttil do produto, possui dimensdes
econdmicas e técnicas. Tecnicamente, pode-se definir durabilidade como o uso
proporcionado por um produto até ele se deteriorar fisicamente.

Os economistas usam muito esta formulacdo para a construgdo de

modelos da produgdo e do consumo de bens de capital.

Atendimento
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Uma sexta dimensdo da qualidade € o atendimento, ou rapidez, cortesia e
facilidade de reparo. Os consumidores ndo se preocupam apenas com a possibilidade
de um produto estragar, mas também com o tempo que serdo obrigados a esperar até
que as condi¢Ges normais sejam restabelecidas, a pontualidade do atendimento as
chamadas, seu relacionamento com o pessoal de atendimento e a freqiiéncia com que

as chamadas para servigcos ou reparos deixam de resolver os problemas.

Estética

A estética - a aparéncia de um produto, o que ele sente com ele, qual seu
som, qual seu sabor ou cheiro ~ €, sem didvida, uma questdo de julgamento pessoal e
reflexo das preferéncias individuais. De fato, o conceito de marketing de “pontos
ideais” - as combinagOes de atributos do produto que melhor atendem as preferéncias
de um determinado consumidor — tem sido freqiientemente aplicado somente a esta
dimensdo da qualidade. N3o obstante, parece haver uma certa uniformidade entre os
consumidores na classificagdo que eles ddo aos produtos com base na estética. Um
recente estudo da qualidade de trinta e trés categorias de produtos alimentares, por
exemplo, revelou que a alta qualidade estava, na maioria das vezes, associada ao
“sabor forte, natural, fresco, a0 bom aroma e a aparéncia apetitosa”. As marcas mais
bem-sucedidas no estabelecimento de posicdes fortes do mercado eram as mais

claramente diferenciadas com base nestas caracteristicas.

Qualidade Percebida

Os consumidores nem sempre possuem informagdes completas sobre um
produto ou os atributos de um servigo. Muitas vezes, a inica base de comparagio entre
as marcas sdo as medidas indiretas. A durabilidade de um produto, por exemplo,

raramente pode ser observada diretamente; em geral, precisa ser deduzida a partir de
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diversos aspectos tangiveis e intangiveis de um produto. Em tais circunstincias, as
inferéncias e outros artificios indicativos tornam-se importantes para se inferir alguma

coisa acerca da qualidade.

1.1.3. Gestdo dos custos da qualidade

A utilizacdo de unidades monetérias é uma forma universal de expressar a
andlise de acles empresariais. A imensa maioria (ou talvez até, a totalidade) dos
resultados de atividades desenvolvidas nos processos produtivos pode ser convertida
para um padrdo financeiro e, assim, pode-se ter uma linguagem tnica para comparar
vantagens, beneficios diretos ou indiretos, necessidades de investimentos € custos a
incorrer na execugdo de atividades das mais diferentes naturezas. Além da unicidade
de interpretacdes, pode-se observar que se trata de uma linguagem de facil acesso,
compreensdo e de inegivel relevancia.

Todos estes aspectos sdo validos quando se analisa a questdo da Qualidade
Total. Sdo também extremamente uteis, j4 que inserem a qualidade no contexto global
da organizacdo. De fato, a andlise da qualidade do ponto de vista econdmico requer a
considerag@o de suas relagdes com todas as partes do sistema produtivo, a Gnica forma
de se poder medir seus beneficios e custos de modo efetivo; além disso, inclui a
qualidade no rol das preocupac¢des usuais da administracdo operacional da empresa,
para quem o problema de custos € permanente.

Cabe observar, entretanto, que a determinagcdo de custos e beneficios
financeiros da qualidade ndo pode ser feito da forma convencional, empregando-se
metodologias classicas da drea de Engenharia Econdmica. Ha especificidades préprias
na andlise da Economia da Qualidade, como, por exemplo, o fato de que os beneficios
financeiros da qualidade extrapolam os limites de sua 4rea (s@o observados em
elementos especificos do sistema produtivo). Observa-se, da mesma forma, que a
determinagdo dos custos da qualidade deve considerar uma duplicidade de aspectos —

h4 atividades préprias da qualidade, em nivel de controle, por exemplo, mas ha

20



também atividades que envolvem areas muito amplas da fabrica, como é o caso de
agOes na drea de conscientizagdo da mao-de-obra para a importancia da qualidade.
Ainda que complexa, entretanto, parece evidente a importancia de investir-se
nesta area, tanto pela 6bvia preocupagdo da contabilidade de todos os custos de
funcionamento de um sistema de produgfo, quanto pela necessidade de que se
determine e divulgue as vantagens econdOmicas da qualidade — até como elemento de

motivacdo para sua producio.

1.1.3.1 A qualidade no contexto da relagdo custo e beneficio

Os beneficios da qualidade sdo bem conhecidos.

Considera-se, por exemplo, que uma empresa que produza qualidade
assegura os seguintes elementos:

- Maior atuagdo no mercado consumidor, inclusive com aumento

de sua faixa de participag@o.

- Estabilidade nos precos, ja que ndo depende de descontos dados a

produtos de qualidade inferior.

- Maior competitividade, evidenciada em concorréncias e disputas

por faixas especificas de mercado.

- Consumidores com maiores niveis de fidelidade ao produto.

Ha dois aspectos relevantes nestes elementos. Inicialmente, maior volume de
vendas. A seguir, maior seguranga para a empresa, com um perfil de atuagcdo mais
consistente. O primeiro caso garante a empresa hoje; o segundo, assegura sua
sobrevivéncia.

Decorrentes da qualidade, os beneficios listados podem ser expressos em
forma de receitas geradas, o que permite concluir que a qualidade tenha valor,
associado, neste caso, a efeitos financeiros.

A énfase ao valor da qualidade gera uma situacdo bem diferente daquela

determinada pela redugdo de custos provocados pela eliminacdo de desperdicios e
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refugos, que também pode ser transformada em vantagem financeira da qualidade.

A diferenca € simples: se duas pessoas saem de casa com certa quantia de
dinheiro no bolso e, no final do dia, uma perdeu a metade do que tinha, ela incorreu
num custo que a outra pessoa ndo teve. Mas nem por isso a primeira se deu muito
melhor, porque se ndo perdeu, também ndo ganhou nada. A diferenca, assim, passa a
ser entre deixar de perder e ganhar, como, por exemplo, entre reduzir em 15% o
retrabalho determinado por reparag@o de pegas defeituosas e um aumento de 10% em
vendas para um consumidor que estd muito satisfeito com nosso produto. E claro que
ambos sdo relevantes, mas, no segundo caso, agrega-se valor a atividade. Por isso tem-
se, ai, o valor da qualidade.

Os custos devidos a mé qualidade, embora muito diferente dele, assim, estd
outro beneficio relevante da qualidade, em termos econdmicos: a eliminacdo dos
custos devidos a2 mé qualidade.

Os custos devidos a ma qualidade formam uma lista muito extensa € podem,
em geral, ser divididos em duas 4reas basicas de ocorréncia: no ambiente interno da
empresa ou no ambiente externo.

Alguns exemplos observados no ambiente interno:

a) Custos decorrentes da ocorréncia de refugos, perdas, falhas,
paralisagdes demoras e interrupgbes da atividade produtiva,
perda de eficiéncia, reducdo do rendimento.

b) Custos devidos a necessidade de retrabalho, reprocessamento,
reinspegdo, andlises repetidas, uso de materiais adicionais,
execucdo de atividades n3o programadas (por exemplo, para
corrigir defeitos).

c) Cargas devidas ao excesso de produgdo (para compensar
perdas), excesso de inspecdes em vdrias fases de processos e em
produtos, formagdo de estoques intermedidrios ou de

emergéncia.
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d) Custos de investigacdo de defeitos, testes adicionais e execugdo
de agdes corretivas, revisdo de atividades, checagens especiais;

e) Custos decorrentes do fluxo de pecas defeituosas, devolvidos
aos setores de origem para reparagao.

Alguns exemplos que ocorrem no ambiente externo:

a) Redugdo do preco pago pelo produto, pela necessidade de
descontos a serem concedidos (pela existéncia da qualidade
inferior ao desejado) ou por danos a imagem do produto.

b) Custos decorrentes das agOes de atengdo as reclamagdes,
concessdo de garantias extras, assisténcia técnica para reparos,

retorno de pegas 4 empresa para conserto.

c) Acdes de reparo de imagem junto ao consumidor.
d) Perda da confianca do consumidor e de futuros negdcios.
e) Perdas para a concorréncia de faixas de mercado (prejuizos no

prestigio da empresa, moral abatida, relagGes dificeis com o
mercado).

Note-se que nem todos estes itens sdo de facil determinag@o. Alguns, como a
perda de confianca por parte do consumidor, provocam danos, em geral,
irrecuperaveis. E dificil definir sua real magnitude.

Por outro lado, produzir e, principalmente, manter qualidade, significa um
conjunto de agdes cuja execucdo determina que se incorra em custos significativos.
Estes sim sdo os custos da qualidade.

Ha varios tipos de custos da qualidade, classificados segundo atividades
usuais de producdo e controle da qualidade:

a) Custos de Avaliagcdo da Qualidade

a. Custos relativos a determinacio de padrdes, anilise da
conformidade de pecas com padrdes, deteccdo de defeitos basicos,

anéalise do atendimento de requisitos basicos da qualidade.
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g.

Custos relativos a estrutura da avaliagdo (custos fixos e custos de
manuten¢do da estrutura, que envolve laboratdrios, 4dreas de
anélise, equipamentos especificos, materiais de testes, ...).

Custos de execugdo da inspe¢do de materiais (matérias-primas,
material em processamento, produtos acabados,...), equipamentos
e de atividades produtivas em geral.

Custos decorrentes da execugéo de ensaios.

Custos decorrentes da reposi¢do de materiais durante os testes.
Custos de erros de execucdo das inspegOes (aceitar pegas
defeituosas ou rejeitar pecas sem defeitos).

Custos com a defini¢do e execu¢do de planos de amostragem.

b) Custos de prevengao:

a.

f.
g.

Custos decorrentes do planejamento da qualidade, elaboragdo de
manuais, execucdo de experimentos na drea de confiabilidade,
divulgacdio de informagdes, estudos de capacidade do processo,
avaliagdo técnica de fornecedores, planejamento e controle de
processos, ensaios preventivos, calibracdo de equipamentos,
programas de manutencdo especial de equipamentos e grupos para
andlise de falhas.

Gestdo do Programa da Qualidade

Planejamento, desenvolvimento e avaliagcdo de programas de
treinamento, motivacdo e conscientizacao.

Execucio de programas internos de auditorias.

Anidlise de métodos de trabalho e procedimentos desenvolvidos
nas linhas de producio.

Avaliacdo e selegdo de recursos tecnoldgicos.

Projetos de experimentos desenvolvidos nas linhas de produgéo.

c¢) Custos de Garantia da Qualidade:
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a. Atividades relativas a andlise das reagGes dos clientes.
b. Planejamento e desenvolvimento de auditorias da qualidade.
¢. Desenvolvimento de estudos de mercado.
d) Custos com informacdes:
a. Selecdo das informagdes a coletar, determinacdo das formas de
coleta, procedimentos de tabulagdo e execucdo de andlises.
b. Estruturacdo do fluxo de informacdes, dentro de um sistema 16gica
e exclusivamente estruturado para a qualidade.
c. Definicdo de formas de documentagdo e arquivamento de
informacdes.
d. Controle do fluxo de dados para a qualidade.
Estas listas ndo sdo, evidentemente, exaustivas. Sua inclusdo, aqui, objetiva,
essencialmente, exemplificar cada um dos itens custos ou beneficios financeiros

citados.

1.1.3.2. Gestdo econdmica da qualidade

Nem sempre € féacil determinar o valor de cada custo e beneficio da
qualidade. Torna-se igualmente complexa, assim, a tarefa de efetuar um balanco entre
o custo de atingir um nivel especifico da qualidade com o valor da qualidade para a
empresa — principalmente este Gltimo.

Parece relevante, entretanto, que a gestdo da qualidade tenha como uma de
suas fungOes bésicas determinar exatamente os valores de cada um dos elementos que
compdem a economia da qualidade.

A determinagédo dos valores de custos da qualidade tem, entre outras rezdes
compreensiveis, como justificativa elementar uma questdo gerencial bésica: o
planejamento de recursos que s@o necessdrios a producdo da qualidade e deverdo ser
alocados no orgamento da empresa.

J4 a determinagido dos custos da nfo-qualidade pode servir de base para a
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definicdo de investimentos a serem feitos na empresa, ndo apenas para fins de

avaliacdo da qualidade, mas também muito mais do que isto, para a execucdo de agdes

na 4rea de prevencdo e garantia da qualidade. Parece evidente que os beneficios

financeiros da qualidade devem ser associados ao valor da qualidade e néo a redugéo

dos custos da ndo-qualidade. Cabe observar, entretanto, que um programa da qualidade

deve ser estruturado de forma evolutiva. Parece razodvel, assim, que a gestdo

econdmica da qualidade inicie-se com a redugdo dos custos da ndo-qualidade. H4

varias razdes a justificar tal procedimento:

a)

b)

A redugdo de custos devidos a ndo-qualidade € uma atividade
que depende, totalmente, de acdes desenvolvidas em nivel de
processo produtivo. Estas acdes devem reduzir desperdicios,
refugos, etc. Ndo se trata de uma agdo efetivada exclusivamente
em nivel do Controle da Qualidade, mas, ao contrario,
dependem de todos os integrantes do processo produtivo.
Torna-se, assim, um excelente sensor para avaliar o nivel de
engajamento de todos no projeto da qualidade e os resultados
decorrentes desta integracao.

A redug@o de custos € uma atividade de resultados bem visiveis.
Corretamente estruturada, pode-se mostrar, a cada passo, sua
evolucdo, consisténcia e progressos conquistados em fungdo
dos beneficios financeiros obtidos. Pode-se, assim, utilizi-la
como avaliacdo das agdes do processo produtivo quanto a
qualidade.

Também devido a visibilidade e imediata percep¢do dos
resultados obtidos, pode-se facilmente apelar para a utilizacdo
de programas de reducdo de custos da ndo-qualidade como
elemento de motivagdo a qualidade. De fato, os resultados

alcancados evidenciam progressos feitos, que, por sua vez,
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induzem as pessoas a investirem cada vez mais em suas
atividades, para a obtencéo de resultados ainda melhores. Este
programa abre caminho para a agdo béasica da Gestdo
Econdmica da Qualidade: associar valor aos produtos em
termos da qualidade. Considera-se que a obteng@o de resultados
somente a médio e longo prazo pode ser um fator
desestabilizador deste esforco: a utilizacdo de programas de
redugcdo de custos devidos a ndo-qualidade é uma forma de
obter respostas mais imediatas. Sem diivida, sdo atividade-meio
para a atividade-fim (valor da qualidade).

Em linhas gerais, assim, percebe-se que a Gestdo Econdmica da Qualidade
poderia ser encarada como sendo a Gestdo da Qualidade Total que enfatiza os aspectos
bésicos da Economia da Qualidade, sendo definida como a andlise da relacdo entre
custos e beneficios da qualidade. A Gestdo Econdmica da Qualidade pode utilizar
instrumentos préprios. O modelo de gestdo econdmica da qualidade estd suportado por
trés elementos bésicos: margens financeiras, qualidade e programa de incentivos. O
primeiro corresponde a diferenca entre receitas e despesas, apuradas em ciclos
econdmicos da qualidade e descritas em balancetes financeiros da qualidade; o
segundo refere-se as otimizagOes ocorridas a partir de agdes da organizagio voltadas a
qualidade; e, finalmente, os programas de incentivos objetivam estimular os recursos
organizacionais para que, atuando de forma harmonica, identifiquem e implantem
acOes da qualidade. Para operacionalizar a gestdo econdmica da qualidade, é proposta
a estruturacdo de um nicleo de gestdo (composto por profissionais da 4rea da
qualidade voltados para planejar, acompanhar e apoiar a execugdo do modelo de
gestdo econdmica da qualidade); a seguir, a estruturagdo dos centros de gestdo (que
exercem atividades de institucionalizac¢8o e operacionalizac¢do da gestdo econOmica da
qualidade) e centros de responsabilidade (integrados pelos executivos e profissionais

das organizacgoOes).
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A Gestdo Econdmica da Qualidade pode, ainda, ser associada aos modelos
da Qualidade que enfatizam processos produtivos e rela¢cdes com clientes. No primeiro
caso, as atividades sdo englobadas pelos modelos de economia da qualidade de

conformacdo; no segundo, pela qualidade de projeto.

1.1.3.3 Um modelo geral de custos da qualidade

Os custos de um Sistema da Qualidade podem ser classificados como segue:
a) Custos da Qualidade do Projeto:
1. Pesquisa de Mercado (descobrir necessidades).
2. Pesquisa de projeto e seu desenvolvimento (atender necessidades).
3. Custo de Projeto (transformar o modelo conceitual do projeto em
informac¢Oes que permitam planeji-lo e executé-lo).
b) Custos da Qualidade de Conformag@o:
4. Planejamento da Produgdo.
Fabricacdo.
Avaliacdo e Testes.

Prevencdo de Defeitos.

® N o W

Perdas ou Reprocessamento de Materiais Inaceitéveis.
9. Garantia da Qualidade.
Em funcdo do que foi exposto, observa-se:
a) Em todos os nove casos, o que se estd considerando sdo os itens
da qualidade inerentes a cada um.
b) Os custos de (1) a (5) sdo todos inevitaveis. Referem-se a
viabilizacdo do processo produtivo.
c) Os custos de (6) a (9) sdo evitaveis se os defeitos vierem a
desaparecer inteiramente. Entretanto, alguns destes custos sdo
também inevitdveis no sentido de que ndo é econdmico reduzi-

los a situacdes abaixo de um nivel em fungdo dos controles
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requeridos para tanto.

Esta dltima conclus@o pode ser vélida em situagdes especificas, num modelo
concebido para agdes de curto prazo ou como parte de um processo evolutivo. A
médio e longo prazo, a producdo da qualidade torna os itens 6, 8 € 9 pouco necessarios
e transforma o custo 7 em investimentos em qualidade. Esta colocag@o torna o modelo

muito mais compativel com os principios da Qualidade Total.

1.1.3.4 Conscientizagdo das perdas pela mi-qualidade

Uma forma muito eficiente de evitar erros e falhas de processo é mostrar,
claramente, aos empregados, quanto custam para a empresa tais desvios. No Brasil, a
informac@o de valor financeiro é considerada segredo de estado. Mas é bom lembrar
que, se a matéria € tdo importante, por que somente umas poucas pessoas t€m acesso a
ela?

Muitos autores defendem a implantagdo da qualidade via rigorosa andlise
financeira. Spitzer (1993), por exemplo, propde um modelo para analisar o valor
financeiro da Gestdo da Qualidade em uma empresa. A idéia é que a economia da
empresa € uma 4rea sensivel a resultados positivos, de forte impacto na empresa e de
inegavel apelo motivacional. Dai a justificativa de divulgé-los. Dependendo da
natureza de seus valores e da €nfase conferida & divulgacdo, eles podem, por si s6,

gerar beneficios a qualidade (financeiros, naturalmente...).

1.2. A GESTAO DA PRODUCAO

Na busca de alta produtividade em processo, devemos levar em conta,
basicamente, as seguintes consideragdes:

a) Recursos utilizados na producdo (materiais, energia, recursos humanos,
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etc.) sdo escassos; portanto eles devem ser planejados e consumidos e/ou
utilizados com o maior rendimento possivel;

b) O objetivo da empresa é atender o desejo dos clientes ou consumidores
de seus produtos ou servigos, com relacdo a qualidade, quantidade,
tempo e prego;

¢) Dar a devida consideragdo aos trabalhadores, do ponto de vista tanto

fisico quanto moral.

1.2.1. Estruturacdo do Processo de Produgéo

A estruturacdo como uma das fases que definem o resultado operacional.

Para obten¢do do resultado desejado, quase invariavelmente, tém-se duas
grandes fases:

Estruturagdo: Estruturar o processo com seus elementos de produgdo ou
servicos, mediante o objetivo.

Operacdo: Planejar e executar o sistema estruturado.

Componentes da estruturagdo do Processo

a) Enfase em recursos: materiais e humanos;

b) Processo e seqiiéncia operacional;

Estado da estruturag¢do do processo
a) Elementos: Sdo as unidades que compdem o estado;
b) Conjuntos: Sdo constituidos de elementos, que formam uma estrutura;

¢) Relacdo: Relagdes existentes entre as fungdes, posi¢des, seqiiéncia, ...

Portanto, estamos considerando que o estado da estruturacdo € definido
através das relagdes mantidas entre os conjuntos formados por seus elementos. Isso faz
concluir que a ma estruturacdo se deve a:

1) Ma qualidade dos elementos;
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2) Ma formacido dos conjuntos;
3) Relacdo mal constituida.
Podemos mostrar um exemplo de operacdo realizada em uma estagdo de
trabalho, fazendo as combinagGes sob dois os pontos de vista acima, conforme a tabela

a seguir:

Cong:;iﬁfggg Estruturacdes de Estruturacdo de Tarefas
Estado da
Estruturagio Homem X Maquina (Processos)
Elementos Caracteristicas do Homem e miquinas Operagoes executadas  por
homens e miquinas
Conjunto Maigquinas utilizadas e adequagédo Conjugacdo de operagBes do
homem &s maquinas
Relagﬁo Layout de homem X miquina Seqtiéncia de mAaquinas e das
operagdes nelas realizadas

TABELA 01. COMBINAGAO ENTRE OS COMPONENTES DA ESTRUTURACAO E O ESTADO DA
ESTRUTURAGAO.

A seguir, apresentamos a interpretacdo da tabela e, juntamente, o
procedimento de indagagdes para melhoria do estado da estruturag@o.
Interpretacdo e Indagacdes para a Melhoria
1) Sob o ponto de vista da estruturacdo de homens X méquinas:

Elementos: A estacio de trabalho estd formada por dois elementos: homem e
méquina. As caracteristicas de homens e das mdquinas adotadas sdo as mais
recomendadas? (N&o estio fora das caracteristicas exigidas?)

Conjunto: Tipos e quantidade de médquinas utilizadas sdo corretas e o homem a
operar estd bem treinado? (N@o estdo mal escolhidas as méquinas € o homem para a
estacdo de trabalho?)

Relacdo: As operacOes efetuadas em cada uma das mdaquinas (homem X

maquina); Dispositivos e ferramentas utilizadas (N@o estdo erradas as operagdes?
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Dispositivos e ferramentas utilizadas estdo corretas?)

2) Sob o ponto de vista da estruturag@o de tarefas (Processos):

Elementos: Tipos de operagdes realizadas na estagcdo (processo) de trabalho
(Nao estdo erradas as operacoes a executar para o produto desejado?)

Conjunto: As estagdes de trabalho (processo) que constituem todo o processo
produtivo — Lista de estacGes (processos) de trabalho. (N&o ha necessidade de outras?
Nio estd colocada desnecessariamente? N#o hd necessidade de inspegdo
intermediaria?)

Relacdo: Seqiiéncia de estacOes (processos) de trabalho de todo o processo

produtivo (Nao seria melhor alterar a seqii€ncia?)

Procedimento de aplicag¢do do conceito — Exemplo

Apresentamos, a seguir, a forma de indagacdo para o aumento de volume de

producio que hoje € considerado abaixo:

Problema detectado: A produg@o de uma peca mecénica estd 20% abaixo da

expectativa.

Baixa de produgdo dever-se-ia a:

e MaA estruturagdo do sistema de produgdo? Ou,
e Mai operagao?

Mediante estas indaga¢des, aconselhamos analisar os seguintes aspectos:

a) os topicos mencionados acima quanto ao estado de estruturagdo do
sistema, aplicando as técnicas diversas recomendaveis para anélises e
estudos pertinentes a elementos, conjuntos formados por estes
elementos e as relagdes existentes entre eles, sob dois pontos de vista:

Estrutura¢do de homem X maquinas e estruturagdo de tarefas
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(processos).
b) Operagdo dos sistemas. Néo h4 falta de instrugio ou treinamento?
1.2.1. Defini¢des de produtividade

Produtividade indica o grau de transformac@o ttil de recursos de produgdo
consumidos para as saidas, e seu aumento ¢ feito através de trés maneiras, (1),

(2) ou (3) conforme abaixo:

saidas

Produtividade = M@A3)
e

ntradas

(1) Entradas constantes com aumento de saidas
(2) Redugdo de entradas com saidas constantes

(3) Reducdo de entradas com aumento de saidas

A relagdo da produtividade de entradas e saidas podera ser apresentada

conforme verificado a seguir:

Saidas (produtos/servigos)
Produgdes em:
- Quantidade fisica ou

Produtividade = - Valor

Entradas (Recursos Utilizados):
3M: Maio de obra

Matéria prima

MA4quina

a) Produtividade do trabalho
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b) Rendimento do material
¢) Produtividade da maquina

d) Consumos especificos

A natureza da produtividade variard em funcio do que se coloca no
denominador como se observa na relagéo acima, obtendo-se (a), (b), (c), (d) ou outras.
Além destes, podemos apresentar outros indices relacionados a produtividade tais
como, indice de produtos bons, indice geral de operagéo, indice de operagio, etc.

Abaixo, os indices mencionados acima, relativos a produtividade.

Defini¢des Gerais

Defini¢do bésica de produtividade

Saidas

Produtividade =

Entradas

Indice de desempenho de operagio

Producdo Real

Produtividade =

Producéo Padrio

Produtividade Pessoal

Producio

Produtividade =

N° de trabalhadores ou HH

(a) Mido de Obra

34



Produtividade de Matéria Prima

Producio

Produtividade =

Quantidade utilizada de Matéria prima

(b) Material

Rendimento de transformagao de matérias-primas em produto

Peso do produto

Produtividade =
Peso da Matéria prima

Indice de Bons Produtos

Quantidade Bons produtos

Produtividade =

Quantidade de produtos inspecionados

(c) Miquina

Produtividade de m4quina

Producio

Produtividade =

Quantidade de Maquinas

Ou

Producio

Produtividade =

Tempo de Operagio
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Consumos especificos
Indicam a quantidade consumida de qualquer recurso por unidade de
produto.
Os indices relacionados sio resultantes de dois aspectos:
1) Sdo adotadas as condig¢des a obedecer: Método
determinado por operagdes padrdo e recursos a
utilizar;
2) Forma real de execucdo tenha obedecido as
condi¢des adotadas em (1)

Podemos apresentar a produtividade como sendo:

Eficiéncia do método Eficiéncia de execugdo pelo
Produtividade= X

de produgdo adotado método adotado

Ou

Eficiéncia do método
Produtividade= X Eficiéncia de execugéo
de producdo

Para a melhor compreensdo do conceito, apresentamos, abaixo, alguns
procedimentos para o aumento de produtividade em cada um dos aspectos acima
mencionados.

1) Aumento de produtividade pelo melhor método de
producio — Eficiéncia do método
1.1) Produtividade Pessoal: Operacdo padréo adotada
1.2) Produtividade de Méaquina: Padrdes operacionais adotados de
maquinas (velocidade, rotagdo, etc.)

1.3) Produtividade de Materiais: Projeto do uso de materiais —
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rendimento devido ao projeto.
1.4) Produtividade de Energia: Fontes de energia escolhidas,
sistema de abastecimento, padrdo de uso e recuperagdo energia

€ operacao, etc.

2) Aumento da produtividade em fun¢do da forma como
foram executadas dentro do método adotado — Eficiéncia
de execugao.

2.1) Eficiéncia pessoal: eficiéncia das méaquinas, etc. apresentam as

eficiéncias resultantes como estio sendo operadas, o sistema incluindo

todos os elementos necessarios como mao de obra, miquinas, etc.

2.2) Indice de operagdo do sistema Homens X Maquinas, Tempos de

espera de matéria prima, problemas de instalag@o, etc., reduzem a taxa

de ocupacdo (operagdo) Homens X Maiquinas, fazendo cair a

produtividade. Pode ser determinada através de registros didrios de

cada 4rea sobre os tempos reais de operacao.

1.2.2. Modalidade de determinacdo de eficiéncia

Em termos gerais, num processo produtivo, a eficiéncia é representada

por meio da relacdo entre as saidas e as entradas especificas. A saida seria o

resultado mensurdvel ou conversivel num valor mensuravel que se obtém do
processo, o qual € um objetivo ou meta de um grupo ou de uma organizagao.

A entrada compreende os recursos necessarios para a obtencdo de

determinado resultado através de um processo.
O que medir e como medir pode variar de um caso para outro, dependendo
das caracteristicas do resultado e da estrutura do sistema de producio, e dos tipos de

comparagdes desejadas.
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Passaremos a ver algumas peculiaridades de cada modalidade de

determinacdo de efici€ncia:

1.2.2.1. Eficiéncia do trabalho

Eficiéncias de trabalhos sdo determinadas através de comparagdes, de horas
gastas com relag@o a padrio, grau de conclusdo, producéo atingida, etc.

a) Eficiéncia de mdo de obra por tempo padrdo equivalente:

Quantidade produzida X Homem Hora

Produtividade = Produgdo Unitéria

Homem Hora real

Tempo padrio equivalente (7)

Homem Hora (HH) real

Produtividade =

E a comparagio entre o tempo padréio que deveria ser gasto para a produg?o real

com tempo gasto real.

b) Eficiéncia pelo grau de conclusdo

Conclusio percentual real

Produtividade =
Conclusgo percentual esperada

Este tipo de cdlculo € utilizado para os casos de producdo ou construgido de
equipamentos, ou quaisquer outros projetos que sdo executados sob encomenda, cuja

mao de obra e/ou prazos sdo fundamentais no controle.
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Para o controle dos prazos

Conclusdo real do prazo ¢

Produtividade=

Conclusdo esperada no prazo ¢

Para controle da mao de obra:

Conclusdo real com HH gastos

Produtividade=

Conclusdo esperada com HH gasto

Esta analise podera ser feita para quaisquer ¢ convenientes, simultaneamente,
para controle dos prazos e da mao de obra para a captagdo da tendéncia e corrigir se

necessério ao longo do tempo.

¢) Eficiéncia por producio

Producio real ¢

Produtividade=

Producdo padrdo prevista

E a comparacio entre a producio real e a producio padriio equivalente a HH

consumido na producdo real

1.2.2.2 Determinagdo da responsabilidade do administrador e dos funciondrios pelo

rendimento resultante

E til verificar como poderia ser visto o grau de responsabilidade dos chefes de
secdo, de setor e dos funcionirios no rendimento resultante, afim de melhoré-lo.
Passemos a analisar qual deve ser a eficiéncia de cada funcionério na sua respectiva
secdo, ou setor, para o qual sdo utilizados HH consumidos, para a medicdo de
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rendimentos. Na avaliacdo de HH gastos, desde que o trabalho seja mensurivel ou
possa ser transformado em alguma unidade fisica. Portanto, torna-se necessario o
registro de HH gasto por individuo, paralelamente a quebra de instrumentos,
maquinarias, ferramentas, tempo de espera de informagdes, matérias primas, etc, em
cada categoria de trabalho. O registro dos tempos perdidos desta natureza ¢é
indispensével para a avaliagdo.

Considerando que a perda por espera €, na maioria das vezes, de
responsabilidade de funciondrios de diversos niveis e que as causas geradoras desta
espera poderiam ser relacionadas com o desempenho das atribui¢Oes, a avaliagdo do
desempenho poderia ser efetuada a partir do estudo e da andlise das responsabilidades.

Convém lembrar que cada tipo de trabalho executado deve ser avaliado dentro
das circunstancias que lhes sdo préprias, isto €, o qué, com qué, por quem. Abaixo,

apresentamos as férmulas que medem o desempenho dos responsaveis:

a) Eficiéncia que cabe ao funcionario

HH padrao para a producdo real

Produtividade=
Tempo total disponivel —

Tempo parado por motivo ndo

controlavel

Portanto, o trabalhador é responsével por seu trabalho durante o tempo de que
dispde, ndo havendo falhas que fujam a sua responsabilidade, resolvendo por si mesmo

o problema de falta se for o caso, para que haja continuidade normal do trabalho.
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b) Eficiéncia que cabe ao responsavel imediato dos funcionarios

HH padrio para a produg@o real

Produtividade=
Tempo total disponivel —

Perda de tempo ndo controldvel

causada por seus superiores

As quebras freqiientes de maquinas, instrumentos, recebimento ndo satisfatério
das informacdes, pecas e materiais, faltas freqiientes dos funcionarios, inconstincia no
fluxo de informacdo, etc., sd@o elementos que influem diretamente na queda de

rendimento.

c¢) Eficiéncia que cabe ao administrador (chefe de sec¢ao)

HH padrdo para a producdo real

Produtividade=

Tempo total disponivel

A queda do nivel de operagdo de uma maneira geral seria da responsabilidade

do administrador.

1.2.2.3. Fatores que influenciam a eficiéncia

1) Fatores Fisicos
Existem elementos que influenciam direta ou indiretamente a eficiéncia. Sdo
eles:

a) Velocidade da execugdo, tanto por parte do funciondrio como parte dos
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meios utilizados. A velocidade das méiquinas e outros meios fisicos sdo

controldveis, mas a do pessoal foge a um controle rigoroso. Portanto, a

eficiéncia do pessoal torna-se variavel.

b) Paradas ocorridas durante o processo produtivo por diversas razdes, tais

como manuten¢io ineficiente das mdquinas, operagdo em vazio, espera

de orientagdo, informacdes, etc. Tais paradas sdo de responsabilidade da

Administra¢do. Além disso, paradas causadas por layour mal formulado,

acidentes, falta de material, etc.

¢) A diferenca entre a méo de obra disponivel e a necessaria.

d) Grau de utilizagdo da instalacdo.

2) Fatores Humanos

A eficiéncia ou a conseqiiente produtividade dependerd, significativamente, dos

elementos humanos conforme j4 mencionados anteriormente, cujas causas podem

ser motivacdo através de reconhecimento do trabalho executado, treinamento, etc,

como mostra a tabela 02 abaixo.

Fator Principal

Causas Principais da Alteracao

Métodos

Equipamentos e instalagdes, condi¢cdes fisicas do local,
treinamento dos operarios, caracteristicas de matérias primas

utilizadas, niveis tecnolégicos adquiridos

Dedicacdo

amadurecimento

Condigdes fisicas do trabalhador, relacionamento com outros
(colegas, inspetores, superiores e outros), incentivos
monetérios, incentivos psicoldgicos (garantias de manutencdo
de emprego, oportunidade, reconhecimento, participagdes,

etc), ambiente de trabalho, treinamento, dom natural, etc.

Condicdes fisicas

Calor, renovag@o de ar, barulho, poeira, etc.

TABELA 02. FATORES QUE ALTERAM A PRODUTIVIDADE
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1.3.  NECESSIDADES DOS SETORES RELACIONADOS A UM PROJETO
DE INDUSTRIALIZACAO

Os novos produtos podem ser classificados, em fungdo das tecnologias

necessarias para producdo, sejam elas existentes, adaptadas ou novas, e redes de

distribui¢do, seja a atual ou a nova (preferencialmente), conforme a tabela a seguir:

Tecnologia ou Rede de
Produto
instalacdo distribuigdo
Classe Meios Necessdrios
Mesma | Similar | Novo | Existente | Nova | Existente | Nova
Série
1-a X X X a) aumento das taxas de
1-b X X X ocupagio do sistema
b) melhoria da qualidade-
redug@o dos custos
2 X X P Preparagio de nova rede de
distribuicio
3 X P X Aquisicdo de novas tecnologias e a
construcgio de novas instalagGes
4 X P P Por se tratar de um novo produto,
dispor de instalacdo, tecnologia e
meio de distribui¢do €
aconselhidvel conduzir como uma
nova unidade separada da existente

TABELA 03. CLASSIFICAGAO DE NOVOS PRODUTOS.

P => Ponto problemadtico que a empresa deverd desenvolver

Considerando a tabela acima podemos dizer que:

1-a=> E o caso de produzir adicionando um produto da mesma série, sem modificago

do sistema de produg@o, sendo a distribuigdo feita através da rede existente.
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1-b => E o caso de analisar os pontos fracos dos produtos existentes na
competitividade, langar melhores produtos atendendo as exigéncias dos clientes, com o
uso de novos materiais ou processos de produgéo.
2 => E 0 caso de produzir produto novo com a utilizagdo da instalacdo existente. O
problema maior no caso é a procura de novo canal de distribui¢io
Exemplo: Fabricagdo de utensilios domésticos de vidros na fébrica de
instrumentos hospitalares de vidros.
3 => E langado produto novo que possa utilizar os mesmos canais de distribuicdo de
outros produtos da empresa. O problema que surge no caso é o dominio de nova
tecnologia e a instalagdo nova.
Exemplo:
- Fabricante de maquinas fotograficas comega a produzir filmes
fotogréficos
- Industrias de aparelhos elétricos de uso doméstico comeca a fabricar
aquecedores a gas ou a querosene.
4 =>E o lancamento de um produto inteiramente novo, necessitando tanto da
tecnologia e instalacdes novas como também da abertura dos canais de distribuig@o.
Caso em que € aconselhavel iniciar atividades em operacdes separadas, para uma nio

afetar a outra.

Abaixo serdo apresentados 9 tépicos que devem ser respeitados para estabelecer
a qualidade do produto para o projeto, a partir de dados primérios:
1) Dados primarios coletados, inclusive informacdes sobre os estados e
condi¢des de utilizagdo do produto, devem ser registrados.
2) Transformagdes de dados primarios em exigéncias € realizada imaginando:
a. Por que essas exigéncias sdo necessdrias?
b. Onde deve estar o produto?

c. Quais os pensamentos possiveis dos utilizadores?
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E aconselhével utilizar uma intermedidria para associar melhor o ambiente de

acontecimento com aplica¢do de SW 2H (who, where, when, why, what, how,

how much).

As exigéncias podem tomar a forma:
a. Negativa ou positiva.
b. Funcio propriamente dita.
c. Até ser igual ao dado primaério.

3) Cada expressdo ou frase para a apresentacdo das qualidades.

4) Agrupar, por semelhancga, as qualidades exigidas por afinidade.

5) Preparacdo da tabela das qualidades exigidas € a apresentacdo na tabela, do
resultado obtido de agrupamento feito pelo tépico 4.

6) Extracdo dos fatores da qualidade a partir das qualidades exigidas deve ser
feita por estudo conjunto de departamento de produgéo e técnico.

7) Fazer o agrupamento de fatores (ou caracteristicas) da qualidade por
semelhanca de natureza, fun¢io ou medida por afinidade.

8) Tabela de desenvolvimento de fatores de qualidade é preparada pelo
agrupamento feito no tépico 8, por afinidade.

9) Preparagdo da matriz que relacione qualidades exigidas e fatores de

qualidade, preenchendo os graus de correlaggo.

1.3.1. Necessidades durante um projeto de industrializagao

Neste item iremos listar as atividades necessdrias do setor de Engenharia
durante um projeto de industrializagdo que sejam realizados na linha de montagem, ou
seja, que possuem possibilidade de impacto na performance produtiva de uma linha de
montagem.

1) Liberagdo da superficie: consistem em obter superficie industrial para a

instalagdo de novas maéquinas, dispositivos, € componentes para 0 novo
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produto.

2) Estudar a disposi¢do e instalar os postos de trabalho: estudo do lay-out e
implementa¢do dos meios para constituicdo, ou modificacdo de um posto de

trabalho.

3) Estudar e instalar os sistemas de insonorizag@o: realizar a instalagdo dos

abafadores e paredes para bloquear a propagacéo de ruidos.

4) Fabricar as ferramentas e equipamentos definitivos: as fabricagdes das
ferramentas e equipamentos definitivos contemplam ensaios e aplicacio destes

no local de utilizagio para verificacdes.

5) Instalar os novos equipamentos: esta etapa consiste em instalar no local de
trabalho e definitivo uma méquina ou equipamento, além do que devemos
considerar toda a infra-estrutura necessaria (ar comprimido, energia, circuito

de 6leo hidraulico, constru¢io da base da maquina, etc.).

6) Treinar os operadores da linha de montagem no novo produto/processo: neste
momento € necessdrio que o operador ndo esteja produzindo, assim a mao de

obra deve ser acrescida, o que aumentara o custo de homem.hora do produto.

7) Realizar as capabilidades: apés instaladas 4s méquinas € necessdrio avaliar a
repetibilidade da médquina/equipamento, ou seja, € imperativo verificar se as
caracteristicas importantes do processo sdo mantidas ao longo do tempo de

operagao.
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8) Realizar os estados de referéncias das maquinas: para que seja possivel apds
alguma manutencdo (preventiva/ corretiva) ou ajuste da miquina manter as
caracteristicas do processo, a implantagdo de uma referéncia para comparagéo

€ indispenséavel.

9) Realizar auditoria de pré-producdo: apds instaladas as mdquinas, verificada a
capacidade destas de manter suas caracteristicas ¢ o operadores treinados, a
verificagdo em forma de auditoria € uma ferramenta que a equipe de projeto de
industrializagdo de utilizar para confirmar o entendimento, aplicacéo e eficdcia

do modo de funcionamento.

10) Validar o modo de funcionamento dos meios: nada mais € que a aprovagio na

auditoria de pré producio.

11) Realizar a montagem dos produtos pré-série: acompanhar com a equipe de
manufatura, a montagem dos produtos pré-série, e realizando simultaneamente

a auditoria de producgdo.

12) Iniciar a produgdo seriada do produto: acompanhando a curva de
aprendizagem e realizando os ajustes necessdrios para manter a performance

da linha de montagem apés o inicio de produg¢do do novo produto.

Os 12 itens identificados acima tém um ponto em comum que é a
indisponibilidade da linha de montagem para produgdo para um tempo determinado.
Este tempo é diretamente proporcional a perda de produtividade, e conseqiiente

aumento do valor de transformacdo do produto.
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1.4.  PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PROJETOS

Planejamento € o processo de andlise e explicitacdo dos objetivos, metas e
estratégias necessdrias para que o projeto, durante seu ciclo de vida, possa alcangar
plenamente seus objetivos de custo,cronograma e desempenho técnico.

O planejamento de projetos deve ser precedido de um planejamento
organizacional abrangente.

Uma breve explicacdo acerca dos elementos inseridos nesse modelo
encontra-se descrita a seguir.

Visao é a imagem mental das expectativas em relagfio ao futuro da empresa.
Por exemplo, tornar-se concorrente de classe mundial.

Missdo organizacional é a declaraciio do “negécio que a organizagio busca”,
conforme descrita pela Boeing Company: “Ser a companhia aeroespacial nlimero um
do mundo e estar entre as principais firmas industriais em termos de qualidade,
lucratividade e crescimento”.

Objetivo € a declarac@o dos fins que devem ser atingidos para dar suporte a
missdo; por exemplo, uma empresa de informética que define um de seus objetivos
como “manter-se na vanguarda em suas linhas de produto”.

Meta é o marco a ser alcangado; por exemplo, determinado percentual de
retorno sobre o investimento, em uma data especifica. A pontualidade na finalizaco
de um projeto, dentro do orcamento, € o cumprimento dos objetivos técnicos de
desempenho tornam-se uma meta para a organizagdo, por exemplo o desenho e a
constru¢do de uma fébrica em prazo determinado.

Estratégia organizacional consiste em tragar os meios que identifiquem e
utilizem recursos para chegar nos objetivos. Os projetos constituem a pega
fundamental no desenho e na implantac@o das estratégias organizacionais.

Estrutura organizacional é o modo pelo qual se dispdem os recursos dentro
dos departamentos funcionais, nos niveis organizacionais ¢ dentro do formato matriz.

Papéis organizacionais sdo aqueles, individuais e coletivos, desempenhados
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pelos membros da organizagio.
Estilo do gerente e do seguidor € o modo pelo qual os conhecimentos,
habilidades e atitudes expressam-se em comunicag¢Ges verbais, escritas e ndo-verbais.
Sistemas incluem os hardwares e softwares que ddo suporte as atividades
organizacionais, tais como contabilidade, informaética, marketing, producido, e outras.
Recursos organizacionais sdo os recursos humanos ou materiais com os
quais a organizac¢ao conta para cumprir sua missdo, seus objetivos e metas.
Outros elementos-chave a serem considerados no desenvolvimento de um

plano de projeto.

1.4.1. Estrutura de divisdo de trabalho

A Estrutura de Decomposi¢do do Trabalho (Work Breakdown Structure -
WBS) consiste em uma divisdo do projeto global em blocos de trabalhos, que
representam unidades de trabalho individuais, atribuidas & empresa ou a entidades
externas como, por exemplo, um distribuidor. A filosofia basica da WBS € dividir o
projeto em blocos de trabalho que podem ser designados e dos quais se pode esperar
confiabilidade.
O desenvolvimento de uma WBS fornece meios para:
d) Resumir todos os produtos e servigos contidos em um projeto, incluindo
suporte e outras tarefas;
e) Estender as inter-relacdes dos blocos de trabalho entre si com o projeto
total e com as demais atividades da organizagéo;
f) Estabelecer a autoridade-responsabilidade da organiza¢@o matricial;
g) Calcular os custos do projeto;
h) Conduzir a analise de riscos;
i) Planejar os blocos de trabalhos;
j) Desenvolver informacdes para a geréncia de projeto;

k) Providenciar uma base para controle da aplicac¢do de recursos do projeto;
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1) Estabelecer pontos de referéncia para fazer com que as pessoas se

comprometam em apoiar o projeto.

1.4.2. Cronograma do projeto

O cronograma basico do projeto, juntamente com o0S cronogramas
especificos, consiste em uma representacdo grafica temporal dos blocos de trabalho,
mostrando como estes se encaixam no esquema total do projeto. Os requisitos-chave
para um cronograma eficaz incluem:

a) Ser compreensivel;

b) Identificar a medida do tempo dos blocos de trabalho;

c) Ser atualizavel e modificdvel quando necessério;

d) Fornecer as bases para o comprometimento, 2 monitoragéo e avalia¢éo do

uso dos recursos do projeto;

e) Apresentar cilculos de tempos dignos de crédito;

f) Ser compativel com outros cronogramas do projeto e da organizacio.

Os cronogramas bésicos do projeto, bem como os relacionados com os blocos de

trabalho, em geral s3o desenvolvidos de acordo com as seguintes etapas:

a) Definicdo dos objetivos, metas e estratégias do projeto;

b) Desenvolvimento da WBS e dos blocos de trabalho associados;

c) Seqiiéncia dos blocos de trabalho;

d) Calculos dos tempos e custos;

e) Revisdo dos cronogramas bdasicos com limitacdes quanto ao tempo do
projeto;

f) Adaptacdo do cronograma aos recursos e outros cronogramas da organizacio;

g) Revisdo do cronograma com as consideragdes de custo e desempenho técnico
do projeto;

h) Aprovacdo do cronograma pela alta administrac@o.
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1.4.3. Técnicas de planejamento

Ha diversas técnicas de planejamento, como as que seguem:

Gréficos de Barras: Consiste em uma escala dividida em unidades de tempo
que atravessa toda a extensao superior do grafico e uma relagao dos blocos de trabalho
no lado inferior esquerdo. Barras ou linhas sio utilizadas para indicar o cronograma e
o status de cada bloco de trabalho em relagdo a escala de tempo.

Técnicas de redes: As redes PERT e COM apresentam um diagrama das
relacdes da medida de tempo e dos blocos de trabalho.

Planejamento de ciclo de vida: Revela como os blocos de trabalho podem ser

executados por fases do projeto. A figura XX mostra o exemplo ideal.

1.4.4. Outros elementos de planejamento

» A declaragio de trabalho, descreve o trabalho em andamento que serd
executado no projeto.

» Especificagdes do projeto, descrevem o contetddo técnico do projeto.

» Calculo de custos, usado para informar o custo real e projetado do
projeto.

» Plano de funcionamento consiste no desenvolvimento de planos de agéo
para conseguir e gerenciar os recursos financeiros da organizacdo e do
projeto para o trabalho a ser realizado.

a) Formulério para a autorizagdo de trabalho: é o documento
capaz de efetuar as transferéncias de fundos para entidades
funcionais ou terceirizadas que forem trabalhar no projeto. De

modo geral, tal formulério inclui as seguintes informagdes:

1) Individuo(s) responsavel(eis);

2) Bloco de trabalho;
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3) Cronograma;

4) Célculo de custos e citagdo de recursos financeiros;

5) Declaracgdo de trabalho;

O formulério para autorizagdo de trabalho pode ser usado tanto como um

mecanismo de planejamento quanto de controle.

b)

1)
2)
3)
4)

o))

6)
7

8)

9)

Plano funcional: estabelece o tipo e o cronograma de recursos
funcionais necesséarios para dar suporte ao plano do projeto.
Blocos de trabalhos de planejamento de projeto: os blocos de
trabalho necesséarios para o desenvolvimento de um plano de
projeto encontram-se abaixo:
Estabelecer o ajuste estratégico do projeto;
Estabelecer o objetivo de desempenho técnico do projeto;
Descrever o projeto através do desenvolvimento do projeto;
Identificar e fazer provisdes para a designagdo dos blocos
funcionais de trabalho;
Identificar os blocos de trabalho do projeto que serdo
subcontratados;
Desenvolver os cronogramas basicos de blocos de trabalho;
Criar as redes e relagdes 16gicas entre os blocos de trabalho do
projeto;
Identificar as questdes estratégicas com as quais o projeto iré,
provavelmente, deparar;

Calcular os custos do projeto;

10) Conduzir a analise de riscos;

11) Desenvolver os orgamentos do projeto, bem como seus planos

de financiamento e outros planos relativos a recursos

financeiros;

12) Garantir a cria¢do de interfaces no sistema contéabil de custos
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organizacional;

13) Selecionar o desenho organizacional,

14) Providenciar o sistema de informacGes para a geréncia de
projetos;

15) Avaliar a atmosfera cultural da organizagio;

16) Desenvolver conceitos, processos e técnicas de controle de
projeto;

17) Formar a equipe de projeto;

18) Integrar filosofias, conceitos e técnicas atuais e manter-se na
vanguarda para a geréncia de projetos;

19) Tragar normas, procedimentos € metodologias para a geréncia
de projetos;

20) Planejar o tipo e o cronograma das auditorias de projeto;

21) Determinar quem sd@o os steakholders do projeto e planejar o

seu gerenciamento.

1.4.5. Planejamento de projetos

Nenhum elemento tem maior impacto no sucesso de um projeto do que seu

planejamento. H4 indmeros exemplos de projetos mal planejados que resultaram em

grandes esforcos de replanejamento no transcorrer das etapas decisivas de

implantacdo. Metas foram mal definidas, entregas de produtos foram remarcadas,

clientes ndo compreenderam o processo € a equipe de projeto se apresentava insegura

quanto as etapas seguintes. Um planejamento de projetos deficiente quase sempre

resulta em resultados ruins.

Sdo muitas as razdes que contribuem para projetos mal planejados, mas

talvez a mais comum seja de que a alta administragcdo e o cliente enfatizam o rdpido

inicio do trabalho para que possam ver algum progresso na elaborag@o do produto. A

implantacio de um projeto é considerada um progresso rumo a uma solugdo
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indefinida, entretanto o planejamento comumente ndo é visto desta forma. Também
supde-se que o lider da equipe de projeto possa compensar os efeitos de um
planejamento deficiente.

Uma outra razdo para os projetos mal planéjados € que, além de os conceitos
e principios de planejamento raramente serem ensinados nas universidades de muitos
paises, os componentes das equipes de projetos t€ém pouca experiéncia ou treinamento
em como planejar de forma inadequada. O planejamento e a implantacdo de projetos
requerem aptidoes distintas. Bons profissionais em planejamento nf3o sdo,

necessariamente, bons na implantacdo de um projeto, ou vice e versa.

1.4.5.1. Fundamentos do planejamento de projetos

Os fundamentos para a elaborac¢do de um plano de projeto abrangente giram

em torno de trés conceitos, conforme mostrado na figura abaixo:

Planejamento

EXIGENCIAS DIRETRIZES RESPONSABILIDADES

FIGURA 01: FUNDAMENTOS DO PLANEJAMENTO DE PROJETOS.

Primeiramente, hd de se compreender os requerimentos do projeto. Em
segundo lugar, hi as diretrizes que norteiam o planejamento. Em terceiro, vém as

responsabilidades.

54




1.4.5.2. Conhecimentos necessarios para o planejamento

Os responséveis pelo planejamento de um projeto devem saber o que pode
ser traduzido de um plano de projeto para uma situac@o de trabalho. Conceitos simples
e abordagens diretas sfo colocadas em prética mais facilmente do que abordagens
complexas, dai que ndo se deve tornar o plano de projeto complicado do que o
necessario para descrever seus requerimentos.

Os responsdveis pelo planejamento precisam ter uma visdo geral dos
requerimentos e descrever, em detalhes, como as tarefas devem ser executadas. O
planejamento € efetuado do geral para o especifico. O trabalho deve ser aperfeicoado
em detalhes suficientes para que outras pessoas o compreendam.

Os responsaveis pelo planejamento também devem conhecer seus principios
fundamentais. O planejamento consiste me adotar uma missdo, desenvolver metas,
reunir fatos, completd-los com premissas e descrever o processo. Tratar de uma érea‘

de forma superficial e omitir fatos ou premissas podem levar a falhas no plano.

1.4.5.3. Diretrizes do planejamento

As diretrizes de planejamento ddo suporte a alta administra¢do, ao lider e a
equipe de projeto na elaboragcdo de um plano que seja completo na elaboracido de um
plano que seja completo e que possa ser aplicado, assegurando, ainda, o seu
desenvolvimento de forma l6gica e atingindo todas as dreas fundamentais do projeto.
O planejamento é a elaboragdo das metas do projeto. A figura 02 mostra as suas

principais diretrizes, projetos, das quais segue uma defini¢do mais detalhada.
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Diretrizes para planejamento para projetos

Criar uma declarac@o de missdo

Estabelecer objetivos do projeto para qualidade, cronograma e custo

Executar planejamento do projeto em seqii€ncia

Identificar e registrar fatos de projetos

Desenvolver premissas

Identificar questdes-chave do projeto e iniciar resolugdo

Identificar e documentar mecanismos de controle

Efetuar planejamento do nivel de detalhe

Considerar interfaces e dependéncias do projeto

FIGURA 02. DIRETRIZES DE PLANEJAMENTO PARA PROJETOS

Declaracao de missdo: todo projeto tem uma declaragdo de missdo, a qual
constitui o objetivo principal do projeto, ou seja, € a solu¢do de um problema mediante
as agOes do projeto.

Objetivos do projeto: os objetivos do projeto sdo desenvolvidos para a
qualidade do projeto (desempenho técnico e satisfacdo do cliente), o tempo
(cronograma) e os custos, ¢ formam a base para o planejamento e avaliacdo da
viabilidade de um projeto.

Seqiiéncia de planejamento: o planejamento de projeto € executado na
seguinte seqii€ncia:

1) Descrever os pardmetros técnicos do produto para se avaliar os requisitos
de entrega;

2) Planejar o trabalho e identificar os recursos necessarios para executé-lo;

3) Calcular os custos e preparar um or¢amento.

Qualquer outra seqiiéncia enfraquece o planejamento, devido a necessidade
de considerar e usar as informagdes como se fossem as estruturas de uma construgio.

a) Fatos do projeto: Fatos relacionados com o projeto sdo
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b)

d)

identificados e registrados. Os fatos direcionam o planejamento
do projeto com informacdes quanto aos recursos disponiveis,
fundos alocados e as limita¢Ges de tempo para efetuar.
Premissas do projeto: Premissas sdo desenvolvidas como um
complemento dos fatos para identificar o que falta para a
conclusdo de projeto. Se a teoria ndo se concretiza, o projeto é
afetado negativamente.

Problemas no projeto: A identificacio de problemas no projeto
permite iniciar a sua resolugdo. Todos os problemas devem ser
resolvidos antes da implantacdo do projeto, caso contririo
havera algum tipo de risco associado a cada um deles.
Controles do projeto: Identificam-se e documentam-se os
mecanismos de controle, que s3o o meio para medir o
progresso do projeto e adotar medidas corretivas, quando o
progresso real ndo corresponde a acdo planejada. Tais
mecanismos, em sua grande parte, utilizam como ponto de
partida um cronograma ou orcamento ¢ um esquema de coleta
de informacdo. A comparacio entre o planejado e o status geral
indica se o projeto estd sob controle ou se requer uma agéo
corretiva.

Detalhes do plano: O planejamento € realizado na medida exata
dos detalhes necessdrios para descrever as tarefas contidas e
configurar o plano completo. Ou seja, planos que ndo englobam
todas as tarefas apresentardo falhas quando se tentar completar
o trabalho, enquanto aqueles que t€m uma quantidade excessiva
de detalhes sequer serdo lidos pelos profissionais.

Interfaces internas e externas: O planejamento considera as

interfaces e dependéncias do projeto com outros projetos,
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instalagdes e sistemas, o que inclui conexdes com
distribuidores e entidades contratantes que prestam servigos ou

fornecem produtos para o projeto.

1.4.5.4. Responsabilidades de planejamento

Em geral, a principal responsabilidade no que se refere ao planejamento recai
sobre o lider do projeto, que prepara o plano do projeto, usando sua equipe e outros
recursos disponiveis para apresentd-los a alta administracdo. O plano deve estar
completo e descrever todo o processo para realizar o trabalho do projeto e entregar o
produto ao cliente.

A equipe de projeto tem a responsabilidade de contribuir para o
desenvolvimento do plano e assegurar que o trabalho seja realizado com os recursos
relacionados, mediante seu conhecimento técnico do produto e do processo pelo qual o
produto é produzido. Trabalhando em conjunto, os componentes da equipe asseguram
que o plano se baseia nos fato seja realista para a equipe.

A alta administracdo € responsével pela aprovagdo de um plano completo de
projeto que estd orientado ao sucesso, como também pela eliminag@o daquele que seja
deficiente ou que ndo atenda aos critérios de descricdo de um trabalho de projeto.
Planos deficientes resultam de um planejamento incompleto e revisdo inadequada por
parte da autoridade que aprovou.

Gerentes funcionais também s@o responsaveis pelo planejamento do projeto
quando exercem alguma atividade para a sua preparacgdo. Por exemplo, na area de
engenharia pode-se preparar, graficamente, desenhos que descrevem o produto, mas
qualquer falha nos desenhos serd transferida para o plano e, em ultima instancia, para o

projeto.

1.4.5.5. Efeitos adversos em planejamento de projetos
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Ha muitos fatores que podem afetar o planejamento de projetos tanto de

maneira positiva quanto negativa, dai que precisam ser analisados sob o ponto de vista

da aplicabilidade e possiveis efeitos negativos. E bom lembrar que o sucesso ou

fracasso do projeto pode depender de um ou mais fatores.

A seguir, fornecemos uma ralacdo de fatores que pode afetar, de forma

adversa, o planejamento do projeto e, conseqiientemente, a qualidade do plano. A

relacdo ndo

s

¢ completa, mas apresenta uma identificagdo geral de 4reas a serem

consideradas.

>
>

Entendimento e requerimentos claros por parte do cliente;

Metas bem definidas para qualidade/técnica, cronograma/tempo e
custo/preco;

Identificagdo de fatos e premissas em relagdo ao projeto;

Identificacdo de problemas relacionados ao projeto e a respectiva
resolucdo antes da implantag@o;

Sistemas de acompanhamento e controle em funcionamento antes da
implantagd@o do projeto;

Andlise de riscos antes da execug@o do projeto e que esteja completo o
planejamento de forma que possa reduzi-los ou resolver as contingéncias;
Habilidades e recursos corretos identificados durante o planejamento e
disponiveis por intermédio dos procedimentos normais (tanto internos
quanto terceirizados);

Interfaces e dependéncias identificadas e coordenadas, assim como os
principais problemas;

Trabalho planejado para ser executado em fases, havendo um processo de
aprovag@o para cada nova fase;

Finalizagdo do projeto planejada e defini¢do da entrega ou transi¢do do

produto.
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Esses fatores sdo essenciais para assegurar que o planejamento sera
conduzido em detalhes, seguindo a metodologia para os projetos da organizagio e
definindo os requerimentos especificos. Este plano detalhado serve como diretriz

para os componentes da equipe sobre como implantar o projeto.

1.4.5.6. Erros e justificativas comuns no planejamento de projetos

Ha uma tendéncia a se procurar justificativas para projetos mal planejados.
Trata-se de uma reag@o natural quando alguém sente que o trabalho é de pouco valor
para o projeto. Estes sdo alguns exemplos de justificativas usadas em diferentes
projetos.

» Situagdo real foi um requerimento mal definido. “Eu uso planejamento
coordenado, Planejo um pouco e trabalho um pouco”. Esta justificativa é
uma tentativa de dizer que o planejamento para o projeto pode ser feito
em fases, sem que o requisito seja bem analisado. Um planejamento
incompleto ndo se resolverd com uma solucdo técnica. Qualquer plano
que ndo inclua as fases e a entrega do produto apresenta falhas. A entrega
do produto inserida no plano demonstra uma compreensdao da solugfo
técnica.

» Uso inadequado de premissas. “Tenho uma premissa que engloba esta
parte do projeto.” Trata-se de uma tentativa de desviar a aten¢do de um
aspecto decisivo do projeto com o fim de evitar uma pesquisa ou uma
coordenacio necessérias aquela 4rea. Insistir em uma teoria ou premissa
quando o problema deveria ser resolvido € ter um plano deficiente.

» Falta de fatos documentados. “Nio relaciono fatos porque eles ndo
mudam nunca.” Fatos devem ser relacionados porque estes sdo a base do
projeto sendo completados por premissas, caso ndo haja mais fatos
disponiveis. Relacionar fatos também assegura que a autoridade de

aprovacdo do plano tem todas as informacges relativas ao projeto e
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concorda com tais fatos.

» Mistura de fatos e premissas. “Nio diferencio fatos de premissas. Sdo
iguais para mim.” Fatos e premissas sfo essencialmente distintos na
medida em que aqueles se modificam apenas quando existe uma
interpretacdo errOnea. Premissas constituem a previsdo de resultados
positivos futuros e que devem transformar-se em afirmacdes verdadeiras,
caso contrario o projeto seré afetado. Premissas exigem acompanhamento
e gerenciamento para garantir o €xito do projeto.

» Planejamento inadequado. “Planos nunca ddo certo mesmo. Ento, eu os
ignoro e agrado o chefe com algo que pareca bom.” O desempenho real
raramente reproduz fielmente o plano do projeto, mas em muitos casos é
bastante similar. O planejamento fornece um direcionamento e assegura
que as 4reas, em sua maioria, serdo analisadas e as opg¢des avaliadas.
Bons planos irdo garantir que grande parte das situagdes dificeis esteja
coberta e as poucas varia¢des existentes possam ser administradas.

» Planos complexos. “Meus planos sio tdo sofisticados que a maioria das
pessoas nao podem compreendé-los. Planejamento € um dos meus pontos
fortes.” E provéavel que se interprete mal qualquer plano complexo ou
indevidamente complicado. Os planos devem ser simples e completos, O
planejamento serve para tornar as coisas claras e evitar confusdes.

> Planejar projetos a partir de orientacées tecnolégicas. “E preciso
alguém familiarizado com a tecnologia para fazer o planejamento.” A
compreensdo da tecnologia pode ser necessiria em algumas &areas de
preparacdo de um plano de projeto. No entanto, grande parte do
planejamento gira em trono dos aspectos empresariais do projeto, € o
responsavel pelo planejamento precisa compreender como a organizagio
trabalha, como os cronogramas irdo funcionar, onde os recursos estdo

alocados, quanto o projeto ird custar € como deve comunicar-se com
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todos os stakeholders.

H4 muitos exemplos de erros e justificativas usadas no planejamento. Em
geral, as justificativas ocorrem quando o responsdvel pelo planejamento ndo estd
seguro quanto ao que é requisitado no plano ou quando uma area facil demais. Quando
a autoridade responsivel pela aprovagdo do plano age com base em um plano

incompleto, torna-se parte da fragilidade do planejamento.

1.4.5.7. Beneficios de um planejamento adequado de projetos

O planejamento completo dos projetos produz beneficios significativos.
Estes beneficios ainda ndo foram documentados, pois ndo existem medidas eficazes
para estabelecer comparagdes entre o planejamento adequado e inadequado. Estes ddo
alguns modos de medir o tempo de planejamento:
Percentual do tempo
a) de 3 a 7% da duragdo do projeto devem ser gastos em planejamento;
b) gaste 30% do tempo em planejamento e economize na duragdo do
desenvolvimento;
Percentual do orcamento
a) de 7 a 10% do orcamento devem ser gastos no planejamento de um
projeto;

b) o equivalente a 15% do orcamento deve ser gasto em planejamento;

A variagdo dessas medidas depende do conhecimento e das habilidades da
equipe de projeto, bem como da disponibilidade da alta administracdo para reforgar o
planejamento adequado. E 6bvio que o planejamento, que serve de base para o futuro
do trabalho do projeto, deve consumir uma margem de 10 a 15% do tempo e do
or¢camento. Projetos mais complexos podem exigir mais tempo e recursos financeiros.

Os beneficios de um planejamento adequado mostram que bons planos

levam a projetos que podem ser facilmente implantados, de forma coerente visando
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melhores resultados finais. Planos que orientam a implantag¢do do projeto visando uma
solugdo técnica adequada trazem um beneficio significativo para a organiza¢io em
termos de produtividade e lucratividade.

A experiéncia comprova que economias significativas de tempo podem ser
alcangadas com planejamento adequado. Algumas regras praticas, desenvolvidas em
mais de 20 anos de trabalhos em projetos, indicam que a duragdo e complexidade do
projeto afetam de maneira significativa em termos de economia. A economia é maior
quando hé planejamento adequado em projetos mais complexos e de maior duragio.

Estas regras podem ser demonstradas na tabela 04.

_ Dicas de economia (horas de mio-de-obra)
Caracteristicas do Projeto .
durante o desenvolvimento do projeto

Economizar de 3 a 5 horas para cada hora de
Curta duragéo, projeto simples
planejamento

Economizar de 5 a 7 horas para cada hora de
Curta duracfo, projeto complexo
planejamento

Economizar de 6 a 9 horas para cada hora de
Média duracdo, projeto simples
planejamento

Economizar de 9 a 11 horas para cada hora de
Média duragdo, projeto complexo
planejamento

Economizar de 10 a 12 horas para cada hora
Longa durag@o, projeto simples
de planejamento

Economizar de 12 a 15 horas para cada hora
Longa duragdo, projeto complexo
de planejamento

TABELA 04. BENEFICIOS DO PLANEJAMENTO DE PROJETOS

Em setores de alta tecnologia, a regra prética corresponde a um indice de 10
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para 1 no que se refere a2 economia de custos de implantacio no planejamento de
projetos de pequeno a médio porte, com complexidade moderada. Para cada hora gasta
no planejamento, espera-se uma economia de 10 horas na implantacio. Esta
aproximacdo supde que a equipe de projeto tem um minimo de capacidade de
planejamento. Contudo, o processo de planejamento deve ser comprovado e adequado

para resultar em um plano de projeto completo.
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2. ESTUDO DE CASO

2.1. DESCRICAO DA SITUACAO ATUAL

Este estudo de caso serd baseado em uma linha de montagem de motores,

que produz motores 1,0 , 1,4 e 1,6 litros com 8 valvulas ou 16 vélvulas. Esta linha

possui as seguintes caracteristicas de funcionamento:

a)

b)

9
d)

g

Fabricacdo de acordo com as necessidades do cliente na ordem dos
pedidos: a programacio da produgdo € repassada conforme demanda.
A linha trabalha em FIFO (first-in, first-our).
A linha € composta de postos essencialmente manuais.
O trabalho dos operadores € realizado em posto fixo; todavia, pode-se ter
em vista o trabalho em mais de um posto.
Os operadores validam o trabalho realizado (em posto fixo).
A fim de facilitar a evolu¢do da fabricacdo, ou seja, aceitar novos
produtos (trabalho em aleatério), o gerenciamento dos postos é feito a
partir de uma tabela de operagdes escrita em etiquetas com memoria
dindmica.
A tabela de operagdes é composta de informacdes -codificadas,
necessdrias aos automatismos dos diferentes postos, para garantir a
montagem dos diferentes motores. Essas informagOes permitem:
- realizar ciclos de comando dos postos automaéticos;
- indicar a diversidade em pecas;
- indicar os programas e o nimero de ciclos de aparafusamento
corretos a realizar;
- indicar toda e qualquer informacdo ligada a um controle para os

postos manuais ou automaticos.
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h) Na chegada de um motor a um posto, as informac¢des necessarias ao posto

i)

k)

D

sdo lidas e traduzidas em ciclo miquina ou em ajuda ao operador pelo
automatismo local. A cada evolugdo de variante motor € necessério criar,
modificar ou suprimir as informagdes da tabela de operagdes envolvidas.
A programacio da producao é de responsabilidade da logistica industrial.
Esta programacio € informada a fabricacdo pdr intermédio de um filme
de fabricacdo gerado pOr um sistema superior conectado ao sistema de
pilotagem da linha de montagem, que devera gerenciar sua continuidade
em termos de quantidade e de ordem.

A rastreabilidade dos numeros de série dos motores € realizada ao nivel
do posto de geragdo da etiqueta de cddigo de barras, que vai garantir a
unicidade dos ndmeros pdr tipo de indice motor. A rastreabilidade
identificadora € feita pela escrita do nimero de série na etiqueta dindmica
do motor, para assegurar o vinculo entre as assinaturas dos postos, a data
e hora e o tipo de motor pdr ocasido da ida das informagdes ao PC (posto
de controle) de gestdo da linha, no posto de desengate dos motores.

A gestdo da qualidade na linha de montagem se ap6ia no principio do
autocontrole; os postos (automaticos ou manuais) t€m a possibilidade de
declarar a situagdo atual da peca na etiqueta dindmica, além disso o
operador gera um cartdo de cor correspondente ao defeito constatado, que
ele coloca sobre um porta-etiqueta fixado ao motor.

Um travamento do processo serd empregado nos postos de
aparafusamento, controles de estanqueidade e controle de ajuste por
prensagem. A liberacdo do motor estard sujeita a obtencdo da qualidade

na operagao realizada.

m) O acompanhamento da qualidade, pér motor e por posto, é assegurado

pela ida de informacgdes de assinatura dos postos para o sistema de

pilotagem da linha de montagem.
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n)

0)

p)

q)

O acompanhamento da qualidade sera realizado através das informagdes
de assinatura do posto contidas na etiqueta dinAmica do motor. No posto
de descarregamento do motor as informagdes de assinaturas serdo levadas
ao sistema de pilotagem da linha, que realizar4 balangos por postos e por
tipos de motores.
Todos os postos manuais sdo compostos de:
- um batente antes;
- um batente no posto;
- um sensor para leitura das etiquetas dindmicas;
- uma caixa com boto tipo cogumelo para validagéo;
- um painel de comando composto de:

e um botdo de pressdo teste lampadas;

e um botdo de pressdo luminoso rearmamento defeito;

e um botdo de pressdo luminoso validac¢do cartdo vermelho;

e um comutador validag¢io cartdo;

e um botdo de pressdo luminoso validacdo cartdo amarelo;
No posto de desengate, um batente é especialmente destinado aos
motores cartdo vermelho e cartdo amarelo, de forma a separa-los do fluxo
principal. Neste posto, se conectard uma impressora para fornecer as
informacgOes de assinatura dos postos; esta folha serd presa aos motores
para identificacdo da assinatura do ou dos posto(s) que tenha(m) assinado
o defeito.
Neste posto, sdo levadas para o sistema de pilotagem, para todos os
motores, as informagdes seguintes:

- data e hora do desengate;
- tipo indice motor com seu nimero de série;

- qualidade geral do motor com assinatura dos postos.

Considerando o sistema de pilotagem da linha este deve permitir a leitura e
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ou a geragdo da programacgdo da produgdo (filme de fabricag@o) através de um ITHM
(Interface Homem Ma4quina). Este filme, composto de Ordens de Fabricagdo para um
motor dado (possuindo sua tabela de operacdo vélida no sistema) pode ser modificado
segundo certos critérios.

O sistema de pilotagem permite declarar a qualidade dos motores na saida da
zona de reparo. O IHM permite, digitando o tipo indice motor e seu niimero de série,
mudar o status da qualidade do motor.

O sistema de pilotagem da linha permite a rastreabilidade dos motores
associando:

- a data e hora do desengate;
- o tipo indice e nimero de série motor;
- a qualidade geral do motor.

O sistema de pilotagem da linha recupera, no posto de descarregamento as
informacdes contidas nas etiquetas dindmicas, para fazer balancos de producdo e um
acompanhamento qualidade em fung@o das necessidades expressas pela fabrica.

A linha de montagem de motores apresenta uma capacidade de 80
motores/hora. E previsto um indice de nZo-conformidade passivel de recuperacgo,
denominado cartdo amarelo (CA), da ordem de 10000 ppm (partes por milhdo), sendo
que estas nao-conformidades podem ter origem em defeitos de produto, ou seja, pegas
ndo-conformes enviadas pelos fornecedores ou ainda, de origem processo, sendo estes
gerados pela ma manipulagdo ou erros operacionais. Sendo que a linha de montagem
ndo possui dreas de retoque internas ao processo, se faz necessario uma area destinada
a retoque, doravante denominada zona de expertise. Existe ainda orcado um indice de
nao-conformidade ndo passivel de recuperagdo, denominado cartdo vermelho (CV), da
ordem de 0,1%.

Detalhando o funcionamento da linha de montagem de motores,

observaremos o fluxograma abaixo:
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Entrada da OF

Y

Inicio da montagem
do tipo motor solicitado

Sim
Montagem OK?
Possivel Nao
Recuperagio?
Sim
Declarar Cartdo Amarelo Declarar Cartdo Vermelho
Enviar a Zona Expertise Enviar a Zona Expertise
Analisar e Efetuar Retoque
Refugar motor
desmontado
Montagem OK? Sim

FIGURA 03. FLUXOGRAMA DO CIRCUITO DE MOTORES.

Considerando o levantamento de realizado no ano de 2003 e no primeiro
trimestre de 2004, podemos demonstrar abaixo através dos gréficos as perdas de
rendimento operacional gerado pela inclusdo de novos projetos em uma linha de

montagem flexivel de motores automotivos em operagao.
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GRAFICO 1. PERDAS PROPORCIONAIS DE RENDIMENTO OPERACIONAL DEVIDO A INCLUSAO DE

NOVOS PRODUTOS EM 2003.
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GRAFICO 2. PERDAS PROPORCIONAIS DE RENDIMENTO OPERACIONAL DEVIDO A INCLUSAO DE

NOVOS PRODUTOS EM 2004.
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Como podemos observar no grafico de perdas proporcionais de rendimento
operacional devido a inclusdo de novos produtos em 2003, existe um pico de perdas
que atingiram o valor de 3,10% no més de janeiro o qual representou a entrada em
producdo em série de versdes derivadas do motor 1,41 16v. No restante do ano
observa-se uma estabilizagZo na faixa de 0,50% ao més.

Da mesma maneira, podemos observar no grafico de perdas proporcionais de
rendimento operacional devido a inclusdo de novos produtos em 2004, existe um pico
de perdas que atingiram 1,80% também no més de janeiro, esta perda esta associada a
entrada em produgdo em série da no versdo do motor 1,01 16V. Semelhante ao ano
anterior nos demais meses do quadrimestre a perda apresenta-se estidvel na casa de
1,15%.

O efeito de perda concentrada no primeiro més de cada ano € explicavel, pois
as modifica¢Oes no processo industrial sdo realizadas durante as férias. No entanto na
retomada das atividades existe uma elevacdo das perdas, e apds 0 més de janeiro de
correcOes os indices retornam a patamares aceitaveis.

Como um detalhamento dos dois grificos acima, serd detalhada através de
dois paretos, um representando o ano de 2003 e outro representando o ano de 2004,
das principais causas de geradoras da perda de rendimento operacional devido a

iniciacdo de produgédo em série de novos motores.
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GRAFICO 3. PARETO DAS CAUSAS DE PERDAS DE RENDIMENTO EM 2003.
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Os gréficos acima demonstram como estdo repartidos os problemas de perda
de rendimento devido a novos projetos de industrializaco.
Para efeito de estudo cada causa de perda de produg@o foi classificada em

um dos quatro grupos abaixo:

» Falhas técnicas na construgdo: este grupo aglutina as causas de falhas
construtivas dos equipamentos instalados na linha de montagem, a fim de
proporcionar a possibilidade de montagem de novos modelos e versdes. Como

exemplos podemos citar:

o Falha na escolha dos fornecedores;
o Falha na recepcdo dos equipamentos;
o Falha no acompanhamento da constru¢do dos equipamentos;

o Testes insuficientes no fornecedor;

» Falhas de especificacdo: neste grupo estdo causas como mé concepgdo dos
cadernos de encargos para a aquisi¢do e construgdo dos equipamentos. Como

exemplos podemos citar:

o Falha no detalhamento da necessidade;

o Falta de critérios objetivos de avaliacdo das propostas dos fornecedores;

» Falhas de organizacdo: este grupo incorpora as causas da falta de definicdo do

modo de funcionamento dos testes e dos lotes piloto.

» Falhas de treinamento: as causas deste grupo estdo relacionadas a ma difusdo da
informag@o e conseqiiente treinamento dos utilizadores dos equipamentos de

producdo (Operagdo e Manutencgéo).
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Nos dois gréficos acima, podemos identificar que a principal causa em dois
anos consecutivos sendo contempladas as entradas de dois modelos diferentes de
motores, representando 12 diferentes versdes de motores, as falhas técnicas sdo as

principais.

2.2. PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO DE PROJETO DE
INDUSTRIALIZACAO DE UM MOTOR AUTOMOTIVO EM UMA LINHA
DE PRODUCAO

Tendo em vista os resultados obtidos nos graficos das paginas anteriores, fica
explicito a necessidade de se obter um modo de gestdo de projeto que contemplem as
deficiéncias ressaltadas anteriormente.

Assim, € necessdrio estabelecer uma cadeia de valida¢des com implicacdo de
todos os stakeholders a fim de eliminar as perdas de rendimentos geradas pelas
deficiéncias técnicas e de especificagdo do projeto de industrializagdo.

Abaixo segue uma lista com as atividades necessarias e os pontos de

validac@o a partir do estabelecimento do produto a ser montado:

1) Verificar as deficiéncias do processo atual para
montagem do novo produto: a analise completa das
diferencas construtivas do novo produto deve realizada
comparando-se as novas necessidades com 0s recursos
disponiveis.

1.a) Para validagdo deste ponto, deverd ser gerado um descritivo das

deficiéncias, e quais pontos serdo abordados para estabelecimento do

novo processo. A validagdo deve ser formal e realizada pela

Fabricagdo, Eng. Produto, Eng. Processo e Manutengéo.

2) Estabelecer a estratégia de trabalho nos pontos a serem
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modificados: identificar a possibilidade de modificar o
equipamento/processo atual, introducdo de um novo
equipamento especifico para o novo produto, ou criagéo
de um novo equipamento/processo que atenda os
produtos atuais € os novos produtos.

2.a) A proposta de estratégia deve ser apresentada pela Eng. Processo,

aos servigos de Fabricacdo, Manutencio e Qualidade para a aprovag@o.

3) Um caderno de encargos devera ser escrito detalhando a
necessidade do novo equipamento/processo: um caderno
de especificagdes deve ser estabelecido contemplando as
necessidades  construtivas, de  prestacdo, de
produtividade e qualidade requeridas.

3.a) Este caderno de encargos € escrito pela Eng.Processo, que valida

tecnicamente com a Fabrica¢do, Seguranca do Trabalho, Manutengéo

e Qualidade. Submetendo em seguida a validagdo do servico de

Compras que sendo aprovado, lancard a pesquisa no mercado de

escolna de fornecedores que deverdo apresentar propostas

técnicas/comerciais.

4) Apresentacdo pelos fornecedores das propostas técnicas
a Eng. Processo, Fabricacdo e Manutencdo: a Eng.
Processo juntamente com Compras deve promover uma
apresentacdo de cada fornecedor com sua respectiva
proposta.

4.a) Apé6s a apresentacdo das propostas técnicas um documento de

aprovacdo da solug¢do mais adequada deve ser emitido e validado pela

Eng. Processo, Fabricagdo, Seguranca do Trabalho e Manutenc¢éo
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5)

6)

7)

8)

Lancar a fabrica¢do do novo equipamento/processo junto
ao fornecedor escolhido: estabelecer um cronograma
detalhado com pontos de verificacio do avango da
constru¢do e respeito ao caderno de encargos

estabelecido.

Realizar ensaios/teste no fornecedor do
equipamento/processo: uma equipe deve ser formada
com pessoas dos servicos da Eng. Processo, Fabricagio e
Manutengdo para realizar testes e ensaios, pré-
estabelecidos no caderno de encargos, a fim de validar o

equipamento/processo.

Instalar o equipamento/processo em um local de
testes/ensaios internos que sejam semelhantes as
situacbes de trabalho definitivo: a instalagdo do
equipamento/processo dentro da planta que permita
simular a situacdo de trabalho definitiva, permitindo
também o treinamento dos operadores no novo

equipamento/processo.

Validar o novo equipamento/processo em relagdo ao
templo de ciclo, manutencdo das caracteristicas de

qualidade do produto, ergonomia e mantenabilidade.

8.a) O documento de validacdo deve conter o detalhamento dos

pontos acima e ser validado pela Eng. Processo, Fabricagio,

Seguranca do Trabalho, Qualidade e Manuteng@o.
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9)

10)

11)

ii.
1ii.

1v.

Instalar o novo equipamento/processo no local
definitivo, mas ndo operacional: a instalacdo deve ser
pilotada pela Eng. Processo e acontecer em horarios ndao
trabalhados com  acompanhamento efetivo da
Fabricagdo, Segurancga do Trabalho e Manutencio. Neste
momento toda a documentacdo deve ser entregue a
Fabricacio, contendo:

Desenhos;

Lista de pecas de reposicdo;

Plano de manutenc¢do preventiva;

Lista de ferramentas especiais para opera¢do e manutengio;

Descri¢do dos pontos de seguranca.

Realizar ajustes , capabilidades e testes no local
definitivo: com pilotagem da Eng. Processo e realizado
pela a Fabricacdo e Manutencdo. Os ajustes e testes
devem ser feitos em horarios alternativos, criando uma
lista de problemas/dificuldades (pendéncias) de operagio
e manutencdo que possam prejudicar o rendimento

operacional da linha de montagem.

Realizar uma reunido de apresentacdo das pendéncias
existentes no novo equipamento/processo: a reunido €
pilotada pela Eng. Processo que valida com a
Fabricagdo, Seguranca do Trabalho, Manutencdo e

Qualidade, os prazos para resolucdo das pendéncias.
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12) Finalizadas as pendéncias, o0 novo equipamento/processo
¢ entregue a Fabricacdo: ao finalizar as pendéncias, a
Eng. Processo realiza a entrega formal do novo
equipamento/processo a Fabricagdo caracterizando o fim

do projeto e inicio da operacdo deste.

E de suma importincia a entrega formalizada & Fabricacio do
equipamento, a fim caracterizar o fim do projeto de industrializagdo. Caso
contrario a equipe projeto estard fadada a solucionar problemas diversos que
possam surgir, ndo referentes ao projeto e sim a operagio. Isto prejudicard o

avanco dos demais projetos pilotados pela Eng. Processo.
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3. CONCLUSAO

A necessidade de reduzir o tempo de desenvolvimento de produtos e
processos foi sempre uma das maiores preocupagdes das empresas. Sob condicdes
econdmicas favoraveis, elas investem recursos macigos visando resolver problemas de
tempos de desenvolvimento prolongados além das suas expectativas. Em épocas de
dificuldades porém, ndo apenas os recursos escasseiam como O tempo passa a
construir um estrangulamento perigoso.

A concretizagdo de vérias etapas e de varios processos de gestdo de um
projeto € realizada em paralelo e ndo em seqiiéncia. Isto significa: a Engenharia, a
Pesquisa e Desenvolvimento, a Produg@o e o Marketing devem estar integrados desde
o comeco de um projeto, antes mesmo da realizagdo de qualquer uma das atividades.
Entretanto, isto nem sempre € facil, e pode criar determinados riscos a medida que o
projeto € implantado. Necessita-se entdo de um planejamento de projeto de alta
qualidade, a fim de evitar o aumento do nivel de riscos nas fases posteriores do
projeto. Os riscos mais sérios sdo o atraso do langamento do produto no mercado e os
custos resultantes do reinicio do trabalho e da retomada na performance em
conseqiiéncia de um planejamento inadequado.

Dessa forma, um planejamento conciso e de qualidade é fundamental para a
gestdo de projetos, ndo sendo surpresa alguma o fato de grandes empresas procurarem
a integrac@o no sistema de gerenciamento de projetos. Somente com a integracgdo € o

bom planejamento pode-se realizar o gerenciamento de projetos modernos.
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