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RESUMO

O acirramento da competitividade no ambiente imdhlstrelacionado ao fendmeno da
globalizagdo, direciona as organizagfes a buscdincamente otimizar seus negocios. Um
mercado formado por clientes cada vez mais exigestd o0 ponto de vista de precos,
atendimento, qualidade e tecnologia, somado a wm@e&ticio com empresas internacionais
tende a apresentar dificuldades para a competigdoethpresas brasileiras. Este cenario
econdmico aponta para o acirramento da competigawés do aumento da variedade de
produtos e da reducdo do tamanho dos lotes decdgbon. O referencial tedrico busca
apresentar 0s principais aspectos tedricos acerdmplacto que a variedade de produtos
causa sobre os sistemas produtivos e também aspgis1 metodologias e técnicas que
auxiliam no entendimento e padronizacdo do podf@e componentes. A partir desde
cenario, o presente trabalho propde um método garal implantacdo de um programa de
padronizacdo que tem por objetivo auxiliar na rédugle variedade de componentes,
mantendo a mesma diversidade de produtos ofertaalogercado. O método de pesquisa foi
o Design Research e a etapa empirica do trabalh@dbzada em uma empresa do setor
metal-mecanico, localizada em Farroupilha (RS). &ocho proposto teve como base cinco
fontes de informacdo: i) os conceitos e técnicastetes no ambito da literatura; ii)
proposicdes teoricas da pesquisa; iii) conhecimentpirico de um grupo de especialistas,
que avaliou o método antes de sua aplicacéo; myibaicdo dos profissionais da empresa e
do proprio pesquisador a partir da aplicacdo dodwéte v) a avaliacdo do método a partir da
aplicacdo do mesmo em ambiente empresarial. Aoirtérmio estudo, chegou-se a uma
proposta final de método que esta disponivel pavasaplicacdes

Palavras —Chave Padronizacdo. Reducdo de Varieddesign Research



ABSTRACT

The intensification of competitiveness in the imdais environment, related to the
phenomenon of globalization, directs organizatidoscontinuously seek to optimize their
businesses. A market made up of increasingly demguedstomers from the point of view of
prices, service, quality and technology, coupledhwa competition with international
companies tends to present difficulties for the petition of Brazilian companies. This
economic scenario points to the intensificationcompetition by increasing the variety of
products and reducing the size of manufacturing.|dthe theoretical framework seeks to
present the main theoretical aspects about the ainfieat the variety of products has on the
productive systems and also the main methodologres techniques that help in the
understanding and standardization of the componmmtfolio. From this scenario, the
present work proposes a general method for theamphtation of a standardization program
whose objective is to help reduce the variety ohmanents while maintaining the same
diversity of products offered to the market. Theesgch method was Design Research and
the empirical stage of the work was carried outairmetal-mechanic company located in
Farroupilha (RS). The proposed method was basedivensources of information: i) the
concepts and techniques existing in the literatiijeheoretical propositions of the research;
lii) empirical knowledge of a group of experts, wkoaluated the method before its
application; iv) contribution of the professionad$ the company and the researcher himself
from the application of the method; and v) the aatibn of the method from the application
of the same in business environment. At the erttleoktudy, a final method proposal was
made available for new applications.

Keywords: Standardization. Reduction of Variety. Design Research.
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1 INTRODUCAO

O acirramento da competitividade no ambiente irrdlstelacionado ao fendbmeno da
globalizagdo, direciona as organiza¢gfes a buscdinc@amente otimizar seus negocios. Um
mercado formado por clientes cada vez mais exigestd o0 ponto de vista de precos,
atendimento, qualidade e tecnologia, somado a wmg@e&ticio com empresas internacionais
tende a apresentar dificuldades para a competigdemhpresas brasileiras (KLIPPEL et al.,
2005).

Para sobreviver as empresas precisam aprimorapsecsssos produtivos e também
desenvolver produtos bem projetados, que sejamlesnae se fabricar. Assim, para atingir
tais necessidades a inteligéncia organizacionak dmr explorada levando em conta a
diversificagdo de produtos, de modo que as diedrigstejam relacionadas a diminuir a
dificuldade de gestdo do produto e do sistema ddugéo (NOZHY; BADROUS, 2011).
Alguns elementos promovem a dificuldade que atbaesa gestdo de uma organizacao sendo
eles muitas vezes ligados ao ambiente externo deadeecomo por exemplo a relagéo entre
a oferta e a demanda global ou até mesmo a peggéificdos produtos, e a elementos internos
como o desenvolvimento de novos produtos (GATI-WEBCHR; TORRES, 2008).

Barbosa et al. (2013) afirmam que na busca comstamt exceléncia, a maioria das
empresas buscam implantar solugbes automatizadassuamfabricacdo, montagem e
processos. As empresas que desenvolvem produtoerdifados em termos de qualidade e
tecnologia sdo as que possuem maior aderénciatomaizacdo dos processos produtivos
(BORJESSON; HOLTTA-OTTO, 2014). Com base nissca@daddia, as atencdes estido sendo
direcionadas para o projeto e langcamento dos pwedut

Com prazos para desenvolvimento de novos prodotma vez mais exiguos, pode
nao se verificar a existéncia de outras pecas ipasecjue poderiam ser utilizadas, sem a
necessidade do desenvolvimento ser totalmente WYING; HU, 2010). Pode-se destacar
que a ndo utilizacdo de boas praticas no desemvehtd tente acarretar na criagdo de novos
itens que muitas vezes podem ser parecidos eniegile diz respeito a sua funcionalidade.
A administracdo da diversidade destes componentege euidados especiais, pois a
probabilidade de ocorrer erros operacionais satoraior a medida que é na fabrica que esta
complexidade tende a ser observada (ELMARAGHY .efall 3).

Em funcao disto é possivel afirmar que a estanziagéio de pecas ou padronizagéo de
componentes € uma necessidade a ser alcancada panaplificacdo dos processos de

producao, e convergindo para uma reducao de coptyacionais e de materiais, a melhorias
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nos niveis de servicos prestados pelas areas de epaté mesmo, na simplificacdo das

atividades na area de compras da empresa (MARBINII 2002).

1.1 Contextualizacéo do tema de pesquisa

Partindo do exposto no item anterior, a questdo gprece necessitar aprofundar
através de novas pesquisas esta associada a auwapsetfélio de produtos de uma empresa,
e quais diretrizes serdo utilizadas para reduzquantidade de componentes através de
estudos de padronizacéo, guiados pela ¢tica dessarahcional, etapa de trabalho utilizada
nas metodologias de Analise de Valor. As ferrangenfarecidas, muitas delas formadas a
partir de uma base conceitual, exigem, muitas veee®0 elevado para sua compreensao,
implantacéo e coleta de resultados (HU et al., 008

Por esse motivo é possivel verificar que existenitasaumétodos propostos para o
desenvolvimento e melhorias de produtos. Por exenmpl QFD - Quality Function
Deployment para o desdobramento da funcdo qualidageojeto focado na manufatura:
Design For Manufacturing —DFM, o projeto de montag®esign for Assembly —DFA entre
outros, que ndo sdo em sua maioria direcionadosprapdésito de padronizacdo de
componentes mas sim para a concepc¢ao de produtesmgximizem o lucro através da
utilizacdo mais eficiente de recursos (AZAMBUJAQ9RY Desta forma, além de demorarem
a ser implantados, exigem certo periodo para quiirasonarios e gestores assimilem os
conceitos envolvidos.

O conteudo do presente trabalho compreende a tenddi reducéo da variedade de
produtos, identificando mudancas no projeto quesipdgem reducdo na quantidade global
de itens. Esta abordagem por sua vez, promovezaipdes na manufatura que minimizam os
niveis de dificuldade produtiva impactada pelaadate excessiva de componentes (WAN;
EVERS; DRESNER, 2012). A utilizacdo da base teddaaAnalise de Valor servird como
base para estabelecer o motivo de existéncia debjato através da abordagem funcional,
que uma vez definida sua funcéo, pode facilitaropgsicao de oportunidades para a reducao
de custo, incremento de seu valor, melhora nadpagi e proposicao de novas tecnologias de
fabricacdo (MARAMALDO, 1983).

Segundo Svilkis (2003), geralmente, a busca pete a custos em produtos, leva a
eliminacdo de recursos importantes, os quais redwzeualidade e a funcionalidade dos
produtos e seus servi¢os. O uso do tema Analis&albe associada com outras metodologias
buscara trabalhar em questdes que se constituerpoato critico deixado de lado por

empresas na hora de fazer melhorias em seus F@R¥OLKIS, 2003).
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Conceber uma metodologia para tal finalidade paddéiar a adotar uma mudanca
rapida e estrutural e continua em um processo epaéngente € considerado lento e exaustivo.
Para tal a associagdo de técnicas de manufatgragmaioJust-in-Time(JIT), a Manufatura
Celular, o Conceito de Perdas dentre outras, asigsicom as técnicas de desenvolvimento
de produtos podem servir de suporte na elaboraedonth estratégia de producdo para a
reducdo da variedade (AZAMBUJA, 1995). Bhushanl ¢2@13) afirmam que o estudo do
valor representa uma ferramenta relevante suparta@ngenharia de custos. Porém sua
aplicacdo muitas vezes nédo vinculada ao campo mamefro e ndo pautada por uma
metodologia acaba parando ainda nas fases de qiae@o.

Por fim, reduzir a variedade significa simplifiGareliminar o que € desnecessario e,
principalmente, manter uma maior variedade de posdofertados no portfolio da empresa,
utilizando o menor nimero de componentes o pospadionizados possivel e simplificando
0 processo produtivo (AZAMBUJA, 1995; HU et al. 03).

1.2 Problema de pesquisa

O presente trabalho busca responder a seguintddquee pesquisa: “Como a
padronizacdo pode minimizar a variedade de compesguara o atendimento da mesma
diversidade de produtos?”

1.3 Objetivos

S&0 os seguintes o0 objetivo geral e os objetivpsadicos do presente trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacdo consiste emopramgm meétodo para reduzir a

variedade de componentes, visando o atendimenportiidlio de produtos da empresa.

1.3.2 Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral, sdo os seguinteljesvos especificos da dissertacéo:
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» Identificar os principais métodos e ferramentas gberdam a analise de portfélio
produtos e estudo de produtos, que possam serpateisa construcdo de um método

focado na reducé&o de componentes;

* Propor uma sequéncia de passos logicos embasadoeeferenciais tedricos e
experiéncia de vivéncias, organizados de tal marmgie quando aplicados constituam

um método para reducéo sistematica de componentes;

» Aplicar o método proposto em ambiente real visaamdastrar a aplicacdo do método

sugerido;

* Avaliar criticamente o método proposto em ambieast visando a verificar a eficacia

e aplicabilidade do método sugerido.

1.4 Justificativa e Lacuna Cientifica

A seguir sdo apresentadas a lacuna cientifica estfigativa empresarial que

sustentam a presente pesquisa.

1.6.1 Lacuna Cientifica

Como justificativa académica, apresenta-se a nideelesda elaboracdo de um método
para tratar os problemas de variedade fabril ooardb grande incremento de componentes,
constituido a partir dos principais conceitos aitgas da metodologia de Analise de Valor e
de padronizacdo. Dessa forma, a utilizagcdo desdedmévisa preencher uma lacuna
conceitual de abordagem da metodologia de valoe endalor de Custo € tratado de forma
secundaria nas principais abordagens existentéiseratura. O uso deste tema de pesquisa
tende a caminhar no sentido de esclarecer as eventlificuldades advindas do
desenvolvimento de produtos, tendo como resultadmmento da variedade fabril. Além
disso Lacerda et al. (2013) expdem em sua pesquigao desenvolvimento de métodos
pode contribuir para o avanco da teoria, tendo c@omsequéncia um pesquisa podem
aumento no conhecimento em determinada éarea.

Nesse sentido através do uso de um vasto repedérinétodos de pesquisa, parece
existir um espaco amplo para a realizacdo de esttetricos/praticos na Engenharia de
Producdo que tenham foco no “como fazer” utilizaraldnstrumentacdo conceitual e

epistemoldgica da comunidade cientifica mundial E.RRDA et al., 2013)
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Neste intuito Wang et al. (2010) afirmam ser nem@sslesenvolver estudos que se
preocupem com 0s impactos dos projetos de prochgcsistemas de producédo, tratando-os
como fatores importantes na competitividade indalstiEssa dissertagdo insere-se no

contexto supracitado.

1.6.2 Justificativa pelo Prisma da Empresa

No sentido empresarial, o presente estudo justgcaa medida potenciais ganhos
oriundos da pratica sistémica de reducdo de commpem@isando a minimizacdo dos custos
de variedade gerados por esta causa. De acord¢@AM-WECHSLER; TORRES, 2008) o
processo de desenvolvimento de produtos mudouatatkate ao longo das ultimas trés
décadas. Em grande parte 0 mesmo tornou-se maigle@mncom a introdu¢do de novas
ferramentas de projeto, fabricacéo, ferramehten e métricas de desempenho. Os autores
prosseguem, afirmando que estes novos conhecimemtogntaram significativamente a
variedade e a gestdo do desenvolvimento de nowosijms, devido a falhas de comunicacéo

e a ndo responsabilidade pessoal.

O que é possivel perceber na pratica é que dusadésenvolvimento de produtos a
preocupacado da equipe fica em torno da funciorddiddo produto, ou seja, a parte que
deveria estar avaliando a conexdo entre o prodot@recesso produtivo é deixada de lado.
(KARAGOZOGLOU; BROWN, 1993) relatam em sua pesqupze 52% dos novos
desenvolvimentos sdo focados no que eles chamédmaileoria incremental”, ou seja, € feita
uma atualizagéo do produto a partir da tecnologistente. E neste ponto em que muitas

vezes 0 numero de componentes comecga a crescentteladamente.

Diminuir o niumero de pegas semelhantes entre sgeooutra forma, padronizar o

maior numero de componentes, traz beneficios dates da:
* Reducéo de estoques e, consequentemente, a redug@upacao de espaco
fisico;
» Simplificacdo do processo de programacao e conguihponentes;

« Aumento na produtividade oriunda da facilidade @e psoduzir produtos
semelhantes e facilidade de aproximar uma maiontglzale de componentes

nas linhas de montagem;

* Menor movimentacdo de materiais;
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* Ganhos em escala de producéo;
« Ganhos em qualidade devido a menor quantidade depawentes para
controlar o processo

« Menor necessidade de investimentos em equipamentdspositivos para
realizar a producao

Diante dos beneficios expostos, essa pesquisarbusoatribuir para a reducdo de
perdas provocadas pela variedade e para a consedegganhos e beneficios da reducéo do

namero global de componentes e subconjuntos dogagantos da empresa em analise.

1.5 Delimitacao do estudo

S&o as seguintes as delimitagdes do trabalho:

Em primeiro lugar, ndo faz parte do escopo destxyosa analisar o impacto da
padronizacdo de componentes na customizacdo ddsitpsofinais. Com isso avaliacbes
relativas a aceitacdo do mercado decorrente de nmpaslano produto ndo serdo avaliadas
Outra delimitacdo € a avaliagdo ttade-off entre possiveis aumentos de custos no produto
versus a reducdo de custos operacionais. O fotalkl#ho sera em redugcédo de componentes

e ndo avaliar os casos em que algum componenta f@ssam valor mais alto que o atual.

Cabe destacar, também, que a presente analiseotemabjetivo principal propor um
método para sistematizar a redu¢do de componesgesnmpresas. Portanto, ndo faréa parte do
escopo a aplicacdo das agles propostas a pagplidacdo do método. Em suma, o método
sera executado no ambito da avaliagcdo das podsithds de reducdo da quantidade de

componentes oriunda do excesso de variedadesranaplantacdo das mesmas.

O método utiliza ferramentas/conceitos que possseanorigem na concepg¢do do
desenvolvimento e atualizacdo de produtos, esballra se dard apenas na proposta de

atualizacoes “incrementais” a produtos ja existente

Por fim a partir da aplicagcdo do método, podemisayas ideias e inser¢cdes, tendo
em vista as observacdes realizadas na aplicacdonedmo. Desta forma as inser¢cdes néao
serdo avaliadas em uma segunda aplicagao.
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1.6 Estrutura do trabalho

O trabalho esta estruturado em sete capitulohea:sa

No Capitulo 1 € apresentada a introducao, contkézdigdo, a questdo da pesquisa, 0
objetivo geral e os objetivos especificos, as fjaativas (académica e empresarial), a
delimitacdo e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 é apresentado o Referencial Teoridizado para a realizacdo da

pesquisa.

O Capitulo 3 trata do método utilizado para condazrabalho. Apresenta o método
do Design Researcha justificativa da sua ado¢éo e o método de ltnaba passos I6gicos

utilizados para a elaboracdo da pesquisa

No Capitulo 4, € sugerida a proposta preliminamgeodo (MO) para concepc¢ao de
reducdo de componentes, sendo apresentados, da fetalhada, os passos logicos que

constituem o mesmo.

No Capitulo 5, 0 método preliminar (MO) € aplicad@ organizacdo estudada. E
descrito o contexto no qual a empresa escolhida @astudo esté inserida. Sdo apresentados
aspectos técnicos, socioecondmicos e culturai®deggnento industrial e da organizacdo em
particular. Ainda: sdo descritos o processo deapdio do método e 0s respectivos resultados,
com énfase nas modificagfes e inclusbes necesdérgeyem feitas para aprimorar o método

MO proposto.

No Capitulo 6, 0 método originalmente proposto (M@valiado. O resultado dessa

avaliacdo é a proposicdo do método M1 como resuftadl da presente pesquisa.

No Capitulo 7 sdo apresentadas as principais cebesue limitagdes do trabalho, bem

como sao sugeridas recomendacdes para traballiossfut
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, sdo apresentados os principais conceittzgados para a construcao do

Referencial Tebrico.

2.1 Diversificacado de Produtos na Empresa: Consideracééniciais

O avanco tecnolégico impde desafios para o atuasdriee de mercado em que as
empresas estao inseridas. Alguns fatores de impactesultado econdmico-financeiro estao
associados com a qualidade dos produtos e/ou géneka por novas opcoes de produtos
ofertados (GOTTFREDSON; ASPINALL, 2005). Atreladoisto existe uma tendéncia de
reducdo da duracdo do ciclo de vida dos produtagssionado pela obsolescéncia
mercadoldgica e/ou tecnoldgica (PASHAEI, OLHAGER13).

Estas tendéncias gerais obrigam as organizacdessanvblver novos produtos
diferenciados e introduzi-los no mercado da fornaasmapida possivel, de acordo com as
exigéncias do cliente e, considerando a possid#éidde facilitar a manufaturabilidade no
intuito de reduzir os custos (GATI-WECHSLER; TORRESB808). Deste modo, atualmente,
visando atender as necessidades dos clientes &shgoeque o desenvolvimento e a
velocidade de lancamento de produtos seja adeqieditica da qualidade e veloz para

garantir a competitividade das empresas.

Porém, ao se concentrar os esforcos no desenvoitomenuitas vezes fatores
importantes ndo sao avaliados. Em particular, @nesd analisar o impacto de um
desenvolvimento rapido pode causar no que tangewsiss de variedade gerados, tanto no
desenvolvimento do produto como no sistema produtlada a alta variacdo de produtos
requerida pelo mercado. Wan et.al (2012) estudarampacto da variedade de produtos nos
sistemas produtivos, e sugerem que existe umaareldiceta da variedade de produtos no
incremento das vendas de uma empresa. Porém, e parte tende a ocorrer um efeito
indireto causado pela variedade que esta assoctad@ queda de performance operacional.
No médio e longo prazo estes custos de variedaderne a afetar as vendas futuras - Figura
1.
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//__/' Performance Operacional \

Variedade de > Vend
Produtos v gneas
l:> Efeito direto ——— Efeito indireto Efeito Total

Figura 1. Modelo para relacdo da variedade, performancejasen
Fonte Adaptado de Wan (2012).

Os autores justificam que ndo importa o qudo beméfera para a empresa o
incremento de vendas gerado pela oferta de dieggrbdutos, se a variedade no ambito do
sistema produtivo ndo for controlada os benefitimas serdo minimizados. Portanto, uma
questao central a ser tratada € a da gestdo dadade dos produtos e suas implicacoes e
impactos na performance do sistema produtivo (WBXERS; DRESNER, 2012). E, ao fim,

no desempenho econdmico-financeiro da empresa.

2.2 Sistemas Complicados

Quando ocorrem discussfes a respeito do impactelelsada quantidade de
produtos e componentes e sua relacdo com a marajfétaomum escutar que esta relacdo
aumenta o “nivel de complexidade” na empresa. Raramso do termo complexidade para
estes casos pode nao estar precisamente colocadiwalae seu real significado conceitual.
A quantidade de interpretagcbes com relacdo aofisigdo de complexidade dificulta sua
conceituacdo. Isto porque cada pesquisa tende rbasaaompreensdo do conceito de
complexidade a partir das necessidades especifecaada escopo de trabalho. Para Jacobs
(2013), ao tentar oferecer uma definicdo para cexmthde, as respostas sugeridas, em geral,
sao restritas e incompletas. Isto porque as raflexéfetivadas tendem a buscar a
compreensao de sua existéncia e ndo uma definre@s® e exata. Segundo Jacobs (2013)
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em todos 0s casos 0 tema ndo esta associado a@semastas partes que envolvem o sistema
como um todo, mas também das interacfes existentes elas. Outro ponto que merece ser
destacado sobre o tema complexidade, e suas imsintEscricbes, € a respeito da
diferenciagdo em relagdo ao termo complicado. Nestgexto (SUH, 1999), sugere um
conceito que postula o termo “sistema simples/cmagib” como a maneira mais precisa para
conceituar um conjunto de partes que podem seisadak separadamente, com o objetivo de
criar solugdes especificas para cada uma delas.

Neste sentido, Nozhy (2011) afirma que o nivesidgplicidade da manufatura esta
ligado a quantidade de elementos diferentes, poetacionados, em que a quantidade de
iteracdes entre eles aumenta (ou néo) o esfor@ssd@io para sua gestao.

Perona et al. (2004) afirmam que o nivel de singdide de um sistema produtivo
esta relacionado a variedade de produtos e pracessonele estdo contidos. Dessa forma,
conceitua-se a seguir as principais relacbes entrariedade de produtos e manufatura no

intuito de entender melhor esta relacdo com o meaimplicidade dos sistemas produtivos

2.2.1 A VARIEDADE DE PRODUTOS

Bozarth et al (2009) afirmam que o produto é ocgle liga diretamente a empresa
com seus clientes. E a partir desta dindmica @gaelproduto/cliente que a manufatura sofre
consequéncias resultantes da relacdo dai resuledta forma, o entendimento da variedade
dos produtos pode ser aplicado na analise do déveimplicidade de sistemas de manufatura
(JACOBS, 2013).

Algeddawy et.al (2013) relatam em sua pesquisaaquariedade em um produto
resulta da concepcéo e das acdes do seu desermalgjronde, as decisdes equivocadas das
equipes de desenvolvimento acompanharam o produttogo seu ciclo de vida. Os autores
afirmam que o setor de desenvolvimento, muitass/e@ro avalia 0os custos e impactos que a

variedade inserida no produto pode causar na empoeso um todo.

Neste contexto (ALGEDDAWY; ELMARAGHY, 2013; HU etl., 2008;
MACDUFFIE; SETHURAMAN; FISHER, 2001) afirmam que quantidade, os tipos de
materiais e a geometria que 0os componentes de adutpr apresentam, estdo diretamente
ligados ao aumento da sua variedade, visto queaséise direta muitas vezes € deixada de

lado no desenvolvimento e atualizacdo de novosuposdFigura 2.
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Figura 2: Fatores que influenciam na Variedade de Produtos
Fonte O autor (2016).

O tipo de material e a geometria de componentegfeeem a diversificagdo de
componentes dentro de um mesmo produto de acordoacoecessidade (por exemplo: em
um mesmo produto podem existir produtos metaliptésticos e etc.), da mesma forma que
existem itens diferentes com 0 mesmo tipo de nadtgue variam apenas a sua geometria. Ja
a quantidade de componentes se refere ao numéendeque compdem o produto, podendo
0S Mesmos serem iguais ou nao. A quantidade dear@nfes em produtos também pode ser
avaliada sob a oOtica da interacdo entre os mesprapanentes que estdo empregados em
mais de um produto, ou em componentes diferentespggsuem a mesma funcédo e sua

simples existéncia possui impacto na variedadedgonentes na produgéo.
2.2.2 A VARIEDADE NA MANUFATURA

Os sistemas de producdo modernos estdo se torsaddovez mais complicados.
Dentre os fatores que justificam tal afirmacéo,-tno aumento da exigéncia dos clientes, a
variedade de produtos dai decorrentes, globalizaz@girramento da concorréncia entre as
empresas e a diversidade de possibilidades deagio de tecnologias (GATI-WECHSLER,;
TORRES, 2008; WAN; EVERS; DRESNER, 2012). Sendangsswuitos sdo os elementos

que podem contribuir para a complicacdo na manmafatu
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Para Jacobs (2013), a complicacéo fabril oriuredgrdnde variedade de produtos
diferentes, impacta diretamente na produtividageessidade de espaco interno e insumos
necessarios para a producdo. De outra parte, WaR)YZargumenta que a variedade dos
elementos de producgdo pode ser vista através didlpode produtos da empresa. Segundo
esta logica, quanto mais produtos forem desenvmdvidistintamente, maior sera a
complicacdo que essa variacdo gerard na manufaloamesmo tempo em que a
diversificagao disponibiliza ao consumidor uma éirde produtos diferenciada, na empresa o
ambiente fabril tende a passar por uma transformmaginpleta, com o aumento das

atividades e dos custos associados a variedade.

A alta variedade de produtos, normalmente vemlomurde acompanhada da alta
variedade de componentes, processos, roteiros, neatacoes, queda de rendimento
operacional, aumento do numero de ferramentasatirias-primas (GIOVANNINI (2002).
Essa diversificacdo tende a resultar no incremaatbespesas operacionais e como resultado,
tem-se uma fabrica complicada e com custos de péodelevados. Alguns autores citam
fatores negativos na manufatura oriundos do auntant@riedade de componentes/produtos,

como por exemplo:

A maior variedade de produtos tende a tornar mtdslé gestdo do Planejamento,

Programacéao e Controle da producéo e dos Mat¢AREPM);

. Aumento da variedade de componentes tera impactusio logistico, uma vez
que os lotes serdo menores e as movimentacdes @& oespecessario para
armazenagem sera maior (PASHAEI; OLHAGER, 2015);

. O aumento de componentes implicara em maioresdstoompras, programacao,
controle, supervisdo, armazenamento, e como co@se@, ter-se-a aumento das
despesas gerais de fabricacdo gerados pela necksgié pessoas e sistemas de
controle (SUH, 1999);

. Perdas em produtividade fabril, oriundo o excessocdmponentes que tem
impacto direto nas linhas de montagem e na operpe@loonizada de producéo
(PIERETTI, 2013);

. Queda nos niveis de qualidade devido a grande igadstde itens para gerenciar
(PIERETTI, 2013);
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. Lotes menores de producéo dos componentes e, consequéncia, tem-se uma
aumento no numero dsetups(preparacdo dos equipamentos) provocando horas
perdidas de utilizacdo das maquinas e, por conee@éreducdo dos indices de

eficiéncia global dos equipamentos (SEIDEL, 2003);

. Maior investimento em equipamentos, ferramentabami@s, dispositivos para

atender a producéo dessa maior variedade de pspduto
. Menor geracao de residuos solidos e de gas cath@{@?) com a reducéo do uso
de empilhadeiras e melhores aproveitamentos de riamf@imas. E como
consequéncia maior sustentabilidade (DANIEL; COEL.RQ@L5)
Por fim (ELMARAGHY et al., 2012) introduzem em sdafinicdo por sistema
complicado que ela pode ser proveniente de trégerdides distintas e inter-relacionadas, a

imprevisibilidade, a incerteza e a variedade qu&oestroduzidas nos processos produtivos -

Figura 3.

[ Sistema ]
Complicado

Incerteza

—

Variedade Imprevisibilidade

Figura 3: Interac&o entre as dimensfes que um sistema cauplic
Fonte O autor (2016).

A variedade é caracterizada pelo numero de elemepte compdem a manufatura,
como quantidade de componentes, insumos, procegsessoas. A imprevisibilidade aparece
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nas variagbes de comportamento que O processo @odsentar como por exemplo,
alteracbes de demanda ou até mesmo quebras deameuips. Desta forma a
imprevisibilidade contribui para a incerteza ddesiza, & medida que a incerteza se relaciona
com a capacidade de conhecimento e qualidade aienagdes que podem ser extraidas dele.
Entdo, quanto mais alteracdes 0s elementos apaesendior sera a incerteza e como

consequéncia complicacao no sistema produtivo.

2.3 Padronizacao

A padronizacdo tem como objetivo definir espeaifiites técnicas que auxiliem a
maximizacdo da compatibilidade, reprodutibilidadegeguranca ou qualidade de um
determinado processo, produto ou servico. Nakar(il#83) apresenta algumas definicbes

para padronizacao sendo elas:

. O padrdo é uma regra ou um exemplo a ser seguelintpde respeito através de

uma autoridade reconhecida como base;

. A padronizacao € o resultado de uma ciéncia, ergienbu experiéncia que serve

para facilitar um estado atual e determinar undeshaturo;

. A padronizacdo € uma norma técnica que simplifioa processo e deve ser

seguida;

Em um processo de producao, a diversidade de f@®ducomponentes aumenta a
variedade e gera inUmeras perdas produtivas. Aopadicdo, que pode ser realizada pela
diminuicdo do numero de componentes, é um fat@imelificacdo do processo que possui

impacto direto na reducgéo de custos e aumentoathujvidade.

Campos (1999) sugere que a padronizacdo é fertanfiemdamental para uma
empresa se manter competitiva. Através da padrginzad treinamento dos colaboradores
fica muito mais facil, pois as atividades ficam snsimples de serem realizadas e mais faceis
de serem repetidas por mais de uma pessoa. O @degoreve que existem dois tipos de
padrdes: em primeiro, os padrdes de procedime@estdo, que se referem a orientacdes e
boas praticas de trabalho que servem para gaeantipetitividade de uma tarefa, sendo ela
executada por alguém com experiéncia ou um ingidatem segundo os padrdes técnicos,
para a especificacdo de produtos (componentes as)peprocessos e matéria prima
(materiais) que trata de seguir as especificagéesldr dos clientes. O autor acrescenta:
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Um produto ndo deve ser fabricado para atendegasiss dos projetistas ou da alta
direcdo da empresa. ApOs a pesquisa da qualidadeedrado, da tecnologia de
producdo e da viabilidade econdmica, deve sercaidi o0 desdobramento de tal
forma a captar as necessidades do cliente e tramsfas num projeto. (CAMPOS,

1999, p. 45).

Em termos gerais, Martin et.al (2002) descrevera quobjetivo principal dos
projetistas consiste em desenvolver um produto @gdronizacdo da arquitetura de
plataforma seja maior o possivel dentro do queleena de “geracdes futuras” do produto. O
padrdo deve estar em partes que se manterdo igamiatualizacdes do produto, deixando
como objetivo para as demais partes a modulariz@d@dRTIN; ISHII, 2002). Os autores
ainda definem o nivel de padroniza¢do de um proeino

. Produtos totalmente padronizados: Sdo aqueles agwespera-se mudangas ao

longo de geracdes no produto;

. Produtos parcialmente padronizados: S&o aqueledeasin esperadas alteracdes

no projeto ao longo das geracdes do produto;

. Produtos com baixa padronizacéo: S&o aqueles aatdese que uma atualizagcéo

ir alterar completamente o produto, ou que naste@rivolucao tecnoldgica,

Azambuja (1995) aponta a padronizacdo como umalete ferramenta para
racionalizar a excessiva diversidade ainda no fwa@edesenvolvimento de novos produtos,
de forma a evitar o aumento e a proliferacdo derelites componentes, materiais e
processos. Em suma, com a padronizacao aplicadagaupo de produtos é possivel reduzir
a variedade de tipos, quantidades de partes e gs@xenodificando o comportamento dos
custos da manufatura, pois o numero de atividade®ssarias para projetar, comprar,
manufaturar, programar, controlar sao reduzidan@sma propor¢ao (AZAMBUJA, 1995).

Quando se tratar de produtos nao repetitivos,saébpela padronizacdo deve ser
empregada em componentes usuais ao portfélio, de moeduzir o tempo de fabricacdo e os
custos de producdo. Ja para uma producdo em agmrsforcos de padronizacdo devem estar
associados na direcdo de maximizar a variedadeatkifps finais, maximizando o uso de
itens e processos comuns em uma extensdo que psssgimoduzidos e comprados a um
menor custo (AZAMBUJA, 1995).

As atividades de padronizacdo ndo se aplicam apema produtos finais e 0s
componentes neles incluidos, mas também ao fertamemovimentadores, itens

consumiveis, matérias-primas e elementos de awji@ducao igualmente importantes para
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as operacbes de manufatura da empresa (SANDERSI, F98RDING, 1989, apud
AZAMBUJA, 1995).

2.4 Analise de Valor (AV)/ Engenharia de Valor (EV)

A metodologia de AV/EV tem sua origem nos Estddo&los da América quando
0 governo determinou que a disponibilidade de rasdarimas nobres ficasse reservada para
a induastria bélica no inicio da 22 Guerra Mundial determinacdo obrigou as industrias a
desenvolver alternativas para permanecer em operbighano de 1947, Lawrence D. Miles
desenvolveu a metodologia da AV/EV e a aplicou eadeal Eletric para manter a empresa
do periodo da guerra (GRACIA, 2013).

Os estudos desenvolvidos por Lawerence D. Mitasxgram novas alternativas de
materiais que exerciam as mesmas fungbes dos aetgriporém com maior abundancia,
chegando, em alguns casos, até melhorar as caéstictex técnicas dos produtos. Foi a partir
destes resultados de grande sucesso que a metaddd@V/EV se transformou de uma
alternativa para resolver os problemas de escatseguerra em uma potente técnica de
reducdo de custos, se espalhando pelos EstadossUpid meio de seminarios, revistas e
artigos(CSILLAG, 1995).

No Brasil as primeiras noticias do uso da AV/Ed d& Campinas-SP no ano de
1964. Neste ano ocorreu a realizacdo de um semigamn um consultor americano na
empresa chamada Companhia Industrial Palmeirag.(81Bartir deste primeiro seminario,
nas décadas seguintes inUmeras empresas no Btamiuiziram nas suas operacdes a Analise
de Valor - como por exemplo: a Mercedes-Benz (1L97hijlips (1971), Volkswagen (1975) -
seguindo para outras diversas empresas incluingwesas publicas nas décadas seguintes
(CSILLAG, 1995).

No dia 28 de setembro de 1984, foi criada a Asgéo Brasileira de Engenharia e
Andlise de Valor (ABEAV). A ABEAYV atua até os dide hoje realizando premiacdes em
exceléncia na Analise e Engenharia do Valor pangaresas que se destacam nessa pratica, e

realiza reunides em diversos pontos do pais pawdgdr a metodologia (ABEAV, 2016).

2.4.1 SIGNIFICADO DA ANALISE DE VALOR

Muitos sédo os significados para o termo Andlisevdr. Para alguns autores o

termo possui um tratamento indistinto, porém comnuesmo significado. Em alguns casos a
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Andlise de Valor é definida como o trabalho rea@a partir de algo ja existente, deixando o
termo Engenharia de Valor para ser empregado emrsex que ainda estejam em fase de
concepcdo. Na opinido do criador da técnica, ordmgjeo Lawerence D. Miles, a AV é um
sistema para solucionar problemas através do usmdmnjunto de técnicas, conhecimentos
e um grupo de pessoas (BERGAMO, 2010).

Para Csillag (1995), a Analise de Valor passouea dgenominada como
Gerenciamento de Valor, uma vez que globaliza owrese técnicos, produtivos,
administrativos e financeiros sob o prisma do ciooge valor, independente do tipo de

produto a ser analisado.

Pereira (1994), destaca que a Analise do Valomémegtodo sisteméatico para
aumentar o valor de um produto, projeto, sistemasenwico por meio da avaliagdo das
fungBes necessérias para o consumidor/usuariodaggta alternativas para maximizar a

relacéo cliente-consumidor.

Ja para Assuncao (2003) a Analise de Valor podecamcterizada pela busca
incessante pela melhoria de resultados, aliadasisfagdo dos clientes. Onde é aplicado um
conjunto sistematizado de esfor¢cos e ferramentasacobjetivo de reduzir o custo total de

um produto, processo ou Servico.

Mostafaeipour (2015) aponta a Analise de Valor @oama tentativa sistematica de
aumentar a eficiéncia econbmica de um produtoefraju sistema através da reducéo de
custo. O objetivo é reduzir o custo desnecessdm@thorar a qualidade e confiabilidade para

atender as expectativas dos consumidores.

Demarle e Shillito (1992) relatam que a Analise/déor € um processo estruturado
gue usa um time interdisciplinar para selecionastedar um projeto/produto, mensurar seu
valor e propor novas alternativas de producéo pedaicdo de custos com materiais e

processos.

As definicdes apresentadas descrevem a Analisalde como uma metodologia
focada na reducao de custos de processos, praolutervico desenvolvida por meio de um
abordagem clara e objetiva. Independente das ®@asagspecificas utilizadas em cada
aplicacao, tense etapas bem definidas que envalveabalho em equipes multifuncionais e
segue uma logica aonde busca-se definir as prisdyacdes do produto e propor utilizacdes
mais rentaveis, reduzindo caracteristicas inutés@ndo em pontos que agreguem valor ao

produto.
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2.4.2 DEFINICAO DE VALOR

A palavra ‘valor’ muitas vezes é confundida corstos e preco. Essa confusdo nao
€ originaria dos dias atuais. Por volta do ano &8DAristételes ja reconhecia sete tipos de
valores sendo eles: valor econémico, valor politi@or, moral, valor estético, valor social,
valor juridico e valor religioso (PEREIRA, 1994)o®valores citados, o valor econémico é o
anico que pode ser mensurado quantitativamentevemngue os demais tipos de valores so

admitem avalia¢gOes subjetivas.

Pereira (1994) aponta que o valor de um produsa \donciliar os valores
idealizados pelo empresario e o consumidor, ondepumduto € dotado de funcdes e
qualidades que o tornam preferencial para um coidsumo que diz respeito “preco justo” e

também é lucrativo para o empresario.

7

Dessa forma, o valor é expresso em relagdo a alguamiavel e através de
comparacdes pode ser medido em termos monetaose6tirando-se no que diz respeito a
metodologia de Analise do Valor, o sdo definidostou tipos de valores econdmicos
(CSILLAG, 1995):

Valor de Custo: E o valor total de recursos medigosdinheiro, necessarios para

produzir um produto. Por exemplo: custos de maoklia, matéria-prima, despesas

gerais e etc;

. Valor de Uso: E a menor quantidade monetaria nadaspara garantir que um

produto desempenhe o0 uso que a ele se espera;

. Valor de Estima: E a medida monetéaria necessaradmiar um produto de beleza,

aparéncia, status que tornem sua posse desejavel,

. Valor de Troca: A quantidade monetaria que o it&@sspi equivalente a sua troca

no mercado;

A Andlise de Valor utiliza o conceito de Valor dso, como objetivo principal da
abordagem e o Valor de Estima como parte secundarfmocesso. Nota-se que existe uma
lacuna néo explorada na metodologia de AV referaatev/alor de Custo, que pode ser
representado na manufatura como Custo de Variedade@e nao € objetivo usual da

aplicacéo.

Ainda é possivel decompor a variavel valor em goigtos de vista. Em primeiro, o

ponto de vista empresarial onde os esforcos sdaddsc em custos e lucros. Na um



28

empresario maior sera o valor de um produto a raeglig menor seja 0 custo de producéo e
maior seja o lucro obtido. Em segundo, sob o pdeteista do usuario, o valor concentra-se
fundamentalmente em quatro aspectos: qualidadedtuip, quantidade, funcdo e preco do
produto (MARAMALDO 1983; ASSUNCAO, 2003)

Os pontos de vista do empresario e do usuario npoder visualizados

esquematicamente na Figura 4.

IDEALIZACAO DE VALOR

Empresario Usuario
Lucro Precos
Custo Funcgées
Qualidade
Quantidade

Figura 4:Estrutura de Valor.
Fonte Adaptado de Assuncéo (2003).

2.4.3 FUNcAO

O conceito de fungéo constitui-se no ponto funddaedela metodologia de Analise
de Valor. O processo funcional conduz a uma formaahsar que integra as visdes do ponto
de vista mercadologico, de concepc¢do e do ponteisie da qualidade e afirma que todo
objeto existe para atingir uma finalidade (BERGAMD10).

Mostafaeipour (2015) aponta a funcdo como elemeetaral para manter o
equilibrio entre o custo e a qualidade ofertadauymoa empresa na entrega de seus produtos
ao mercado. Em outras palavras, a fungéo podeeserith como sendo “qualquer coisa” que
faca um produto/servico funcionar ou vender forndoeum conjunto de utilidades que
atendam necessidades (CSILLAG, 1995).
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Ainda fornecendo definicbes para o termo Csilld§96) apresenta algumas

definicbes de outros autores obtidas em sua pespgara o termo funcéo:

. A caracteristica a ser obtida do desempenho déemm se 0 mesmo
realizar sua finalidade, objetivo ou meta. E a liifamle ou motivo da

existéncia de um item ou parte dele;

» A caracteristica de um item ou servico que atirggrexessidades e desejos

de um comprador ou usuario;

» A caracteristica de desempenho a ser possuidanpdenn ou servigo para

funcionar ou vender.

Dado que a funcdo de um objeto esta ligada imitBnmente com conjunto de
utilidades, o mesmo pode ser apontado com a relagétente entre funcdo e qualidade. Um
objeto precisa atender certas caracteristicasida$irpara desempenhar fun¢des previamente
concebidas. Para a compreensdo da abordagem fah&onecessario conhecer as inter-

relacdes entratilidade, funcao e qualidadea existéncia de um objeto (PEREIRA, 1994).

A utilidade pode ser representada como toda a atividade queusumrio
desempenha com o objeto. Embora o usuario adgpiraduto para atender uma necessidade,
muitas vezes outros usos sdo dados ao objeto (FRAREN994). Apresenta-se entdo a

classificacao da variavetilidade em:

» Utilidade Basica: Motivo no qual um cliente compren objeto para

atender a sua necessidade;

« Utilidade Marginal: Uso atribuido pelo usuario abjeto que nédo esta

associada a utilidade pela qual o objeto foi panjef

O uso da utilidade pode auxiliar no desenvolvimetd novos produtos através de
estudos mercadolégicos, uma vez que a andlise itidades marginais podem revelar

atividades nao atendidas ao mercado.

A funcado conforme classificado anteriormente, atua na ddoke que o objeto
desempenha. Um Unico objeto pode desempenhar maisa funcéo, dessa forma é possivel

classificar a variavel em:

* Funcéo Basica (primaria): Finalidade da existémmaobjeto, em outras

7

palavras € o motivo no qual um produto ou servigarh projetados
(PEREIRA, 1994; CSILLAG, 1995; ASSUNCAO, 2003).
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« Funcdo Secundéria: E toda fungdo que auxilia ondeseho da funcéo

basica, ou auxilia na venda do produto, ou atenake raquisito de
projeto(PEREIRA, 1994; CSILLAG, 1995; ASSUNCAO, )0

 Funcdo Desnecessaria: Uma funcdo desempenhadaopgto que o

usuario ndo da valor ou ndo faz o uso, e pararicéaite ndo € necessaria
para a venda (MARAMALDO, 1983);

A qualidadeé caracteristica basica de um objeto. Para untootigsempenhar uma
funcdo ela necessita de recursos que caracterizeen estado, ou seja, as caracteristicas de
estado sdo apresentadas por atributos (PEREIRA).199

O entendimento destas definicdes torna mais &&sila visualizagédo na pratica. Um
objeto precisa desempenhar suas fungbes, e paraatal necessérias caracteristicas de
qualidade que garantam ao usuario a obtencédo deroposto. A Figura 5 exemplifica a

aplicacao destas definicbes em uma avaliacdo decansa:

Utilidades Fungoes Qualidades
Escrever Fazer marcas Ter durabilidade
Riscar Facilitar manuseio Ser resistente
Marcar paginnas |ldentificar Fabricante |Serleve
Indicari direcdo  |Identificar cor Ser ergonomica
Brincar Prender no bolso Ter Tinta

Figura 5: Exemplo da classificacdo das variaveis de funciomecaneta.
Fonte Adaptado de Pereira (1994).

A identificagdo dos motivos de existéncia de unedpto torna simples a
identificacdo de alternativas para a reducdo do cemio através da definicdo de suas
caracteristicas de usabilidade. A identificacdo @fascbées sdo o ponto principal na

compreensao em detalhe do objeto a ser estudado.

2.4.4 COMPONENTES BASICOS DA METODOLOGIA DAV/EV

O grande sucesso da metodologia de Analise der\Vglee garantiu a sua

penetracdo nas empresas, se baseia em certoscaventes que ocorreram nas épocas
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iniciais de suas aplicacBes. Alguns componenteisdsgda metodologia sdo considerados a
espinha dorsal do método - Figura 6, onde em pramkigar destaca-se abordagem
funcional elaborada por Miles que estaria motivado pelaafdée materiais. O segundo
componente consiste no uso@aatividade que esteve presente em varias técnicas utilizadas
na época de concepcdo da metodologieestdorco multidisciplinar terceiro componente,
passou a ser muito importante a partir da espea@o decorrente da evolugéo industrial e
finalmente areconhecimento e contorno dos bloqueteEntaispara a aceitagao das propostas
constitui o Ultimo dos componentes basicos da noddgdh (CSILLAG, 1995).

ABORDAGEM FUNCIONAL ESFORCO MULTIDISCIPLINAR

COMPONENTES
BASICOS DA
METODOLOGIA AV/EV

CONTORNOS DE BLOQUEIOS

USO DA CRIATIVIDADE MENTAIS

Figura 6: Componentes Basicos da Metodologia de AV/EV.
Fonte O autor (2016).

2.4.4.1Abordagem Funcional

Csillag (1995) define a abordagem funcional comdeterminacdo da natureza
essencial de uma finalidade, considerando que tdjleto para existir, tem ou tinha uma
finalidade. Em alguns casos a finalidade é claxan(glo da caneta, topico 4.2.3), enquanto
em outros casos, determinar a finalidade é um psocmais complexo. O estudo da analise
funcional trouxe uma nova perspectiva de avaliaigiiceal existéncia de um objeto, pois essa
abordagem permitiu analisar o que antes era unmamafdo qualitativa em uma analise

técnica apresentada através de técnicas e diag(BAIAK, 2006).

O conceito de funcdo proposto por Miles apreséngs conclusées que podem ser
consideradas (MARAMALDO, 1983):

. O pensamento criativo € bloqueado pela forma fisicpelo conceito dos produtos

existentes;



32

. Concentrando-se a analise nas funcoes, fica tadlita retirada de bloqueios

mentais, e assim surgem oportunidades excepcipagso pensamento criativo.

Em resumo a abordagem funcional reduz um objetosesvico, ou projeto aos
requisitos basicos chamados de fungBes e definengtodo para remover os bloqueios

mentais.

Para desempenhar eficientemente a abordagem faheim primeiro lugar deve-se
sempre definir uma funcéo em duas palavras: unov@tinando sobre algo) e um substantivo
(objeto sobre o qual o verbo atua) como por exen@iiar Projeto, aplicar forca, isolar calor,

suportar peso, evitar vibragao e etc.

A anadlise funcional permite sua aplicacdo em imasidinalidades. Concebida
inicialmente para analise de produtos, existem arasaplicacdes em processos e Servicos.
Assuncédo (2003) apresenta uma sequéncia de paBgpsga 7 - para a aplicacdo da andlise
funcional dando énfase na importancia da etapasiigacado para obtencédo de resultados

finais mais eficazes.

Passo 1: Identificar e Passo 2: Classificar a Passo 3: Avaliar a
Descrever a Fungao Fungao Funcao
* Qual é a funcao ® Quanto a tipos ® Quanto a realizacao
e \Verbo + Substantivo ® Quanto a classes e Custo
* Requisito Qualidade e (Diagrama Fast)

® Requisito Utilidade

Figura 7: Metodologia de analise funcional proposta por Ag&or(2003).
Fonte Adaptado de Assuncéo (2003).

Csillag (1995) também apresenta uma sequénciatidelades na forma de

perguntas para concepc¢ao da Analise Funcional ssadgop

. Quais saos as classificacfes das funcdes?
. Quanto custa a entrega de cada funcéo?
. Qual o valor da funcéo primaria?

. Existem outras alternativas para desempenhar adupgmaria?
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. Quais os custos para as alternativas?

Em suma, o processo de Analise Funcional apres@rdgesas definicbes e estudos
que podem no primeiro momento parecerem qualigtimas que ajudam a simplificar o
entendimento em torno de um objeto. O conhecimbégico tedrico € muito importante
nesta etapa e os resultados muitas vezes saordpoesena forma de varias alternativas que

quantificadas apresentardo a proposta com mentar @03$10V0 projeto.

2.4.4.2Uso da Criatividade

A partir de 1950 o uso da criatividade foi um mowrhave nas aplicacbes da
metodologia AV/EV. Antes desta data as técnicdzatias para descobrir as melhorias eram
|6gicas e racionais. A rigidez da l6gica ndo chegawengessar a criatividade mas acabava
forcando um circulo vicioso que para ser rompidecigava de um pouco de fantasia
(CSILLAG, 1995).

Em 1962 iniciou-se a popularizacdo de técnicasridévidade, partindo das ideias
propostas por Osborn na concepcaddonstorming,e seguidas por Gordon e Prince no uso
da sinética. Cursos de criatividade comecaram angestrados em escolas, empresas e até
nas Forcas Armadas Americanas (CSILLAG, 1995).

Azambuja (1995) classifica a fase de criatividaden@ uma das etapas mais
importantes na atividades de projetos e re-projgeoem produto. Para o autor, é nesta fase
que a estrutura dos produtos e seus processosusdtiogados dando espaco a solucdes
criativas. Maramaldo (1983) afirma que a criatidelaé uma atividade mental que todos
podem realizar, mas os resultados dependerao e ¥atores, que faz com que uma pessoa
seja mais criativa do que outra. O autor apressgitafatores que atuam sobre a capacidade

criativa, sendo eles:

» Nivel de inteligéncia: Justifica-se que pessoas amaior nivel de

inteligéncia necessitam de menor esforco mentah pg@resentar novas

solucdes;

* Nivel Cultural: Considera-se parte do nivel cultuaa escolaridade, a

vivéncia, o estagio social e a convivéncia,

» Conhecimento especifico: No caso da aplicacdo doepso criativo sobre

temas que o individuo j& conhece. Alerta-se quenti@cimento especifico
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pode atuar na maneira oposta pois 0 vasto conhetwns®bre o assunto

pode bloquear a livre criacéo;

» Objetivos claros para o emprego da criatividadepatir da definicdo de

um objetivo claro e a motivagéo para tentar alcdoca

* Método de criatividade utilizado: A aplicacdo deniéas de sucesso que

poderdo ampliar os resultados;

Ainda referente ao tema, Maramaldo (1983) aprasentitos métodos utilizados
no processo criativo da AV/EV como por exemplo:Bminstorming, o brainstorming
“ aberto”, o método “6-3-5”, Reverse brainstorming, SynectiosAbaco Heuristico e etc. O
autor acrescenta que todos apontam para um mesmiohtacomum e sugere sete etapas

bésicas encontradas em todos métodos - Figura 8.

12 Etapa: Reconhecer o Problema
e Estabelecer o Objetivo

g

22 Etapa: Coletar Informacoes

9

32Etapa:Sedimentar Informagdes

9

42 Etapa:Reaquecero Tema

9

52 Etapa:O surgirda ldéia

g

62 Etapa:Desenvolveraldéia

g

Etapa:Implementar aldéia

~J]
1]

Figura 8: Etapas Basicas do Processo de Criatividade prappstaMaramaldo (1983).
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Fonte O Autor (2016).

2.4.4.3Esforco Multidisciplinar

A especializagdo industrial trouxe caracteristidas conhecimentos, aonde o0s
profissionais tornam-se especialistas em suaglatles, e muitas vezes sequer conhecem o
impacto de suas acfes no restante da organizaGabL(®G, 1995) O projetista de produtos
nao conhece com detalhes o método ideal para mararfeseu projeto, o engenheiro de
processos poderia contribuir para a concepcado ddufy e para a definicdo do melhor
método de montagem, o montador executa a montaggmoduto. Cada pessoa do processo
toma uma parque na sequéncia operacional e apena8 sesponsavel pelos problemas

relativos a sua area especifica

A metodologia de AV/EV relne e confronta todos eshecimentos e habilidades
da organizacdo em pr6 dos interesses de concepca®ltioria avaliando o processo como
um todo e auxiliando na definicdo dos requisitoedigada e saida do produto (CSILLAG,
1995) Os beneficios dessa sinergia auxilia na execugdenada das responsabilidades no

processo de evolugcdo de um produto, processo nsiPEREIRA, 1994).

Tratando a empresa como um sistema, suas padestsed@ligadas. Uma equipe
multidisciplinar deve envolver fornecedores, cleene o processo interno para garantir um
consenso que agilize a implementacdo dos projetémdlise de Valor (ASSUNCAO, 2003;
GRACIA, 2013).

2.4.4.4Contorno de Bloqueios Mentais

A implementacdo de ideias com o0s resultados jaulmlos ndo quer dizer
necessariamente que tudo ocorrerd conforme o plmejpois alguns bloqueios irdo
acontecer. Mesmo que o esforgco multidisciplinamee@ maior parte das areas envolvidas
nem sempre todas as pessoas que vao executar@iméfteram parte da concepcéo da ideia

e estes podem apresentar uma postura resisteritd K& 1995).

Os blogueios mentais podem também inibir o pracesstivo, dentre os quais é
possivel citar (MARAMALDO, 1983; CSILLAG, 1995; GRAA, 2013):

. Habitos anteriores

. Desanimo
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. Timidez

. Receio de ridicularizacdo

. Conformismo

. Avaliar as ideias muito rapidamente
. Falta de motivacéo

. Educacao recebida

. Medo de novidades

. Etc...

Pereira (1993) propde que na implantagdo da mkegidoAV/EV o processo
hierarquico seja horizontal, através da criacdo dwpspos multidisciplinares onde
independentemente do cargo, funcdo ou atividadejetivo seja cada individuo se sentir a
vontade para contestar e atuar na geracao de.ideipsoposta de trabalhar com grupos
favorece um mecanismo de unido de pessoas comidade diferentes, porém
complementares. Para que os grupos funcionem,vadvedos precisam saber lidar com seus
relacionamentos para o estabelecimento das tafef@gsresas nas quais a gestdo seja rigida
correm sérios riscos de ndo obter o melhor resultadintroducdo da AV/EV em seu dia- a-
dia.

2.4.5 METODOLOGIAS PARAAV/EV

As metodologias de valor evoluiram muito desdesac®ncepcéo inicial, conforme
foram sendo aplicadas em diversos paises e reaidddma metodologia que surgiu
exclusivamente para analise de produtos e propmsigdovas tecnologias, nos dias de hoje,
€ aplicada na gestéo de servicos, processos, eprasm® até mesmo entrando no campo do
valor em pesquisas (NADASDI, 2014).

7

A metodologia do valor é um processo de raciocipae utiliza esforcos da
aplicacdo dos principios da analise de valor, emaygn do valor e gerenciamento do valor.
Diversos autores contribuiram com muitas metodakgpropostas para a AV/EV
diferenciando-se pela sua aplicagéo (CSILLAG, 19@5)primeiros planos foram dirigidos a
pecas simples e produtos mais complexos (pecasdetps), porém com o passar do tempo
novas abordagens passaram a atender os servicossigitivos com pequenas adaptacdes

nos planos de trabalho. Para facilitar a compreenis® diversos planos Csillag (1995)
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agrupou quatorze diferentes planos de trabalhoslgtiearam da proposta inicial de Miles,

apresentada na figura a seguir:

Fase 1- Orientacao

‘ Fase 2- Informacao

, 3

Fase 3 - Especulacao ‘

' -
- .

Fase 4 — Analise e

Planejamento ‘

Fase 5 — Execucao e
conclusdes

Figura 9: Plano de Trabalho proposto por Miles (1960)
Fonte Adaptado de Csillag (1995).

Nas Fases 1 e 2 sao coletados os dados, onde qrénsia as técnicas de
criatividade para o grupo multidisciplinar sdo eptlas para o desenvolvimento da
abordagem funcional e ideias de reducédo de cusiofabe 3 de especulacdo o objetivo é
tentar eliminar as funcdes desnecessarias e aasliamcdes secundérias, a fase 4 de analise
deve-se quantificar as principais ideias e propor plano de execucao. Na fase 5 sé&o
executadas as melhorias e avaliados os resultados.

Pereira (1994) propde um método de trabalho (Quadpara a implementacéao da
Andlise de Valor apresentado de tal maneira qusgoesr executado por qualquer usuario. O
autor orienta que a execuc¢do dos passos devepstideediversas vezes até que as atividades

de tornem um novo habito de pensar e agir na empres
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Macro Etapas Passos LAgicos

1.1 Escolher o objeto

1.2 Determinar o objetivo

1.3 Compor o grupo de trabalho
1.4 Planejar as atividades

Fase 1 — Preparacado

2.1 Obter as informacoes
Fase 2 — Informacéo 2.2 Obter os custos
2.3 Descrever as funcoes

3.1 Analisaras fungdes
Fase 3 — Anélise 3.2 Determinar funcoes criticas
3.3 Enunciar problemas

4.1 Obter ideias
4.2 Agrupar ldeias

Fase 4 — Criatividade

5.1 Formular e desenvolver
alternativas

Fase 5 — Desenvolvimento 5.2 Viabilizartecnicamente

5.3 Viabilizareconomicamente
5.4 Decidir

6.1 Apresentar a proposta
6.2 Planejara implantacao
6.3 Implantara alternativa
6.4 Acompanhara implantacdo

Fase 6 - Implantacéo

Quadro 1: Método de implantacdo AV/EV proposto porPereira (1994)
Fonte Adaptado de Pereira (1994).

. Fase de Preparacao

Segundo Nayak (2006), a etapas inicial de prefpara@; a mais importante da
metodologia AV/EV, pois ela suporta o motivo doudst e prepara a organizagao para o

processo de mudancas que ird acontecer, garamtiefitividade do programa.

Assuncédo (2003) cita que em toda organizacao, reehmvera oportunidades de
racionalizacdo, algumas séo evidentes e clarasitjas mesmo que nao muito visiveis podem
trazer até mais resultados que as primeiras. Baoaai etapa de preparacdo é composta pela
escolha do objeto a ser estudado, determinacédobmgdvo de estudo, formagdo de uma
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equipe multidisciplinar e planejamento das ativetadque fardo parte do processo. A seguir
sdo citadas algumas atividades e dados que s&@adw$ na priorizacdo dentro da fase de
preparacdo (PEREIRA; 1994; ASSUNCAO, 2003):

* Andlise da curva ABC de custos dos produtos;
* Avaliacdo da demanda;

* Uso do gréfico de Pareto;

* Reclamacao de clientes;

* Vida util dos produtos;

» Capacidade de producéo;

» Dificuldades com compras;

* Nivel de Padronizacao

 Etc

A fixacdo de um objetivo € imprescindivel para tmaialho de AV/EV. Serve nao
s6 como motivagdo para o grupo de trabalho, combéen para o planejamento de gastos e
prazos a serem cumpridos. Nayak (2006) apresentasdnie de perguntas elaboradas por
Lawrence D. Miller quando ele comecou a pratic&VAEV apés a 22 Guerra Mundial, que

podem auxiliar no processo construtivo dos objsti@ Fase de preparacao:
1. Que outro material pode fazer o trabalho?
2. Podemos usar pecas padronizadas?
3. O processo de montagem pode ser simplificado?
4. A peca ou 0 processo Sao necessarios?
5. Podemos combinar pecas e processos?
6. Podemos terceirizar essas etapas de fabrica¢cgeedas?
7. A entrega e armazenagem de pecas pode ser masiefic

Por fim, a fase de preparacao deve ser executaftarda minuciosa, por se tratar
da base para todo o trabalho sua estruturacdotaoestabelecera o sucesso das fases
posteriores.
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II.  Fase de Informacao

A metodologia pressupfe na fase de preparacdaumugrupo de trabalho com
diversas areas e especialistas seja formado. Matergxiste uma limitacdo de quantidade de
pessoas envolvidas no projeto, e como consequémciame pode n&o conter toda
especializacdo necesséaria para o seu perfeito amlamO método nessa fase propde a
execucao de trés passos para facilitar a coletafaienactes sendo elas: Obter dados, Obter
Custos e Descrever Funcdes (PEREIRA, 1994).

Assuncdo (2003) acrescenta que a fase informas@afundamenta pelo
recolhimento e tratamento de dados e informacossdspara o desempenho do grupo de
trabalho, caso contrario, ndo haveria condicbesedair a diante nos passos posteriores. Esta
fase exige muito tempo para que as informacOestiaslas possuam qualidade o suficiente. O
guadro 2 detalha os trés passos propostos pord€réb4):

FASE DESCRICAO DE RECURSOS

- Podem ser obtidos através de entrevistas, palestras, questiondrios e

Obter dados i . .
visitas aos locais que se utilizam do processo.

- Os custos devem ser levanfados junto ao Departamento de
Contabilidade, pois os custos sdo inerentes aos itens que fazem parte do
processo, com o objetivo de fixar uma base de cdlculo necessario para
efeito comparativo.

Obter custos

Descrever - O grupo devera examinar criteriosamente a descricio de funcdes. nio se
funcdes perder nmum excesso de detalhes.

Quadro 2: Recursos para obtencdo de informacgfes Rera (1994)
Fonte Assuncéo p.21 (2002).

[l. Fase de Andlise

Com os dados em maos, o grupo de trabalho esté@donde informacdes para
realizar uma analise criteriosa sobre o objeto stude, relacionando fun¢cées com os custos

de desempenho e avaliando a necessidade dessasd(REREIRA, 1994).

Propde-se que um indicador seja definido para umangs resultados obtidos com
a analise de relacéo entre funcdes e custos. @ gregia etapa devera estar capacitado para
desenvolver uma analise funcional completa (CSIL|.A@95). Pereira (1994) descreve que
o grupo multidisciplinar devera gerar véarias alainas para o melhor uso do objeto em
estudo e prioriza-las para facilitar o trabalhg@réxima fase.
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Assuncdo (2003) apresenta em sua pesquisa algymessdes norteadoras, para

auxiliar na execucédo da Fase de Analise:

a) Quais as fungdes e caracteristicas mais imgestan

b) Que necessidades temos das mesmas, quais agillades?

c) Como cada funcéo é desempenhada? Por que daseaare ndo de outra?
d) As funcdes e caracteristicas valem o que custam?

e) As que existem sdo as que deveriam existir?

f) Se as mesmas sao encontraveis em outros produiais as diferencas entre os
mesmos?

g) Se ha recursos semelhantes ao que esta sendiadsst quais as diferencas
existentes?

h) Existe alguma funcdo ou caracteristica que rsiejee presente, mas que é
necessaria ao consumidor? Qual? Por que ndo est8enpes? Quanto custaria
incorpora-las?

A analise dos dados coletados nas fases antepmrpsrcionara a criacdo de varias
ideias e alternativas para o melhor uso dos resugge envolvem objeto em estudo. O final
desta etapa ird apresentar quais as principaisoésn@ serem discutidas na Fase de
Criatividade, bem como quais funcéo deixarédo deltsieradas.

IV. Fase de Criatividade

Até esta fase a metodologia conduz os particigameum processo de pensamento
l6gico, seguindo informagdes técnicas baseadasatetsas de dados. Na Fase de Criatividade
ocorrera uma mudanca na forma de pensar, levandoami€ipantes a trabalhar em um
processo de pensamento um pouco diferente, por m@iaplicacdo das técnicas de
criatividade (Topico 2.4.4.2) (PEREIRA, 1994).

Este passo ira utilizar o acumulo de conhecimeatesperiéncias e conduzir 0s
participantes a utilizar o seu potencial criati®.importante é identificar os problemas

criticos, introduzi-los em uma técnica de criatidd e propor solucdes inovadoras.

V. Fase de Desenvolvimento

Esta etapa esta baseada na formulacdo e viaBilizegnica e econbmica das
alternativas propostas. Deve-se levar em considerag atendimento dos requisitos do
produto para atender as necessidades dos clieotesocmenor custo e um maior valor
(ASSUNCAO, 2003). Os tipos de viabilidade s&o d&ssno Quadro 3:
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VIABILIDADE CONDICOES
Se a alternativa reune todas as condicdes de nahweza técnica exigidas
Técnica pelo recurso sendo estudado. tais como implantacio.

operacionalizacio. seguranca efc.

Se a relacdo custo / beneficio da alternativa recomenda a sua adocio,
Economica por reduzir custos. auwmentar o valor do recurso ou conjugar esses dois
fatores de forma vantajosa trazendo ganhos de produtividade.

Se a alteracdo sera bem aceita no Ambito da organizagio ou se

De aceitacao enfrentara dificuldade para a sua adogio.

Se ha disponibilidade de recursos financeiros para se investir na
Financeira alternativa proposta, se nio houver recursos, por melhor que sejaa
alternativa. devera ser deixada para outra oporfumdade.

Se a altemativa nio fere direitos e obrigacdes existentes. tais como

Sk propriedade individual. legislacio trabalhista. patentes etc.

Quadro 3: Tipos de viabilidade
Fonte Assuncao p.24 (2002).

A conclusdo dessa fase deve levar em considergg@oas proposicoes de
melhorias podem necessitar de investimentos e faérdecisdes gerenciais. O grupo de
trabalho deve fornecer informacdes claras pardittacia aprovacdo do investimento e

garantir a continuidade do método para a proximee.fa

VI. Fase de Implantacdo

Pereira (1994) e Csillag (1995) apontam que o gy trabalho ndo deve ser
responsavel pela execucao deste passo, 0s auted#srm a responsabilidade por execucgéo é

dos “agentes” de implantac&o, ou seja, o setorueaete da sugestao proposta.

Algumas metodologias de AV/EV nao consideram alampcdo como parte do
método de trabalho argumentando que a execucaodkepeuitas vezes de fatores externos.
Maramaldo (1983) afirma que é direito e obrigacdgipo multidisciplinar manter-se a par
do andamento do processo de implantacéo, sejaapamaular dados para casos futuros, ou

para apoiar os setores incumbidos da implantacéo.

Azambuja (1995) propde uma metodologia para aantptdo de um programa de
reducdo de variedades em produtos que utiliza slgomponentes basicos da metodologia de
Andlise de Valor. O autor nado utiliza a abordaganctional e as metodologias para contorno
de bloqueios mentais em sua pesquisa, mas est&enpge em sua proposta questdes que
envolvem o processo criativo e o esforco multightscar. A metodologia proposta por
Azambuja difere-se da abordagem tradicional da is@de Valor a medida que a utiliza os

componentes basicos em pro da reducédo de variedades
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O método de trabalho proposto por Azambuja (189%yidido em 3 fases distintas
sendo elas: Preparacdo, que tem como objetivo cenhe ambiente da empresa, as
caracteristicas de seus produtos e preparar ascbendhecessarias para o andamento das
atividades. O Desenvolvimento, que refere-se aagpmralizacdo do método, onde 0s passos
dessa fase se resumem a estudar os produtos & dsfimelhores técnicas de reducdo de
variedades e por ultimo a implantacdo que baseiaesglanejamento e execucado das

propostas de melhoria. Abaixo é possivel visuatizarétodo proposto por Azambuja (1995):

( |. Fase de Preparac;éloT

- - - __1

‘ Andlise da Empresi H

'

Preparacgdo da Gerénc

Y

Formacéo e Preparaca ‘

da Eauipne

Y

Definicdo da Familie
de Produtos-Pilotc

Il. Fase de Desenvolviment
- ]

e Definicdo dos Obietivo

Y

Coleta de Informagbes e Andlise da Estrutut
dos Produtos e Process

Y

Andlise do Relacionamento Entre ¢
Necessidades do Mercado e a Estrutura do Prod

1

Selecéo das Técnicas de Reducgédo de Variedades

1

Etapa de Criatividade

1

Etapa de Avaliagdo e Determinagéo da Solugédo Fi

Andlise Preliminar da Familia de Produtos-Pilot ‘

Detalhamento do Projeto e
Planejamento da Implantacéo

***** !

lll. Fase de Implantacéo ‘ N
- Acompanhamento da Implantagaad

1

‘ Controle da Variedade

Figura 10: Método de trabalho proposto por Azambuja (1995)
Fonte Azambuja p.57 (1995).
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2.4.6 TECNICAS AUXILIARES PARA PADRONIZAGAO

Independentemente do método de trabalho utilizgde,segundo apresentado no
presente trabalho pode ter mdultiplas variacbespstoseguem uma sequéncia de etapas
(passos) que utilizam diferentes técnicas na seaugfio. Técnicas estas que auxiliam desde
a identificagdo do problema, quanto na coleta dernmacdes e na execugcdo do processo
criativo.

A Analise de Valor (AV), apesar de estar razoaeglt® metodizada, possui na
implantacédo dos seus planos de trabalhos o usgdasas em varias fases do processo. As
técnicas sdo ferramentas para serem usadas confornezessidade, algumas vezes até
simultaneamente, complementando-se (CSILLAG, 199%).seguir serdo apresentadas

algumas técnicas utilizadas dentro das metodologias

2.4.6.1Técnicas de analise funcional de sistemas — FAST

Do inglésFunctional Analysis System TechniqoeFAST é uma técnica de diagramas que
fornece uma identificacdo l6gica e visual inteecegnando as fungbes que sdo necessarias
para atingir o propésito de um objeto (NAYAK, 200€) diagrama (Figura 10) também
oferece uma maneira de explicar visualmente umaidé&b funcional de um produto, projeto
ou servico. A FAST é uma técnica de Analise Furdlioa qual (PEREIRA, 1994):

« E uma ferramenta légica para determinacéo de funcée
» Expdes visualmente o inter-relacionamento entrag@s funcoes;
» Favorece a compreensao de um problema para seros@do

» Oferece uma técnica que leva em consideragéo &sdamcoes;



45

__________________________________ . Quando?
Fungdo de Funcdo Fungdo Fungdo Funcdo de
nivel maior Basica secundaria secundaria entrada

Fungdes que
sfio causadas
por outras
funcdes

Objetivo do estudo

Figura 11:Modelo conceitual do diagrama FAST
Fonte Adaptado de Pereira p.46 (1994).

A concepcdo do diagrama parte primeiramente daoelgdo de uma lista de
funcdes (basicas e secundarias), em segundo padwacdo questdes “como” e “por qué”
sao identificadas para assegurar o alinhamentodddas funcdes no diagrama. Em terceiro
deve-se montar o diagrama de forma que as quest@®®” sejam respondidas lendo-as da
esquerda para a direita. E em quarto as funcOegptimis” que ocorrem oriundas de uma
funcdo sdo colocadas abaixo e sua definicdo seéraéa da resposta de “quando” a acéo
acontece. Por fim o diagrama apresenta uma rekag@ie as funcdes apontando qual devera

ser 0 objeto de estudo da equipe.

2.4.6.2Técnica de Avaliacdo de Func¢bes — Relacdo de @ostbuncao

Geralmente 20% do custo ou dos componentes enmantagem desempenham a
funcdo basica, enquanto os 80% restantes desemmpehitgdes secundarias. Ha trés

maneiras de abordar as relagbes de custo por fUEGbLAG, 1995), sendo elas:

1. Dividir custo por areas funcionais: Segmentar ostagienvolvidos por areas do
produto (componentes mecanicos, elétricos, estrupureumatico e etc), permitindo
avaliar o impacto dos mesmos no custo total doytoodd conclusdo sera a de atuar

nas fun¢des secundarias que foram mais carasfgunedo basica,;
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2. Custear as pecas que desempenham funcdo basieatdessca pressupde um
ponto de vista extremo, onde considera-se que aehmcao basica tem valor. Cada
componente deve ser segmentado em fun¢gBes baseasrmarias e por fim todas as
fungBes secundarias devem ser analisadas e elasisadoossivel;

3. Analisar custo por funcéo: das trés técnicas estaaémais eficiente, pois ela
objetiva analisar todos os componentes, sua relag@o as funcbes basicas e
secundarias e quantificar o custo total do compenem relacdo a funcdo. O
julgamento de reducéo deve ser baseado na compadi custos de funcgodes
similares em diferentes produtos da mesma emp@sado utilizada por um grupo
multidisciplinar, atua como uma linguagem comunrees departamentos e pessoas

com formacao diferente.

2.4.6.3Técnica FixoversusVariavel

Segundo Suzue e Kohdate (1990), a estrutura deroduto quando for projetado
sob a forma fixo versus variavel permitird a creagle uma diversidade de produtos que
combinara seus elementos formando uma base pedeepadutos dentro da organizacao,
mas com alta diversificacdo passivel de ser ergragumercado.

A técnica promove a racionalizacdo de todas ategdixas enquanto busca-se
garantir variedade das partes variaveis. Além dibtgsca-se reduzir a diversidade das
estruturas dos produtos através da busca de ai@gue aumentem a utilizagdo de parte
fixas e comuns ao conjunto de produtos.

Azambuja (1995 apud SUZUE e KOHDATE, 1990) presergue a técnica pode
ser operacionalizada da seguinte forma: primemalisa-se um grupo de produtos e procura-
se encontrar partes comuns que possam ser didagyielos varios produtos; apos,
identifica-se seus processos de producdo buscasdw cada parte fixa com um Unico ou
pequeno numero de processos. As partes fixas degemacionalizadas e seus processos de
producacsimplificados. Para aumentar o numero de partes fexreduzir o numero de partes

variaveis, pode-se buscar a estabilizacdo da \&téedas seguintes maneiras genéricas:

Deslocando a variedade para algum outro lugar;

« Combinando ou unindo partes;

Separando o que é variavel;

Simplificando as combinacdes de variedade;
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A estrutura proposta na técnica fixo versus vati@augere que um grupo de

produtos seja dividido da forma observavel na —f&aid2:

Estrutura do
Produto

Fixas Semi-Variaveis Variaveis

Responde a diversificagdo de produtos através
das partes semi-variaveis e variaveis

-1
FPartes Partes que respondem
Variaveis as necessidades do ‘

mercado.

J—

Il

Partes

Semi ‘ b d ‘ Partes associadas as
Variaveis < fungBes bésicas.
— I

F":?;taes ‘ Partes associadas as
funcdes secundérias

N

|

QD

Combinacé&o de partes para constituir os produtos:
abe, abf, abh, acf, acg, acj, adf, adi, adj

Para aumentar o nimero de partes fixas e reduziro  namero de partes variaveis,
pode-se buscar a estabilizacdo da variedade das seg  uintes maneiras:

* Deslocando a variedade para algum outro lugar;
* Combinando ou unindo partes;
* Separando o que é variavel;
* Simplificando as combinacdes de variedade.

Figura 12:Operacionalizacédo da Técnica FMersusVariavel
Fonte Azambuja (1995).

2.4.6.4Técnica Simples Comparacao

Para Suzue e Kohdate (1990) esta técnica deveatangs estruturas dos diversos
modelos de produtos e componentes com o objetivaimdnar todas as possiveis diferencas
existentes que nao alterem as caracteristicas ofusisi ou de diferenciagdo do
produto/componente em estudo. E considerada ummcsé bastante simplificada em
relacdo as demais técnicas propostas na obra ddJiSleé KOHDATE, 1990). Isto porque
nao propde nenhum arranjo ou principio de ordenag@eestabelecido para configurar ou
ordenar a estrutura de produtos a ser analisaddusta somente encontrar possibilidades de
padronizacdo pela simples comparagédo entre prqdodoes e componentes, sem que para
isto haja qualquer outro critério a ndo ser o dmetrar semelhancas e, a partir dai, aplicar a

padronizacao.
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2.4.6.5Técnica Faixa de Variacao

Suzue e Kohdate (1990) apresentam esta técnicaocobjetivo de racionalizar e
limitar valores numeéricos de dimensdes e especiies, classificando-os de forma que
evitem uma variedade desnecessaria. A técnicangeetéeterminar faixas de variagdo
dimensionais, em que uma particular dimensao oecdg@mcao possa ser mais amplamente
aplicada, com a intencdo de minimizar a necessididenateriais e componentes. Por
exemplo, os valores contidos dentro de uma faixaat®cao devem abranger uma maior
aplicacdo de utilizagao.

A técnica de faixa de variacdo pode ser desenwhdds seguintes formas
(AZAMBUJA, 1995):

 Pela expansao da abrangéncia da faixa de variggéoura-se substituir a atual
diversidade de valores numéricos, dimensfes ouwciispedes por valores l6gicos
gue atendam uma faixa maior de necessidades -aFl@ur

» Pela revisdo da faixa de variagdo: promove a muiddadaixa de variagao de valores
numéricos de dimensdes e especificagbes atravesriggdo de valores considerados
desnecessarios.

Valores Valores

] partes f-—
-~

WUl Ol

A B C D E F A B C D E F
produtos produtos

partes

\
\

Figura 13: Modelo de definicdo da abrangéncia da Faixa deagao
Fonte Azambuja (1995).
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2.4.6.6Técnica Multifuncionalidade e Integracéo

Esta técnica, proposta por Suzue e Kohdate (1¥®gmelha-se a técnica de
analise funcional da metodologia de andlise deryatas deve ser utilizada em sequéncia a
andlise funcional. A seguir apresenta-se a formgpeeacionalizacdo da técnica em cena.

Analisar um produto/componente sob a Otica naaltifuncionalidade significa
avalia-lo sob a perspectiva de fungcbes para manbelutos e componentes que possuam um
minimo de partes e que satisfacam apenas as fune@essarias. Jaimtegracaosignifica
avaliar os produtos e componentes sob a avaliaggiondteriais, tecnologias de producéao ou
conceitos estruturais utilizados. O objetivoideegracdoé atender as funcbes necessarias,

porém utilizando o menor nimero de processos eriaiatpossiveis.

Azambuja (1995) descreve uma operacionalizacdogseatécnica partindo da analise
das funcgbes e estruturas, iniciando pelo questientomdo uso final do produto/componente.
Para desenvolver o estudo das funcdes deve-seifanneste analisar as especificacdes do
produto e, entdo, prosseguir na analise das fung@etes e processos de producdo, nesta
mesma ordem. Na analise das funcdes podem oca@reeguintes acdes decorrentes do
guestionamento das fun¢des analisadas (AZAMBUJB519

« Remover especificacdes e funcdes excedentes, igtee ndo S0 necessarias.

Integrar multiplas funcdes dentro de uma partealou processo.

Combinar funcgdes.

Propor um novo sistema ou novas especificagoes.
+ Enfim, simplificar ao maximo as funcdes do pradut
Da mesma forma, na analise das partes e processwedlicdo deve-se buscar:
« Remover os procedimentos ndo necessarios.
- Integrar partes e processos de producao.
« Combinar partes e processos de producao.

« Propor um novo tipo de material para 0 componemtgroducao.
- Simplificar ao maximo os processos de producdarep constituintes do produto.

Nos proximos capitulos, serdo detalhados o métedmbalho e a aplicacédo da pesquisa
do presente trabalho.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentado o meétodo de pasquis serd utilizado nesta
dissertacdo. Inicialmente uma visdo geral e te@atae o método de pesquisa sera abordado.
Em sequéncia serdo fundamentadas as razfes dasedoahétodo de pesquisa utilizado para
esta pesquisa — O Design Research. E por finaleseqtado o método de trabalho especifico
deste documento, ou seja, 0s passos légicos qaealissertacdo ira utilizar para atingir os
objetivos propostos.

3.1 Pesquisa Cientifica

A pesquisa cientifica € um processo de investigag@doum problema teodrico
operacionalizado através de uma metodologia e euecbmo objetivo contribuir para o
avanco do conhecimento humano (SILVA; MENEZES, 208tiberg (2014) caracteriza a
pesquisa cientifica como um conjunto de atividages buscam estudar uma realidade,
através da investigacdo das ciéncias humanas aissddiilizada ha séculos para auxiliar
processos de tomada de decisdo, apenas em 19®alfoente caracterizada uma disciplina
especifica para pesquisas em operacdes (MANSON).200

Vaishnavi e Kuechler (2007) introduzem a pesqu@aca uma atividade que auxilia
no entendimento de um fenémeno, através de inegs@$ e construcbes de trabalhos
intelectuais que tenham como objetivo a descoliBrtaovos conhecimento, a invencéo de
novas técnicas ou exploracdo de novas realidadassdh (2006) justifica que a pesquisa
existe para gerar conhecimento sobre algo, e apees@s argumentos de motivacdo para
pesquisa sendo eles: i) curiosidade humana; igssidade de prever o conhecimento de algo;

iii) necessidade de mudar o comportamento de algo.

Para que uma pesquisa cientifica ser realizadaateina correta, suas caracteristicas
devem ser identificadas para que os procedimemiwstos sejam aplicados. Ferraz e Silva
(2015) afirmam que uma pesquisa pode ser clagsdigaanto a sua natureza e abordagem,

como pode ser observado a seguir:

Quanto a natureza as pesquisas sao divididas entijoos:
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» Pesquisa bésica: Visa a geracdo de conhecimentos,nateis para o avango
da ciéncia, sem aplicacdo pratica. Este tipo deyyes € realizado na

academia

* Pesquisa Aplicada: Tem por objetivo gerar conheciose para a aplicacado
pratica no intuito de solucionar problemas da stade que os pesquisadores

vivenciam.
Quanto a abordagem as pesquisas séo classifieadas

* Quantitativa: Caracterizam-se pela ideia de qde pode ser quantificavel. As
pesquisas quantitativas tentam traduzir em numenoigides e informacdes
para classifica-las e analisa-las. Para isso, eal, gepesquisa requer 0 uso de

recursos e de técnicas estatisticas;

* Qualitativa: A pesquisa qualitativa considera gueéste uma relacédo entre o
mundo real e o sujeito, isso é, um vinculo de s$wijlade que ndo pode ser
quantificado. Apresenta proposi¢des e hipotesesipterpretar fendmenos.

Ainda Dresch et al. (2015) prescrevem, que alérdedi@ir um ponto de partida e
objetivos, o pesquisador deve escolher mgtodo cientificqpara orientar a sua pesquisa a
atingir seus objetivos. E por fim ap0s escolhehar@dagem cientifica que ira orientar a
investigacdo é necessario decidir qoetodo de pesquisaelhor se aplica a conducdo do
estudo. O método cientifico refere-se a maneiraocoroonhecimento sera construido, sendo
ele classificado em: i) indutivo, ii) dedutivo,)ilnipotético-dedutivo e iv) abdutivo os quais

serdo descritos a seguir:

Método Indutivo: Se caracteriza em premissas de idmia utilizadas a partir
de dados previamente constatados ou observadosigsmista que utiliza o
método indutivo, parte do principio que é possiw@hstruir conhecimento

acompanhando um determinado objeto.

» Método Dedutivo: Se caracteriza pelo uso de tearidsis ja existentes para

propor elementos que poderao servir para expleaos fendmenos.

» Método Hipotético- Dedutivo: No método hipotéticedditivo o cientista
utiliza conhecimentos prévios para propor e tekipbOteses que poderéo

resultar na explicacdo de certos fendmenos.

» Método Abdutivo: Consiste em estudar fatos e propoa teoria para explica-

los. A abducdo é um processo de criar hipotesea paplicar certos
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fenbmenos, e posteriormente ao coloca-los a pratrasmeétodos cientificos

podem ser utilizados.

Vaishnavi e Kuechler (2007) definem método de pssgcomo um conjunto de
atividades sistematicas e racionais, que orientgeracao de conhecimentos reais, indicando
qual o melhor caminho a ser seguido. Para Dresdl. d2015) a escolha do método de
pesquisa, ajuda um pesquisador a garantir que rugstigacao resolvera o problema de
pesquisa, além de garantir para a comunidade fitantjue a pesquisa € confiavel e valida
para a area. Yin (2010) apresenta que para a aatedinicdo do método de pesquisa a ser
utilizado, € necessario avaliar trés condicoegudl a questao de pesquisa; ii) qual o nivel de
controle que o pesquisador tem sobre os eventibsariivel de enfoque sobre os eventos
contemporaneos. Assim a partir dessa analise évpbsientificar o método mais apropriado
para tal pesquisa. Desta fornagresenta-se sucintamente algumas caracterisasasab de

alguns métodos classicos e consagrados no camgénaica:

a) Estudo de Caso: E utilizado quando pretende-seoexplde maneira
detalhar um objeto em estudo. Tem por objetivo ceemder as
caracteristicas que influenciam o objeto em estlekie método nao
permite o envolvimento do participante no procedsomudanca (YIN
2010);

b) Pesquisa-acdo: Diferentemente do estudo de cas@esguisa-acdo 0
pesquisador deixa de ser um observador e passaumt@apel ativo na
investigacdo. Além disso, busca produzir conhecilmamto para a pratica,
guanto para a teoria (JARVINEN, 2007);

c) Survey A pesquisasurveytem como objetivo desenvolver conhecimento
em uma area especifica. O estudo é realizado pior aeecoleta de dados
com o intuito de avaliar o comportamento de pessmasambientes
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015).

d) Design ResearchTem por objetivo produzir conhecimento através da
tentativa de solucionar problemas criados pelo momatravés da
proposicdo de um artefato. A DR busca, a partiedindimento de um
problema, construir e avaliar artefatos que pemitie@nsformar situacoes,
alterando sua situacdo para condicdes melhoresodo®t (DRESCH,;
LACERDA; ANTUNES, 2015);
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Em suma, como esta pesquisa: i) € de naturezeadgpli pois se trata de uma
pesquisa que tem por objetivo a resolucéo de utnlga pratico e gerar conhecimento por
meio de sua aplicacéo, ii) o objetivo é desenvatesthecimento a ser utilizado para resolver
problemas através da construcdo de um artefat)) e pesquisador precisa participar do
processo de mudanca para completar a pesquisa, pa2Re mais alinhado aos objetivos

declarados no presente trabalho.

3.2 DesignResearch (DR)

Para Trullen (2007), o objetivo dodesign Researck produzir conhecimento que
possa ser utilizado por profissionais em seus camdpdrabalho para resolver problemas. A
geracdo de conhecimento na DR néo esta preocupatasacom a pesquisa, mas com o
acréscimo de conhecimento que podera ser utilipada a solucdo de problemas existentes

ou criacao de novos artefatos (ROMME, 2003).

O design scienceoi proposto em 1996 pelo psicélogo e economistaten
americano Herbert Alexander Simon, que em suassranal referenciou a diferenca entre o
natural e o artificial. Segundo o Simon (1996)ifiaral € algo que foi produzido ou inventado
pelo homem e sofre intervencdes. As ciéncias ditcat devem se preocupar com a maneira
como as coisas devem ser para alcancar determioagkis/os, seja para projetar algo novo
ou para solucionar problemas existentes (DRESCHCERDA; ANTUNES, 2015). A
pesquisa fundamentada design science no métodalesign researcleve grande aceitacao
na sua utilizagdo em pesquisas voltadas a engardeproducédo. Manson (2006) afirma que
a DR é mais do que uma metodologia para realinavestigacdo, mas sim é a unido de um
conjunto de técnicas analiticas que permitem ordedamento de pesquisas em diversas

areas.

O DR envolve a andlise da utilizacédo e do resultilartefatos construidos para
compreender, explicar e melhorar o comportamentmidéeterminado sistema. Dessa forma,
interage muitas vezes com outras metodologias (HE¥Nt al., 2004). Van Aken (2005)
aponta o DR como um paradigma de solucdo de pralslemafirma que sua metodologia
busca criar inovacbes que estudem ideias, pratmasiutos através da qual a andlise,
concepcdo de artefatos possa ser realizado de fefio@nte. Ainda para o autor, é
importante destacar que mesmo que 0s problemas tipst de pesquisa sejam muito
especificos, € muito importante que o conhecimgrissa ser generalizado, e quando

utilizado, consiga resolver um problema especifico.



54

Lacerda et al. (2013) descreve que o DR estudamfendés e conhecimentos
existentes para obter como resultado o desenvalorde artefatos, onde os mesmos podem
ser definidos como: Constructos, Modelos, Métoddsseanciagfes - Quadro 3. Os autores
ainda aprofundam alguns argumentos com relacdanatsdos e instanciacdo. Os métodos
podem ser representados graficamente, em sentigio ampresentam um conjunto de passos
gque devem ser obedecidos para que um resultadpredjazido. Por sua vez, as instanciacdes
sao os artefatos que informam como implementartiiman um determinado artefato e seus
possiveis resultados, elas podem se referir a una@iticulacdo de diversos artefatos para a

producao de um resultado.

Tipos de Descricao
Artefatos ¢
Constructos ou conceitos formam o vocabulério de um dominio. Eles
constituem uma conceituacao utilizada para descrever os problemas dentro do
Constructos = J =

dominio e para especificar as respectivas solugdes.

Um modelo é um conjunto de proposicdes ou declaracdes que expressam as
relagdes entre os constructos. Em atividades de design, modelos representam
situacoes como problema e solucdo Na Design Science, no entanto, a
Modelos preocupacao € a utilidade de modelos, ndo a aderéncia de sua representagdo a
Verdade. N3o obstante, embora tenda a ser impreciso sobre detalhes, um
modelo precisa sempre capturar a estrutura da realidade para ser uma
representagdo Util

Um metodo € um conjunto de passos (um algoritmo ou orientagao) usado para
executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em um conjunto de constructos
Métodos subjacentes (linguagem) e uma representagdo (modelo) em um espago de
solucao. Os métodos sao criacdes tipicas das pesquisas em Design Science.

Uma instanciacdo € a concretizacdo de um artefato em seu ambiente.
Instanciacdes operacionalizam constructos, modelos e métodos. No entanto,
uma instanciacdo pode, na pratica, preceder a articulacdo completa de seus
constructos, modelos e métodos. Instanciagdes demonstram a viabilidade e a
eficacia dos modelos e métodos que elas contemplam.

Instanciacoes

Quadro 4:Tipos de Artefatos
FonteAdaptado de Lacerda et al. (2013).

Portanto, o DRbusca produzir conhecimento na sua execucgéo, egaduda
natureza do pensamento, direcionada a situacoegaalas (REMIDEZ; PH; JOSLIN, 2007).
Manson (2006) complementa argumentando que oeBRda fenbmenos que sdo mais

artificiais do que naturais, buscando formas mehoexecutar atividades. Com isso, 0
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pesquisador aprende com os resultados e os erdgpaléir de um processo de construcao e

analise critica do artefato.

3.2.1 Metodologia doDesignResearch

O Design Researchconforme apresentado estuda os fendmenos aisfici
(SIMON, 1996). Tais fendbmenos podem ser tanto osaa partir de um problema como
estudados, e o pesquisador deve contribuir para cada dessas atividades. O DR é
prescritivo e ndo descritivo, isto €, busca presarenaneiras de fazer as coisas de forma mais
efetiva. Para Aken (2004) O pesquisador aprendea®dados e os entende através de um
processo iterativo de construcdo. Para o auidesign Researcesenvolve conhecimento a
servico da acdo, devido a sua natureza de pensansentdirecionada para situacdes
desejadas, que se sintetizam na forma de artefatos.

Vaishnavi e Kuechler (2007) apresentam uma sequéecpassos para conducao
do Design Researcam cinco etapas, sendo elas: i) conscientizaggoaldema, ii) sugestao,
iii) desenvolvimento, iv) avaliacdo e v) conclus@oetapa de conscientizagéo refere-se a
compreensao da problematica envolvida, tendo comwacipal resultado desta fase a
definicdo e formalizacéo do problema a ser soludonLACERDA et al., 2013). A sugestao
€ apresentada como a etapa que propde uma ou fttexisatvas para a solugdo dos
problemas. E na sugestdo que a escolha de umaisy artefatos para serem desenvolvidos
(LACERDA et al., 2013; MANSON, 2006).

No desenvolvimento o pesquisador criard um ou nagigfatos. As técnicas
utilizadas variardo amplamente, de acordo comefedat a ser construido. A construcdo em si
pode ndo exigir novidades em relacdo ao estadatéaj@ que a novidade devem estar no
design(LACERDA et al., 2013; KUECHLER; VAISHNAVI, 2007; MNSON, 2006). A
avaliacao é definida como o processo rigoroso ddéicagzdo do comportamento do artefato
no ambiente que ele foi projetado (KUECHLER; VAISANN, 2007). Por sua vez, a
conclusdo consiste na comunicacdo dos resultadosrdato, através de escritas e
apresentacdes. O conhecimento pode ser classifaradofirme, quando os fatos que foram
aprendidos podem ser reproduzidos repetidamergerdidos quando anomalias ndo séo
explicadas necessitando realizar novas pesquisdse so assunto (KUECHLER,;
VAISHNAVI, 2007).

A Figura 13 apresenta a estrutura metodologicagstagpor Vaishnavi e Kuechler
(2007), mostrando as etapas do processo com sgpectwas saidas e o fluxo de

conhecimento gerado, e os caminhos do conhecimento:



56

Fluxo de Passosdo

Saidas
Conhecimento Processo
ry » Conscientizacdo Proposta
9 | o
5 Sugestdo Tentativa
) o ! i
b IS" b 2
o & \ 4
0
gl ¢
Q v .
£ Sk Desenvolvimento Artefato
5 3
(] =
< O
c
: 4
o
o Medidas de
Avaliacao
desempenho
Conclusao Resultados

Figura 14:0 processo geral da metodologia DR
Fonte Adaptado de Vaishnavi e Kuechler (2007).

Por fim, o desenvolvimento desta dissertacdodapt@r o método apresentado para

aplicacdo da pesquisa, 0 mesmo sera detalhad@xianprsecao.

3.3 Método de trabalho

Em consonancia com o método de pesquisa e o selgidonsolidagdo dos objetivos
propostos para este trabalho, apresenta-se o mé¢oiabalho - Figura 14 - adotado, ou seja,
0S passos seguidos por esta pesquisa. A proposteoiistruida utilizando os passos
propostos por (VAISHNAVI; KUECHLER, 2007): i) corisatizacdo do problema; ii)
sugestao; iii) desenvolvimento; iv) avaliacao; emclusdo. O detalhamento da sugestéo, do
desenvolvimento, da avaliagédo e da conclusédo sgn&sentado nos Capitulos 4, 5 e 6.

O produto final (artefato) desta dissertacdo sesugestdo de um método para a

reducdo de componentes através da padronizacioa guaetir dos conceitos propostos pela
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metodologia AV/EV mais a utilizacdo de técnicas eefficas e conhecimento de

especialistas, auxilie na reducao da variedadd tabeus respectivos custos.

[ CONSCIENTIZAGAO|

: Conscientizacao do problema
I '

| AP

| Revisao bibliog:afica

| !

I

I

I

Elaboracao do referencial teorico

— e o :l _____________ |
| SUGESTAO

: Proposicio de um método inicial
| .

| — :
| Avaliacio do método proposto
I

I

I

I

{

I
I
I
I
I
I
L . I
Criacao do método (MO) |

I Aplica¢ao do método (M0) em um |
| ambiente empresarial |
I

=~ 7
AVALIACAO

| Avaliacio do método (M0) em ¢ |
| funcio da aplicacio |
| ' |
Proposicio de um novo método I

posic

| (M1) a partir da avaliacio do (MO0) I
| _ _L _____________ |
r—-—— 7 7 7 “concusAo
| Conclusoes I
| I
- -

Figura 15: Método de trabalho
Fonte Elaborado pelo autor (2016).
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Essa figura representa os dez passos utilizadasgperalizacdo desta pesquisa, cada

um especificado e detalhado a seguir:

* Passo 1 — Conscientizacdo do problema: partir da analise preliminar da
literatura e da realidade de algumas empresasjusargnotivacdo para a
realizacdo desta pesquisa. No intuito de trazer woraribuicdo para o
ambiente da engenharia de producdo, o autor darpesdissertacdo estudou
as caracteristicas do ambiente nacional no intlgtcentender os principais
problemas das empresas inseridas nesse contextte®@ssas caracteristicas
gue impactam na competitividade das empresas dirasil(custo de mao de
obra, custo de capital, baixa escala de produgémemato da diversidade de
produtos, entre outras), algumas apresentam salwgehecidas na literatura
académica, como, por exemplo, o custo de capital as ferramentas de
reducdo de estoques e aumento de produtividadeaDub entanto, parecem
nao possuir proposicdes claras de melhorias natliten disponivel. Esse € o
caso do aumento da diversidade de produtos e didm@@® excessiva de
componentes. Assim, o presente trabalho buscousitoegdo que é entendida
como deficiente em algumas organizacbes e de rekevpotencial de
contribuicdo da engenharia de producédo nas mesmas;

+ Passo 2 — Revisédo bibliografica sobre o assuntapos a definicdo do
problema de pesquisa, foi realizada uma pesquiddpiafica com o intuito
de gerar uma abordagem tedrica adaptada as newksssida pesquisa. Além
disso, essa revisao ratificou a percepc¢do da psqucial na literatura de que
existe uma lacuna conceitual em relacdo aos mettmlbsbalho para analise e
reducdo de componentes, através da padronizacao

» Passo 3 —Construcdo do referencial tedrico A partir das bibliografias
nacionais e internacionais foi construido um refeiad teorico

* Passo 4 — Proposicao de um meétodo inicia:partir dos subsidios fornecidos
pela pesquisa na literatura, sera construido unoduoéinicial. Esse método
teve fundamentacdo em conceitos retirados da pialia e experiéncias
praticas do autor.

» Passo 5 — Avaliacao preliminar do método proposta método inicialmente

proposto sera submetido a analise de especialipti@s consolidardo e
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discutiram suas percepcdes em uma reunido conduzidibrmato de um
workshop

Passo 6 — Geracdo de um método (MO partir da analise do conteudo
gerado pelo Grupo Focal e das percepcdes obtidasmtdua realizagcdo do
mesmo, o0 método inicialmente proposto sera apridoora formalizado,
gerando o método MO.

Passo 7 — Aplicacdo do método (MO) em um ambientenpresarial: o
meétodo aprimorado sera testado em um ambiente san@iepara analisar seu
desempenho. Essa etapa sera cumprida em uma engwesamo metal-
mecanico, localizada em Farroupilha (RS). O deta#itdo desse passo sera
apresentado no Capitulo 5;

Passo 8 — Avaliacdo do método (MO) a partir da agiacdo: o desempenho
do método sera observado durante a sua utilizagéambiente empresarial.
Essa avaliacdo sera feita a partir de quatro agernda i) observacéo do autor,
durante a aplicacdo, acerca das dificuldades pda®le das impressdes
demonstradas pelos participantes da pesquisa;ritdrios do DR; i)
observacdes gerais da implantagcéo

Passo 9 — Geracdo de um novo método (M1) a partiachvaliacdo do MO:

0 processo de avaliacdo do método originalmentpogto evidenciara uma
série de aprimoramentos que poderdo ser feitos atbdm para novas
utilizacbes. Em vista disso, o Capitulo 6 apresantana nova versao do
método, chamada (M1), com as contribuicdes adviddaavaliacdo do teste
do método proposto (MO) no campo;

Passo 10 — Conclusdanalise da conduc¢do, do rigor e das contribuic@es d
pesquisa, bem como do processo de construcdo a@alméerificando desvios
e anomalias em relacdo ao proposto, licdbes apramdidnsights sobre o

problema abordado.
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4 PROPOSTA DO METODO (MO)

O objetivo do método descrito consiste em reduzirvaaiedade através da
simplificacédo e eliminacdo do que ndo é necesggrap mesmo tempo, manter uma maior
variedade de produtos ofertados no portfélio daresgp Neste capitulo sera detalhado cada
um dos passos do método proposto. A ideia é qamdguexecutados, esses passos logicos se
constituam em um método para um programa de padigAv de componentes. ISso significa
gue esses passos sequenciardo as atividades qupres& deve executar para estudar e
implantar melhorias nos seus produtos e componeuiesesultem na reducdo dos mesmos
através da padronizacéao.

E importante explicar a diferenga conceitual eptagrama e projeto, uma vez que o
método deste trabalho refere-se a um programatittdde de projetos de melhoria que
devem ser executados ao longo dos ciclos de apticd@ PMBOK (2008) define projeto
como sendo um esforco temporario empreendido p@a em novo produto, servico ou
resultado exclusivo. O projeto possui como caréttea principal trabalhar com prazos
predefinidos, ou seja, ter inicio e fim bem defisidJ4 o PMBOK (2008) define programa
como sendo um conjunto de projetos coordenados sntle forma articulada e dinamica que
visam objetivos em comum. A ‘grosso modo’, podalger que o programa se relaciona ao
beneficio maior a ser alcangado e 0s projetos ssummados com relacdo ao caminho para
atingir o beneficio.

O método do programa de padronizacao é divididajeatro etapas — Figura 15-, as
quais separam a preparacdo do programa, da pgadzede melhorias, implantacdo de
projetos de padronizacdo em determinados grup@®m@onentes e da gestao do programa

como um todo.
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I PROGRAMA DE PADRONIZACAO
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Figura 16: Proposta de MO
Fonte Elaborado pelo autor (2016).

A Etapa 1 consiste em preparar a empresa paralantagio do programa, avaliando
dados e capacitando as equipes de trabalho no sndtgrograma. Para a preparagdo do
programa, a base de dados do sistema de gestda deveompleta e ajustada, bem como as
descricdes dos itens e seus cadastros realizadws.equipe de gestdo devera ser definida e
sensibilizada.

Na segunda etapa, os grupos de materiais a semnongados serdo priorizados, e
uma equipe multidisciplinar de projeto sera defin@capacitada. Finalmente, o cronograma
do programa como um todo com o0s respectivos pjdave ser formalizado de forma
objetiva possivel.

Na terceira etapa as equipes estardo trabalhangoapetos de padronizacéo focados
em grupos de materiais priorizados na etapa 2.digpm pode ser executada em paralelo por

mais de uma equipe de trabalho, pois neste momsetdo executados projetos de
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padronizacdo onde o objeto de estudo € um detedmigeupo de materiais, previamente
definida na etapa anterior. O final da etapa 3 éntaega de um grupo de componentes
padronizados, com estruturas alteradas e todasfiécdes do destino de estoque e planos
para substituicdo dos componentes concluidas.

A Etapa 4 trata da gestdo do programa, onde m@amohamento de implantacdes,
necessidades de reciclagens conceituais para gegguavaliacdo dos resultados sdo alguns
de seus passos. Nesta etapa as atividades nadeEssariamente executadas na sequéncia
gue o método apresenta. Isto que porque, por tmema de etapas de gestdo as mesmas,
devem ser realizadas de forma continua.

A seguir é tratado com mais detalhe as difereritgge do método.

4.1 ETAPA 1 — Preparacao do Programa de Padronizacao

A preparacao do programa de padronizacdo é a paretipa do método, a Figura 16
apresenta os passos de execuc¢ao da preparacaogtanme e na sequéncia 0S mesmos Sao
detalhados.

|_ ______________ a

Etapa 1: Preparacao do Programa Padronizacado |

Definir comité de gestao
do programa

b

Capacitacdo do comité de
gestao

Definir/categorizar Grupo
de Materiais

h

Qualificar Nomenclaturas e
Descricoes

: |

Figura 17: Preparacdo do Programa
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Fonte Elaborado pelo autor (2016).

4.1.1 DEFINIR COMITE DE GESTAO DO PROGRAMA

Deve-se definir um comité para a Gestdo do Progrden&adronizacdo contendo
integrantes dos niveis de gestdo das principass&ta empresa. O comité de gestdo sera
responsavel por prover recursos e direcionar a&ipgis atividades referentes ao programa
de padronizacdo. Cabe destacar que nao serdo eggaimies do comité de gestdo os
implementadores de padronizagdo nos componengs, @ comité servirh como apoio para

validar propostas e definir a sequéncia de atiwdatb programa como um todo.

4.1.2 CAPACITACAO DO COMITE DE GESTAO

O comité de gestdo deve ser capacitado nos métmgoograma de padronizacao e
nos beneficios que o programa pode trazer para @esm As principais definicdes e
aprovacdes dentro do programa serdo realizadasgier comité. Desta forma, é muito
importante que o comité domine o método do progrartreanbém esteja ‘sensibilizado’ com
0s impactos e beneficios de se reduzir componeatespresa como um todo. Sugere-se que
esta capacitacdo seja realizada em um periodat@éaias, intercalando conceitos tedricos
com exemplos praticos de padronizacdo e apresenteoch objetividade e clareza os

beneficios oriundos da padronizacgéao.

4.1.3 DEFINIR/CATEGORIZAR GRUPO DE MATERIAIS

7

A definicdo de grupos de materiais € o primeirospa®cnico a ser realizado no
programa de padronizacdo, e toda a sequéncia ddadiés do método sera focadas nos
grupos de materiais que forem categorizados nesteop Para a categorizacdo, deve-se
respeitar o principio de segmentacdo sugerido pondiogia de Grupo (TG), na qual pecas
ou objetos (produtos, montagens, ferramentas g stailares sao identificados e agrupados
para se aproveitar as vantagens de suas similaddes diversas atividades da empresa.

Oliveira (1999), prescreve que, para a utilizacaoTécnologia de Grupo, deve-se,
separar os componentes com atributos similaresaerflids, dividindo-os em caracteristicas
de aplicacdo como, por exemplo: Grupo de fixadamdizios, tubos, conectores e etc. O
autor apresenta quatro atividades necessarias garaplantacdo da segmentacdo por
Tecnologia de grupo, sendo elas:

» Determinacdo dos atributos criticos de funcdo dm,tque representam o

critério para esse pertencer ou nao a familia;
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* Alocac¢do dos componentes nos grupos/familias detathas;
» Descricdo das caracteristicas e informagdes réésaos grupos/familias;

* Representacdao dos grupos/familias por atributoS@oia de codigos ou em

base de dados relacional;

4.1.4 QUALIFICAR NOMENCLATURAS E DESCRIGCOES

A qualificacdo das nomenclaturas tem como objgiadronizar a forma de descrever
0S materiais que possuem as mesmas funcbes de amg@ranuniforme, para que seja
possivel identificar o componente apenas com uihadebasica de sua descricdo. Apesar de
parecer algo Obvio, a padronizagdo das nomenctanaa de bases de dados dos sistemas
ERP ndo € uma pratica usual na maioria das empgesatem desenvolvimento proprio ou
possuem uma grande quantidade de produtos e nmtarisgseu portfolio.

E comum encontrar bases de dados geradas a partimodelos mentais da
organizacdo, onde os atributos de descricdo dos &o possuem nenhum padrdo. Nestes
casos os itens sédo cadastrados ao longo do templivecsas pessoas que acabam utilizando
suas experiéncias e vivéncias para descrever wemuaatdo item.

O quadro YY exemplifica uma descricdo sem qualkfica dos materiais e sua
transformag¢ao em uma descri¢édo qualificada:

PARAF. DIN 7991 51 CH 10,9 M10x1,5x20mm PARAF CAB CHATA ALLEN ACO M10x1,5x20mm CL10.9 ZP ROSCATOT
FARAF. ALLEN CAB.CHATA M10x30 PARAF CAB CHATA ALLEN ACO M10x1,5x30mm CL12.9 ZP ROSCATOT
PFSX FLDIN 6921 8.8 M8 x 1,25 x 60 ZBT | 19M7801 ) PARAF SEXT FLAN ACO MBx1,25x60mm CL8.8 ZB ROSCA PARC
PARAF. ACO 129 MO ABLSKT INT IS0 7380 M6 x 1,0 x 10 OT |PARAF CAB ABAU ALLEN ACO M6x1x10mm CL12.9 ZP ROSCATOT
FARAF. FENDA CRUZADA CAB. LENTILHA M4XS8 FARAF CAB ABAL PHILLIPS ACO M4x0,7x8mm CL4.6 ZB ROSCATOT

Quadro 5: Exemplo de qualificacdo de descricdo
Fonte Elaborado pelo autor (2016).

4.2 ETAPA 2 — Planejamento do Programa

A seguir serdo detalhados os passos da etapa dejdpteento do Programa, etapa
responsavel por definir quais grupos de materi@ifcs padronizados a priori, formalizar e

treinar equipe de trabalho e criar cronogramaaleatho. A Figura 17 apresenta os passos da
etapa do planejamento.
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Etapa 2: Planejamento do Programa

Priorizar Grupo de
Materiais

l

Definir Equipe
Multidisciplinar

Treinamento para a equipe

'

Formalizar cronograma de
trabalho

— — — — — — — —  —  —  —— — i — —
——E— EE—— I I I S I S S " " —" E— S—

Figura 18: Planejamento do Programa

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

4.2.1 PRIORIZAR GRUPO DE MATERIAIS

Este passo serve para priorizar quais grupos deriaiatserdo trabalhados na rodada
do método. Muitas sdo as oportunidades de padigioze, também, os grupos de materiais
gue fazem parte do portfélio de uma empresa. estaa, parte-se do pressuposto de que a
priorizacdo utilizard dados quantitativos conjurgate com critérios qualitativos para se
definir os grupos de materiais a serem trabalhadgsiori. A proposicdo é que sejam
avaliados trés critérios, a saber: i) posicionamert matriz de priorizacéo, ii) facilidade de
implantacéo, iii) potencial de resultado.

Na avaliagdo quantitativa, propde-se que uma madgiziois eixos seja construida
cruzando dados de quantidades de componentes ¢m grom o0 custo meédio dos
componentes do grupo - Figura 18. A matriz serarsela em quatro quadrantes para a

andlise de priorizacdo sendo eles:
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e Quadrante 1: Grupo de materiais com baixa variedao@xo custo médio de
componentes;

e Quadrante 2: Grupo de materiais com baixa variedadko custo médio dos
componentes;

e Quadrante 3: Grupo de materiais com alta varie@ablaixo custo médio dos
componentes;

e Quadrante 4: Grupo de materiais com alta variegdad#o custo médio dos
componentes;

A sequéncia de importancia na priorizagédo segudenocrescente dos quadrante.

Custo medio

L 2

Quantidade de componentes

Figura 19: Matriz de Priorizacao

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Para a analise qualitativa serdo avaliadas adadidi de implantagédo e o potencial de
resultado com a padronizacéao aplicando uma notavgu@ de 1 a 3 respeitando a seguinte
ponderacao:

* Nota 1: Dificil de padronizar/ Baixo potencial agssultado
* Nota 2: Facil de padronizar / Alto potencial deuteslo

» Nota 3: Muito Facil de padronizar/ Muito Alto potéal de resultado



Finalmente, uma matriz - Quadro X -
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multiplicanal® pontuacdes obtidas com o

namero do quadrante do grupo de componentes naznugrpriorizacdo e a avaliacao

qualitativa do potencial de resultados e a fadl@de implantacao é utilizada como critério

para a priorizacao dos grupos de materiais a spaeinonizados.

Facilidade de | Potencial de | Posigio na .
Grupos | - i Priorizacac
implantagao | Resultado Matriz
Grupo A 3 2 4 20 Pontos
Grupo C 2 2 4 16 Pontos
Grupo B 2 2 3 12 Pontos

Quadro 6: Exemplo de utilizagdo do modelo de pontuacéo daipacéo

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

4.2.2 DEFINIR EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

A definicdo de uma equipe multidisciplinar para =meacdo do projeto de
padronizacao parte do modelo propugnado pela megidale AV/EV onde a ideia principal
consiste em reunir e confrontar conhecimentos dlithadbes da organizacdo em pré dos
interesses de concepgao da melhoria avaliando @egso como um todo e auxiliando na
definicdo dos requisitos de entrada e saida doupso(CSILLAG, 1995). Pereira (1994)
afirma que os beneficios dessa sinergia auxiliamxeaucao ordenada das responsabilidades
no processo de evolugcao de um produto, processsimuma (PEREIRA, 1994).

Dessa forma, para o0 programa de padronizacdo, esggerque a equipe
multidisciplinar contenha participantes da areadptiva, das engenharias de processo e
produto, de compras e programacéo da producdo em@ue o0s projetos de padronizacéo
alteram configuracdes de produtos ja existentedarebém, propbe alteracdes em projetos
futuros. A participacdo da area produtiva traz cdoemeficios a experiéncia préatica de
producao dos itens que serao alterados, bem copmsa#/eis sugestdes de melhoria na parte
funcional dos produtos. A engenharia de processGym vez acrescenta a visdo do processo
de produc¢édo dos produtos, o que tende a contriiousentido de evitar possiveis aumentos de
custos produtivos oriundos das mudancas propdSwmsetores de compras e programacao
auxiliardo diretamente na avaliacdo de custos ceraltaracbes de materiais e orcamento.
Adicionalmente pode contribuir diretamente paratagvique materiais acabem ficando
obsoleto e em estoque. A Figura 19 apresentaestiiayde equipe multidisciplinar para atuar
em projetos de padronizacéo.
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Producao Engenharia de Produto

Equipe
Multidisciplinar para
Projetos de
Padronizacdo

Engenharia de Processos PPCPM/ Compras

Figura 20: Sugestao de Equipe Multidisciplinar
Fonte Elaborado pelo autor (2016).

4.2.3 TREINAMENTO PARA EQUIPE

Toda vez que uma equipe multidisciplinar for foramaom treinamento tedrico deve
ser realizado no intuito de nivelar o conhecimetids participantes no método geral de
padronizacdo adotado pelo programa de padroniz&:&@inamento servira para preparar a
equipe de trabalho para a implantacao do projaem#hém, para que todos sejam capacitados
na utilizacdo das técnicas e ferramentas que sgiléaadas ao longo do método. Sugere-se
gue este treinamento seja realizado em um periedohdras.

As equipes deverdo ser capacitadas a implemerdagalése funcional e construir o
diagrama FAST, bem como entender os conceitosédagas de padronizacao fixo variavel,
faixas de variacao, integracdo e multifuncionalelddevera ser abordado neste treinamento

um detalhamento de execuc¢ao do plano de substtdiggicomponentes padronizados.
4.2.4 FORMALIZAR CRONOGRAMA DE TRABALHO

A etapa de Planejamento do Programa é concluida @oformalizacdo de um
cronograma geral de trabalho contendo todos osogrdp materiais que serdo padronizados
escalonados ao longo de um periodo de tempo, @asdb todas as equipes
multidisciplinares. Este cronograma deveré setlada de forma macro pela empresa, sendo
gue e os marcos de controle devem ser gerenciazgieriprmente na rotina de gestdo do

programa.

4.3 ETAPA 3 — Padronizacao
A seguir detalha-se a etapa de padronizacdo —&Rfironde o objeto de estudo sao

0s grupos de materiais priorizados. Ao final @ggatde padronizagéo espera-se que uma lista

padrédo de itens seja entregue e as alteracfeselehds e estruturas estejam realizadas para o
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grupo de material estudado. A etapa de Padronizacdwidida em duas etapas sendo o

planejamento do projeto e a implantagéo.

____________________ o
lIEtapa 3: Padronizacdo - Projeto

| Nivel Grupo

I de Andlise Funcional
Componentes

I I—I.

Y

Classificagdo Item X Funcdo

Aplicar Técnicas de
Padronizagédo

Analise de Substituicdo

Analise de estoque

Analise de Reposicdo

Analise de Prototipagem

Validacdo da Proposta

Formalizar lista padrdo do
Grupo de Materiais

¥

Cronograma de
Y Implantagao

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| Nivel de ‘
| Componentes
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Etapa 3: Padronizagao- Implantagao

I

I

Alteracdo de Desenhos e |
Estruturas |
|

|

|

|

Destinar Estoque

Figura 21: Padronizacdo

Fonte Elaborado pelo autor (2016).
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4.3.1 ANALISE FUNCIONAL

O primeiro passo de execu¢cdo da padronizacdo ternsis realizar uma analise
funcional do grupo de material que sera estudadobjétivo desta analise € que a equipe
multifuncional conheca as aplicacfes do grupo aepomentes em estudo e, adicionalmente,
explicitar quais sao as fun¢des que os componatitegem atualmente e quais sao as funcgoes
desnecessarias a se eliminar com a padronizac&err&menta proposta para a andlise
funcional € o diagrama FAST, apresentado no ret&akdesde documento.

Com a utilizacdo do FAST, é possivel classificafuagdes quanto a sua necessidade
e, no proprio diagrama, definir quais serdo os ohos funcionais que deverao ser eliminados
com os estudos de padronizacdo. A construcado dor FleSe partir de uma classificacao
inicial de todas as funcgdes atingidas pelos itemgmipo e na sequéncia adicionadas no

diagrama respondendo as perguntas: ‘como” e "@or qu
4.3.2 CLASSIFICACAO ITENSX FUNCAO

Uma vez realizada a analise funcional, deve-secioglar os itens do grupo de
materiais em estudo com todas as func¢des elencaddisgrama FAST. A saida deste passo
deve ser um cruzamento item X funcdes, para quéivrainente itens cujas funcdes atingidas
sejam apenas as desnecessarias ja possam seaeétimda estrutura de materiais da empresa
sem a necessidade de estudos técnicos que selidad@anos passos seguintes do método.

A Figura 21 ilustra um exemplo do modelo de classifio que deve ser realizado.

Fungdo A [Fungdo B [Fungdo C (Fungio D

Componentex  |e -
Componentey |
Componente z
Componente T |e . . -

Figura 22: Modelo de construcéo da classificacéo.
Fonte O autor (2016).

4.3.3 APLICAR TECNICAS DE PADRONIZACAO

Apés a primeira rodada de reducédo de componentesido a abordagem funcional,
a equipe multifuncional necessita partir para dissmé&cnica dos componentes restantes. Para

esta andlise as técnicas de padronizacdo desooiteeferencial deste documento servem de
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base para as propostas realizadas. As técnicaaddenzacédo deverdo servir de base, mas os
estudos ndo deverdo se limitar apenas na apli@&gsionesmas. A equipe multifuncional
deverd utilizar todos os mecanismos disponiveis p@ticar os estudos de padronizacgéo,
podendo realizar andlises visuais de comparacd@amponentes, consultar fornecedores,
desenvolver parcerias com centros de pesquisasimersidades e etc. Ao final da aplicacao
das técnicas de padronizacédo, a equipe dever#ickasas propostas de padronizacdo com as
técnicas utilizadas, bem como apresentar um queiamo com o total de componentes

reduzidos.
4.3.4 ANALISE DE SUBSTITUICAO

A analise de substituicdo € o passo do método medpel por avaliar 0s impactos que
as propostas de padronizacdo possam causar nasemplanejando a substituicdo ou até
mesmo a eliminacdo de um determinado componentémpBrtante que o planejamento
avalie de maneira sistémica 0s impactos da padrg@iz para evitar que contratempos
acontecam posteriormente. A substituicdo de itengrd ser analisada sob trés perspectivas,
a saber:

) Andlise de Estoques: A andlise de estoques tem coljgtivo evitar a

ocorréncia de estoques obsoletos em itens que ndedes fazer parte do
portfélio apds os estudos de padronizacdo. Existi@s0os em que a equipe
multidisciplinar podera propor a eliminagdo de algitem, e um lote do
mesmo estiver em processo de fabricagdo, ou conpesido de compra
finalizado. Assim, ap0s uma analise does estogeres ser feita uma proposta
visando direcionar os estoques para o devido aegpor exemplo: para
sucateamento, para venda, devolucdo para forneedon até mesmo

planejando seu consumo).

i) Andlise de Reposicao: A andlise de reposicao wiahas como serdo tratados

0s casos referentes ao mercado de reposicédo dgmrentes de um produto.
Muitas vezes a padronizagdo ird propor a eliminggstituicdo de

componentes que fazem parte de produtos e necessdi@r disponiveis no
mercado de reposicdo. Neste contexto, o planejantentomo este mercado
sera atendido é importante para evitar problemas deentes. Para os casos
em que 0S componentes novos S&80 iguais aos argigoselacdo a sua
aplicacdo, apenas o bloqueio do item eliminado éessério. Porém, para

casos que dimensdes e utilizacdo ndo permitem aoiSwvo componente,
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sera necessario rever a politica de custos e @sprara a reposicao destes

componentes.

i) Andlise de Prototipagem: Em alguns casos o prajetpadronizacdo exigira

um teste fisico para garantir a efetividade da @stgp Para estes casos uma
analise da necessidade de prototipagem dever&aerada. Custos e prazos
para a confeccdo do protétipo deverdo ser avalidéos fim apOs os testes
com o protétipo uma validacdo da proposta de pahoao destes

componentes devera ser realizada.
4.3.5 VALIDAGCAO DA PROPOSTA

Apos a concluséo de todos os estudos de padroniracgrupo de materiais, deve ser
realizada uma validacdo com a alta gestdo da empa@® apresentar a nova proposta de
itens do grupo de materiais. A validacdo € umaaetagportante do método pois definira a
nova lista de componentes do grupo de materiaisstudo, que sera utilizada deste momento

em diante na empresa.
4.3.6 FORMALIZAR LISTA PADRAO DO GRUPO DE MATERIAIS

Um dos documentos mais importantes a ser confeattboom a execu¢cado do método
de padronizacéo ¢é a lista padréo de itens parapm gle materiais em estudo. A lista padrao &
a entrega formal dos itens que serdo mantidosfagdossno portfolio da empresa apos os
estudos de padronizacao. Ela servir4 de basequoa 0s projetistas da empresa, servindo de
controle para evitar uma nova proliferacdo de itdasgrupo de materiais em estudo. A
alteracdo de desenhos e estruturas de produtosnndef vida util pode néo ser realizada
devido a grande demanda de tempo para esta agvidRmiém a lista deve orientar novos
desenvolvimentos na utilizagao dos itens conticia entes de criar um nopart numbemo

processo.
4.3.7 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO

Neste passou deve ser elaborado um cronogramaptntacdo da nova estrutura de
itens do grupo de materiais em estudo, contemplandas as atividades de alteracao de
estruturas, desenhos e também efetivacdo dos aestara estoques definidos no passo de
“andlise de substituicdo”. Este cronograma dewardansnitorado nas rotinas de gestdo do

programa de padronizacao e conter os responsasasidatas definidas para cada atividade
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4.3.8 ALTERACAO DE DESENHOS E ESTRUTURAS

A alteracdo dos desenhos e estruturas dos prodatesnpresa para atender a nova
lista de componentes padronizados, devera seradalirespeitando a curva ABC de venda
dos produtos. Inicialmente serdo realizadas asagfies nos itens com maior demanda. Desta
forma a percepcao dos ganhos relacionados a redecémmponentes e consequentemente a

reducao da variedade do sistema € vista mais rapita.

4.3.9 DESTINO DE ESTOQUES

A efetivacdo da proposta de destino dos estoquea pgqueles componentes
eliminados com a padronizacdo deve seguir o plaopogto no ‘plano de substituicdo’ e
deve respeitar as diretrizes definidas pela ged@mpresa.

4.4 ETAPA 4 — Gestédo do Programa de Padronizagao

A etapa de gestao programa busca gerir os prajetpsdronizagdo que estiverem em
execucao e também avaliar continuamente a necdsstiiarealizar reciclagens conceituais
para os participantes das equipes multidisciplgafeFigura 22 apresenta 0os passos desta

etapa.

O ST T < R <D e
I_Etapa 4: Gestao do Programa Padronizacao

Acompanhamento do
cronograma de
padronizacdo

Treinamentos/ Reciclagem

k4

Analise de Indicadores

h A

Validagdo do cronograma
do programa

Figura 23: Gestdo do Programa.
Fonte O autor (2016).
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4.4.1 ACOMPANHAMENTO DO MACRO CRONOGRAMA DE PADRONIZAGAO

Sugere-se que 0 macro cronograma do programa denmeaao seja acompanhado
periodicamente para garantir a execucao de todagi\adades propostas. O processo de
acompanhamento deve, necessariamente, ter a pacio de todas as equipes
multifuncionais, pois, por mais que todas as etégasam sido pensadas detalhadamente nas
fases anteriores, e que a participacdo de umaesquiftidisciplinar minimize as chances de
ocorrerem problemas, € possivel que aparecam Iddides ndo planejadas a serem
discutidas.

Para tal, sugere-se que seja criado um comité st@ayea implantacdo do programa
de padronizacdo e que haja um lider formal do progr para se responsabilizar pelo

cumprimento do cronograma.
4.4.2 TREINAMENTOS E RECICLAGENS

A ideia é que sejam realizados treinamentos e laggins nos método, conceitos e
técnicas utilizadas no programa toda vez que, rgolale execugdes de ciclos do método do
programa de padronizacdo, sejam incorporados nadssionais para fazer parte do time
multidisciplinar ou que se perceba que alguns gsafhais envolvidos devam ser reciclados.
Os treinamentos deverdo ser agendados e realipaffogesponsavel técnico do programa
para garantir que todos os participantes dos j®ojéé melhoria estejam capacitados para
executar todos os passos do método.

4.4.3 ANALISE DE INDICADORES

Para acompanhamento dos avancos e resultados hbtmlm o programa de
padronizacao, sugere-se que indicadores de cosgf@en definidos e monitorados ao longo
da execucdo dos ciclos do método. Como propostandieador, sugere-se utilizar o
percentual de itens eliminados em cada grupo deriaiate a reducao total de componentes

no portfélio da empresa.
4.4.4 \/ALIDACAO DO CRONOGRAMA DO PROGRAMA

Ao final de cada ciclo de implantagédo da padrorimagm grupos de materiais, 0
cronograma proposto na etapa de preparacdo doapragdevera ser validado e todos os
dados e registros de melhorias devem ser arquivpdos consultas futuras. Uma vez

validado o cronograma de trabalho o programa ratoovamente na etapa de Planejamento
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do Programa para a realizacdo de uma nova rodada nmvos grupos de materiais

priorizados e novas equipes multidisciplinares.

5 APLICACAO DO METODO EM UM AMBIENTE EMPRESARIAL

5.1 Apresentacdo da Empresa

A empresa estd instalada no Municipio de Farroapilb polo metal mecanico da
Serra Gaucha. Seu parque fabril possui 14.000 meumadrados, onde atuam mais de 400
profissionais capacitados para produzir solucfesafiendam a necessidade de seus clientes e
parceiros.

A empresa iniciou as atividades em 1984 com o iwbjele promover assisténcia
técnica em maquinas para calgcados. Hoje, o grup e diferentes mercados (exemplo:
calcados, maquinas agricolas, automobilistico, toag@o civil, elevadores entre outros).
Produz artigos de qualidade com padrdes de conmvpide mundiais, com modernas
tecnologias em termos de processo de fabricac@ibzando as melhores praticas tendo como

referéncia os conceitos do Sistema Toyota de Pémdegla Teoria das Restricdes

O grupo é subdividido em trés unidades de negacio:

a) Unidade Laser: voltada ao ramo da terceirizagameftendo ao cliente a
solucdo completa na manufatura de produtos, utii@aaprocessos de corte
laser, puncionadeira CNC, dobra CNC, solda, acabtmmesinagem e pintura;

b) Unidade Maquinas: especializada na fabricacdo dipa&aentos para industria
calcadista e de confeccdo em geral;

c) Unidade de lavanderias: responsavel pelo fornedomds maquinas de grande

porte para lavanderia industrial.

A empresa possui, desde 2001, o Sistema de GestQualidade em conformidade
com os requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001:2@8econhecimento da qualidade dos
produtos e servicos do Grupo permite sua atuacate@mterritério nacional e em diversos

paises espalhados pelo mundo - Figura 23.
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Figura 24: Paises de atuacdo da empresa

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Em 2006 a empresa passou por uma significativaaghie na engenharia de suas
maquinas, tendo sido lancada comercialmente uma kava de maquinas com tecnologia
sustentavel. Este foi um marco na historia da esapdado que, a partir deste momento, a
evolucéo dos produtos passou a estar diretamentelada a estratégia da empresa.

Atualmente com mais de 35.000 maquinas no mercadmarca esta inserida em um
mercado de alta variedade, em que a quantidadeodetps apresenta-se como um desafio
para a alavancagem da competitividade da empresa.

No que tange a estrutura produtiva a empresa contgprocessos de manufatura
tipicos da industria metalomecanica, adquirindofateecedores as matérias prima e 0s
componentes elétricos, pneumaticos e de automag@mpresa conta com 2 linhas de

montagem que tem capacidade de montagem de emd®rt@0 maquinas por més.

5.2 Aplicagdo do Método (MO)

As secdes seguintes apresentam o detalhamentdickcap, realizada no periodo
de abril a dezembro de 2016, de cada passo do mmé&i@dexposto no capitulo anterior.
Inicialmente, no inicio do processo de implantag@oprograma, cabe destacar que foi
destacado um Engenheiro de produto como respongélelconducdo do programa. Na
sequéncia foram envolvidas um amplo conjunto déigsionais chaves para dar eficacia ao
mesmo: diretores, gerente industrial, coordenadocainpras, coordenador de engenharia e

qualidade, além de engenheiros de produto e enigeside processos.
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5.3 APLICACAO — Preparacdo do Programa

5.3.1 DEFINIR COMITE DE GESTAO DO PROGRAMA

Um comité para gestdo do programa foi definido gekecdo da empresa antes do
programa ser inicializada. Neste comité foram alasaquadro membros gestores da empresa,
a saber: 1) producéo; ii) engenharia; iii) comprag; planejamento e programacgado da
producdo e um quinto membro que é um engenheirprdduto designado para ser o
executivo responsavel pela implantacdo e conticlgid programa na empresa. Esta equipe
foi orientada a participar de todas as decisOexvaates que seriam necessérias durante a
conducado do programa. O comité contou com paraigiauma empresa de consultoria
especializada no tempo em cena, que também fadia @ comité durante o processo de

concepcao e implantacédo do programa.

5.3.2 CAPACITACAO DO COMITE DE GESTAO

Na etapa de nivelamento conceitual foi realizadotrmmamento teorico pratico
com o comité de gestdo do programa, bem como pafsgionais das seguintes areas da
empresa: engenharia, comercial, compras, procegsodeto, planejamento e programacao
da producao, Tecnologia da Informacdo e producétev@nte destacar que, em paralelo a
implantacdo do programa de padronizacdo, um prajetomodularizacdo estava sendo
implantado na empresa. Dessa forma, a capacitagamifistrada por um consultor, que
tratou no mesmo treinamento os conceitos de modat@#io e aqueles associados
especificamente com o programa de padronizacadotba capacitacao foi ministrada em
oito horas. Nas primeiras 4 horas abordou os ctmsbasicos de modularizagdo e na outra
metade do tempo focou seus esfor¢os nos conc@sisol associados com padronizacao.

Ainda nesta capacitagao, a equipe pode testacanatnte os conceitos estudados na
avaliacdo de um produto, analisando e visualizaoslopotenciais de modularizacdo e
padronizacdo de componentes. A Figura 24 apreseanaliacéo feita pelos profissionais da

empresa em relacdo a capacitacao.



MODULD INTRODUCAD MEDIA
O programa do evento 9,05
A carga horariz 8,59
Didatica do contedudo 8.59
T Dominio do conteddo 9,23
Utilizagio do tempo disponivel 3,68
Utilizag&o dos recursas disponiveis 8,95
Qualidade visual do material didatico 9,00
Recursos Didaticos Qualidade do conteddo do material didatico 9,18
Quzlidade dos recursos de apresentagdo do conteudo 9,41
Instalagdes 9,50
Organizacio do Evento Coffe Break 3,32
Cumprimento de horarios 9,59

Pomtos fortes

Pontos fracos

Conteddo

Teoria muito longe do que aplicamos

Boas explicagdes bem declarados o5 assuntos

Participacdo de todos, incentive aos funcionarios

Instrutor dominio do conteddo

Dominio do assunto

A parte pratica foi muito proveitosa

Quadro 7: Avaliacdo da capacitacédo

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

5.3.3 DEFINIR/ CATEGORIZAR GRUPOS DE MATERIAIS

A etapa de categorizacdo dos grupos de materigisusa l6gica de separacdo tendo
como base os conceitos propugnados pela Tecnalegiarupo (TG). O sistema da empresa
ja possuia para grande parte dos componentes assficacdo de grupos dentro do sistema.
Os materiais cadastrados no sistema eram diviéishoduas classificagdes: itens comprados e
fabricados. No caso dos itens comprados a categdozexistente ja estava classificada
dentro dos padrdes dos conceitos de TecnologiarulgoGJa no caso dos itens fabricados foi
necessario envolver uma equipe da engenharia detprpara categorizar e alterar a alocacao
destes itens dentro do sistema. Em muitos casesraponentes eram alocados dentro de
categorias que ndo seguiam nenhum critério logiamavel, chamados por exemplo de
“chaparia”, “conjuntos gerais”, “itens de suport&stes grupos de materiais haviam sido
criados em algum momento e serviram de depdsit@ @acar qualquer material sem uma

analise prévia. Ao total foram definidos 37 grupasa os itens fabricados e 124 para itens

comprados. A Figura 25 apresenta 0s principaisag.up
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CONLJ. CAIXA PAINEL COMANDO 112 |PARAFUSOS 298
BUCHAS 89 |COMPONENTES P/ INSTALACAO ELETRICA 170
PINOS 87 |PAINEIS 136
TAMPAS 75 |ADESIVOS 115
EIXOS / PROLONGADORES 65 |PORCAS 107
CONJ. TAMPAS 59 |PINOS 79
ISOLANTES 58 |CONEXOES 77
PERFIL TUBO LASER BLM 50 |TINTAS EPOXI 73
CONJ. PEDESTAIS 40 |CILINDROS PNEUMATICOS 71
ARRUELAS 35 |MATERIAIS DE ISOLAMENTO 71
CONJ PAINEIS ELETRICOS 33 |CORREIAS 60
CORTINAS / FELTROS / MANTAS / REVEST. 33 |SENSORES 56

Quadro 8: Principais Grupos de Materiais

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

5.3.4 QUALIFICAR NOMENCLATURAS E DESCRICOES

A etapa de qualificacdo das nomenclaturas iniceouapds a conclusdo da
categorizacdo dos grupos de materiais. Um engentueir produto foi direcionado para
coordenar a conducdo desta atividade. Alem do d&egenque foi dedicado integralmente
para a execucao deste passo, outras quatro peksegsipe de engenharia foram definidas
para auxiliar nas qualificacdes de nomenclaturasupoperiodo de duas horas/dia. Em duas
semanas de trabalho apenas cinco grupos de mastavam com a descricéo realizada por

completo.

Como exemplo do trabalho, é possivel descreverbfigacdo de descricdo realizada
no grupo de painéis de comando, que antes daiqagfib possuiam em sua nomenclatura
apenas uma simples descricdo de utilizacdo do Ipargara qual produto final este painel
fazia parte — Quadro 9. Durante o processo defopaaliio foram criados atributos para serem
inseridos nas descricdes dos painéis consideramdanhos, funcdes e a ordem de operacao
dos componentes neles contidos. Finalmente, a id@&scfinal considerou todas estas
caracteristicas em uma Unica nomenclatura, demati@l 0 vinculo dos painéis com o0s
produtos finais da empresa. O Quadro 10 apresen#dributos elencados para descrever o

grupo de painéis com a nomenclatura qualificada.
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132148 PAINEL MAQ 456 S/SEGURANCA GELADA

132147 PAINEL MAQ 456 C/ CLP S/SEGURANCA QUENTE
132146 PAINEL MAQ C/CLP S/SEGURANCA GELADA
132145 PAINEL MAQ 456 S/SEGURANCA QUENTE
132112 PAINEL MOD E-162

131841 PAINEL SUPERIOR MOD 218 ACIONAMENTO AUTO
131390 PAINEL DE COMANDO MOD 737

131039 PAINEL MOD 734

130647 PAINEL FRONTAL MOD 116

122559 PAINEL ESPECIAL AIR MAX

122547 PAINEL LATERAL MOD 744

122546 PAINEL LATERAL MOD 746

Quadro 9: Descricao do Grupo Painéis antes da qualificacao

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

PAINEL TIPO LARGURA |COMPRIMENTO |ORDEM DE OPERACOES

PAINEL | OPERACOES 423 144 AC/EM/LED/REF/AC PAINEL OPERACOES 423x144mm AC/EM/LED/REF/AC

PAINEL | OPERACOES 423 144 AC/TEMPER/EM/L-D/CLP/AC PAINEL OPERACOES 423x144mm AC/TEMPER/EM/L-D/CLP/AC
PAINEL | OPERACOES 423 144 AC/EM/L-D/CLP/LED/REF/AC PAINEL OPERACOES 423x144mm AC/EM/L-D/CLP/LED/REF/AC
PAINEL | OPERACOES 423 144 AC/EM/TEMPER/AC PAINEL OPERACOES 423x144mm AC/EM/TEMPER/AC

PAINEL | OPERACOES 159 402 CLP/L-D PAINEL OPERACOES 159x402mm CLP/L-D

PAINEL | OPERACOES 376 85 AC/LED/EM/AC/REG PAINEL OPERACOES 376x85mm AC/LED/EM/AC/REG

PAINEL | OPERACOES 410 250 2-TEMPER/CLP/L-D/2-LED/2-VAP |PAINEL OPERACOES 410x250mm 2-TEMPER/CLP/L-D/2-LED/2-VAP
PAINEL | OPERACOES 85 240 CLP/TEMPER/L-D PAINEL OPERACOES 85x240mm CLP/TEMPER/L-D

PAINEL | OPERACOES 266 75 EM/AC/RES PAINEL OPERACOES 266x75mm EM/AC/RES

PAINEL | OPERACOES 250 130 L-D/CLP/RES PAINEL OPERACOES 250x130mm L-D/CLP/RES

PAINEL | OPERACOES 180 530 CH-GER/L-D/TEMPER PAINEL OPERACOES 180x530mm CH-GER/L-D/TEMPER
PAINEL | OPERACOES 180 530 CH-GER/L-D/4-POT PAINEL OPERACOES 180x530mm CH-GER/L-D/4-POT

Quadro 10: Descricdo Qualificada do Grupo Painéis

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Ao final das duas primeiras semanas de trabalho,péssivel concluir que a
qualificagcédo das descri¢cdes era uma atividade kttabalhosa, que ndo demandava apenas a
alteracdo das nomenclaturas, mas sim uma analisedaes e aplicacbes para a criacdo dos
atributos de qualificagdo. Como a andlise de fumcBeria novamente realizada com
profundidade na execucéo dos projetos de padr@uzaco tempo para qualificar a descricao
de todos os grupos de materiais seria muito lo@gaocluiu-se, entédo, que esta atividade nao
teria mais continuidade neste momento do progranguanto um todo, em funcdo dos
tempos necessarios para a execucao das atividediemnalmente, percebeu-se que era mais

|6gica realizar esta atividade depois da analiseifual, dado que evita-se um trabalho n&o
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necessario de qualificar a nomenclatura de compesegue serdo eliminadas. Na nova
estratégia proposta a qualificacdo das nomenclkariidescricdes passou a ser executada na

fase de implantacao dos projetos de padronizac&adiegrupo de material.

5.4 APLICACAO — Planejamento do Programa

5.4.1 PRIORIZAR GRUPO DE MATERIAIS

A priorizacdo dos grupos de materiais para a prarm@dada do método foi realizada
pelo comité do programa utilizando a base de daldoempresa. O primeiro passo foi
construir a Matriz de Priorizagdo utilizando os amdle custo médio dos componentes e
quantidades em cada grupo de material categorizadaicio do projeto. Embora a matriz
seja apenas um dos critérios de priorizacdo, enpréueira visualizacao, alguns grupos ja se
destacaram dos demais por apresentar uma enormédauie@ de componentes em relacao
aos demais. Na Figura 24 é possivel visualizar aiMde Priorizacdo com a identificacédo

dos principais grupos de materiais e suas posic¢oes.

Conj, Comando
RS800 Elétrico

RS 700

e 2 . A
RS
500 ° ®
RS400 .
o
R$300 o Componentes
Elétricos
RS$200 ®
® 1 3 Parafusos
R$100 ® o® U ) ®
® () _
. ® 3 oo W 0 Po, G o000, ° =0

Qtd | 5 30 100

Figura 25: Matriz de Priorizacao

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Em seguida todos os grupos de materiais foramaaaadipelo comité com relagéo aos
critérios de impacto no resultado e facilidade mplantacdo. No momento da avaliacéo, o

comité optou por avaliar apenas 0s grupos de ra@eque estiveram posicionados nos



82

Quadrantes 2, 3 e 4. Esta deciséo ocorreu devid@aidicativo tempo utilizado para realizar
a avaliacdo de cada grupo de materiais. Para casla a@s critérios eram discutidos e
ponderados pela equipe antes de pontuar o subgiapfinal desta atividade foi possivel
classificar os itens com maior pontuacao em unta{iQuadro 11, que apresentou a proposta

para a sequéncia de priorizacao na padronizacagrdpss de materiais.

Grupo de Material nI;ol\sl:gf:z Tf:;lli::gi;: P;z:fti::’:e Priorizacao
COMPONENTES P/ INSTALACAO ELETRICA 4 2 3 24
PARAFUSOS 3 3 2 18
CONJ. CAIXA PAINEL COMANDO 3 2 3 18
CONEXOES 3 2 2 12
TAMPAS 3 2 2 12
MATERIAIS DE ISOLAMENTO 3 2 2 12
CONJ. TAMPAS 3 2 2 12
SENSORES 3 2 2 12
PERFIL TUBO LASER BLM 3 2 2 12
CONJ. PNEUMATICOS 2 2 3 12
CONJ. CILINDROS 2 2 3 12
PORCAS 3 3 1 9
BUCHAS 3 3 1 9
PINOS COMPRADOS 3 3 1 9
CILINDROS PNEUMATICOS 3 1 3 9
EIXOS / PROLONGADORES 3 1 3 9
CORREIAS 3 1 3 9
CONJ. PEDESTAIS 3 1 3 9
ADESIVOS 3 2 1 6
PINOS FABRICADOS 3 2 1 6
ISOLANTES 3 2 1 6
CHAPAS C/ AQUECIMENTO / REFRIGERACAO 2 1 3 6
PAINEIS 3 1 1 3
TINTAS EPOXI 3 1 1 3

Quadro 11: Resultado da Priorizacao

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Seguindo a ordem de priorizagdo, o comité decidripar os trés primeiros grupos

de materiais da lista final a serem padronizados tggs equipes diferentes dentro da
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organizacdo. As equipes foram gerenciadas pelcomeapel do programa e trabalharam

paralelamente nos respectivos projetos de padigiovza
5.4.2 DEFINIR EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

O comité decidiu por implantar projetos em tréspge) a saber: i) parafusos; ii)
componentes elétricos; e iii) conjuntos de caixagdinel de comando. De acordo com as
proposi¢cdes do método, foram definidas trés equipgisifuncionais, um para cada grupo,
para trabalharem simultaneamente nos projetos. & lw@nceitual para a definicdo das
equipes foi a escolha de trés duplas pertencentgggyénharia de produtos e na sequéncia
integrantes de outras areas foram encaixados negtages. Neste momento foi possivel
perceber que as equipes multidisciplinares ndossgagam estarem completas de acordo
com a orientagdo inicial do método — Quadro 12.dxemplo, no caso das caixas de painel
de comando ndo havia necessidade de conter unmrantegdo setor de compras. Esta
flexibilizacdo e adequacdo do método proposto fgpdrtante para tornar 0 mais enxuta

possivel as equipes multidisciplinares.

Equipes de Padronizagao Areas/cargos envolvidos
COMPONENTES P/ INSTALACAO ELETRICA |Eng. Produto | Técnico Elétrico | Montador Elétrico | Compras
PARAFUSOS Eng Produto |Montador Compras Eng Processo
CONJ. CAIXA PAINEL COMANDO Eng Produto |Montador Soldador Eng Processos

Quadro 12: Composicdo das Equipes Multidisciplinares

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

5.4.3 TREINAMENTO PARA EQUIPE

O treinamento para as equipes multidisciplinaregoicado na etapa de implantacéo
dos projetos. O treinamento foi realizado em quhtxas pelo responsavel do programa de
padronizacdo em conjunto com um consultor da eraasceira. Neste treinamento, foram
detalhados os passos de implantacdo da padronjzacBetas as devidas explicacbes e
orientacdes sobre a utilizacdo das técnicas désarfaihcional e técnicas de padronizacao.
Na parte final do treinamento foi elaborado um ldetfaento de como executar a analise de
substituicdo. O modelo de gestdo do programa f@saptado aos participantes, incluindo a

apresentacao dos padrbes de cronogramas, lis@opadompilacdo dos resultados.

5.4.4 FORMALIZAR CRONOGRAMA DE TRABALHO

O cronograma de implantacdo para os trés projet@adronizacéo foi elaborado pelo
responsavel do programa com o apoio das propriagex) multidisciplinares. O macro

cronograma foi escalonado para um periodo de guases de trabalho. Para cara grupo de
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material foram elencados marcos de controles pamapanhamento nas rotinas de gestao do
programa. A Figura 25 apresenta as macro etapasatmgrama geral do programa de
padronizacdo. Por fim cada equipe multidisciplielaborou seu cronograma detalhado com

as etapas do projeto de padronizacéo do seu geupmatérial.

PROGRAMA PADRONIZAGCAO

Projeto (Parafusos, Conectores e Caixas de comando)

ATIVIDADE mai/16 jun/16 jul/16 ago/16 set/16
Fase 1- Priorizag3o dos projetos

Cronograma Padronizacdo

Lista de Priorizacdo
Formalizacdo de Equipes Multidisciplinares
Treinamentos

Fase 2- Projetos de Padronizacdo
Planejamento dos projetos

Validacdo das propostas

Implantacdo dos Projetos (Estruturas e desenhos)

Fase 3- Validagdo do Programa
Validacdo das implantacbes

Avaliacdo dos resultados

Finalizacdo dos projetos

Figura 26: Cronograma geral do programa de padronizacao

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

5.5 APLICACAO — Padronizacio

5.5.1 ANALISE FUNCIONAL

Para a aplicacdo da analise funcional, as equipdsdisciplinares se reuniram e
realizaramworkshopsde aproximadamente quatro horas. O objetivo paidegonsistiu na
avaliacdo do grupo de materiais sob a perspectvsud real aplicacdo. A técnica utilizada
para a execucdo deste passo foi o diagrama FASdalinente, os grupos partiram da
elaboracdo de uma lista de fungdes: primarias pedessarias. Em um segundo momento,
para cada funcdo questdes de ‘como” e ‘por quémfadentificadas para permitir a
elaboracdo de um alinhamento légico das fun¢cOeBagpama.

No terceiro momento as equipes montaram o diag@enfmrma que as questdes
“‘como” fossem respondidas. Posteriormente, osaiiey apresentaram a relacdo entre as
funcdes apontando a real necessidade de aplicasacochponentes do grupo, bem como as
fungBes cujos projetos de padronizacdo poderiastifuib ou até mesmo eliminar.

A titulo de exemplo ilustrativo de aplicacdo dotoa@ proposto, apresenta-se na
sequéncia o estudo realizado na familia de parsfesobora em certas situacdes para fins da
elucidacdo de certos detalhes especificos sejdiradtis exemplos dos grupos de materiais
de componentes de instalagéo elétricas e conjaimasde comando. Na aplicagdo da analise

funcional para este grupo de materiais, foi po$simecluir que para um total de sete funcdes
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existentes nesta familia, apenas trés eram nesssar utilizacdo destes componentes na
empresa. Para as demais funcdes foi possivel aealiglhorias de reducdo e padronizacéo

destes componentes. O diagrama FAST do grupo déupas é apresentado na Figura 26.
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Figura 27: Diagrama FAST Grupo de Parafusos
Fonte Elaborado pelo autor (2016).

5.5.2 CLASSIFICACAO ITEM X FUNCAO

A classificacdo dos itens do grupo em relacdaiagdles de aplicagdo auxiliou as
equipes na eliminacao rapida de muitos componeptepertenciam aos grupos de materiais,
mas por algum motivo ndo eram mais utilizados,tog@am apenas funcdes elencadas como
desnecessarias na analise funcional. Para esidadiva equipe multifuncional precisou
classificar manualmente item a item, identificara® funcdes de cada um em colunas
diferentes. Esta atividade apresentou-se lentaddewo fato desta analise ser feita
singularmente para cada item. De outro lado, fatarimportante para simplificar o grupo de
material. Os resultados desta atividade foram lsamogrupo de componentes elétricos. Ja no

caso dos conjuntos de caixas do painel de comampa@madusos esta atividade eliminou, nos
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estagios iniciais do processo de implantacédo, mwbmponentes com aplicacdo obsoleta na
empresa e/ou que atingiam apenas funcbes desnemessamo € possivel observar

resultados explicitados no Quadro 13:

Q1D Sem Fungoes %

S UL E L Total | Aplicagdo | Desnecessdrias | Redug¢do

COMPONENTES P/ INSTALAGAO ELETRICA 170 0 3 2%
PARAFUSOS 305 28 18| 15%
CONJ. CAIXA PAINEL COMANDO 112 40 0| 36%

Quadro 13: Reducdao obtida com a classificacédo

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

5.5.3 APLICAR TECNICAS DEPADRONIZACAO

As técnicas de padronizacdo foram aplicadas peaizar a padronizacdo dos
componentes dos grupos de materiais seguindo @gitos gerais propugnados no método e
repassados aos profissionais da empresa durargmantento. As equipes multidisciplinares
estudaram as padronizacdes, e propuseram melld&igadronizacdo separadamente para
cada técnica utilizada. A utilizacdo das técnicasnitiu 0S grupos se organizarem em relacao
aos potenciais de padronizacdo e permitiram queaximo de melhorias possiveis fosse
realizada sem que a base de conhecimento estibessada apenas na experiéncia dos
integrantes da equipe.

No exemplo de aplicacdo para o grupo dos parafidém da reducdo inicial
apresentada no passo de classificagdo dos itemsogaduncdo que ja havia retirado desta
lista de componentes 46 itens, foi possivel pr@poeducdo de mais 124 cédigos divididos
nas diversas técnicas de padronizacdo. A Figuraa@ésenta o modelo resumido das
propostas de resultado da familia de parafusos foquepresentada para o comité de

padronizacao.
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PRIMARIA

Quantidade | Quantidade
Proposta Implantada

Garantir fixacdo Quantidade nti
Atual 0po
SECUNDARIA 305 181 29/08
Resistir a cargas
Garantir seguranca

Transmitir torque 41%

DESNECESSARIA
Resistir ao ambiente Equipe:
Prover aparéncia Meirelles, Lidiane, Roberto, Disnei e

Regular distancias Bruno (Produttare)
Realizar furacéo

2 —Reducdo por técnicas

Diagrama FAST Fixo vs Variavel S e R

. Faixa de Variacao .
Comparacédo e Integragdo

Analise Funcional
redugdo de No aplicavel -57 -33 -34
46 part numbers (e et Part numbers Part numbers

Figura 28: A3 Padréo de apresentacdo dos resultados (Parafusos
Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Nos casos de simples comparacéo, por ser umaaedsi facil implantacdo, em
que o objetivo é analisar visualmente os prodditwam encontrados casos de descricdo e ndo
aplicacdo que haviam passado despercebidos nassetameriores. Neste caso as
substituices seguiram a orientacao de serem smephdo alterarem as funcdes de aplicacao
dos itens, conforme € possivel observar no Quatiro 1

Técnica de Simples Comparacao
Descricao da Padronizacao Qtd
Ndo possuir modelo 3D e nem estar associado a alguma montagem atual de linha 10
Iltem com a mesma descrigdo de outro existente 3
Verificado que a estrutura onde os itens sdo inseridos sdo é movimentada 9
Ndo sdo usualmente utilizados por convencdo ou foram substituidos por outro tipo 21
Substituigdo por tipo de cabeca 14

Quadro 14: Técnica de Simples Comparacéo Parafusos
Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Na aplicacdo da técnica de faixa de variacaonfammaliadas as dimensdes e 0s

tipos de parafusos para racionalizar os valoresénoos de variacdo deste grupo de
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componentes. Com a padronizacdo da dimensdo deriooenpo foram reduzidos 28
componentes, e com a padronizacao do tipo de pasfiorma reduzidos outros 5. Ainda
ficou evidenciado que, para trabalhos futuros, lecagfio desta técnica pode proporcionar
mais ganhos. No entanto é preciso deixar clarosqtee necessario a realizagdo de alteragdes
em projetos dos produtos finais da empresa.

As Figura 28 e 29 apresentam a comparacao grdésapropostas de reducao

oriundas da aplicacdo da técnica de faixa de \@emc

Atual Proposta Padronizacdo
Estudo M10 para ME |22 Part Mumbers)
I s bstituiciio de M14 para W12
Alterar Faixa 1
» Projetos ‘_H
M3 M4 M5 M6 MS MI0 M12 Mi4 Mi16 M20 M3 M& M5 M6 M8 MO MIi2 M16  M20

Figura 299: Faixa de Variacdo — Padronizacao por Tipo

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

80 20 -

100 - 100 4 Proposta Padromzagao
%0 1 Atual a0
70 70 1
60 60 -
50 » 50 -
40 a0 4
30 30 1
20 20
10 10 1
o - J

0

Figura 30: Faixa de Variacao — Padronizacdo por Comprimento

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Na aplicacdo das técnicas de Multifuncionalidadieegracéo, buscou-se trabalhar
diretamente na substituicdo de materiais e modi#doixacdo para o exemplo do grupo de
parafusos. Estas técnicas mostraram-se eficazes wonproximo passo da analise funcional
realizada no inicio do método. Foi através dazatfio das classificacfes das funcdes que a
equipe multifuncional trabalhou para propor padragbes nos componentes que
respeitassem as definicbes da andlise funcionakigra 30 apresenta um resumo das

padronizacdes do grupo de parafusos oriundas ttagfbd destas técnicas:
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Multifuncionalidade Qtd
Comprimento Peqguenas variagdes de comprimento 3
T derhaye Eliminadas chave Phillips 5
Chave fenda 4
. L. Sextavado flangeado 3
Funcdo desnecessaria :
Rosca total para parcial 2

Integragao Qtd

i Zincado amarelo para branco 8

Tratamento superficial -
Zincando branco para preto 1
Tipo de material Inox 5
Classe 8.8 para 5.8 3

Figura 310: Técnica Multifuncionalidade e Integracéo - Paraguso

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

5.5.4 ANALISE DE SUBSTITUICAO

As equipes montaram um plano detalhado com todakefasices de destinos dos
itens que foram eliminados com a padronizacdo.ddsss de estoques existentes a premissa
utilizada foi de, em primeiro lugar, consumir taskioque disponivel. Nos casos em que seria
necessario descartar os componentes por motivobdelescéncia, foram levantadas as
possibilidades de vender como sucata, devolver pam@ecedores em troca de novos
componentes ou em Ultimos casos descarta-los. Tagdogstos de descarte foram levantados
para apresentar dados completos, posteriormemtepmmité de padronizacao.

Em nenhum dos grupos de materiais estudados mektda do método foi necessario
alterar custos de reposicao e prazos de entréggpdsque em todos 0S casos em que um item
foi eliminado da lista do grupo algum outro itennvee como substituto. No caso das caixas
de painel de comando foi definido que, em casos @gienovos modelos de caixas
padronizadas ndo encaixassem nos produtos em roereadeposicdo ndo seria mais
realizada.

Para cada item a ser eliminado da lista do grupmateriais, foi descrito seu destino

em uma lista e posteriormente os dados foram adogpam apresentacdes para serem feitas
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ao comité. O modelo de descricdo dos destinosets iliminados utilizado pelas equipes

pode ser visualizado no Quadro 15.

- Quantidade
i Quantidade Qs Ordens . Tntalr_ne?te Clsiose Necessidade
Cédigo em Estoaue de Abertas Destino Substituivel Prazos

q Compras ? Redefinidos?

Prototipagem

49 Conferir estoque, consumir na montagem, alterar projeto

54 Conferir estoque, consumir na montagem, ver com Laser
29 Transferir pegas para codigo 1529, eliminar part number (igual)
136 Conferir estoque, consumir na montagem, alterar projeto
253 Conferir estoque, consumir na montagem, ver com Laser
400 Conferir estoque, consumir na montagem
41 Conferir estoque, consumir na montagem

207 Conferir estogue, consumir na montagem

o 0
o 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0

Quadro 15: Modelo de saida do Plano de Substituicao

317

=
13

Verificar equivaléncia com Laser/acertar descrig3o e estrutura

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

5.5.5 VALIDACAO DA PROPOSTA

Os grupos validaram separadamente seu projetcocoomité de padronizacdo e o
proprietario da empresa, que possui um conhecimdBtmico essencial para o
desenvolvimento tecnoldgico da empresa, tendo isosaber no que tange aos produtos da
empresa. A validagcédo aconteceu em duas etapasnEpnimeiro momento foi utilizado para
validar a nova lista de componentes do grupo denmbhestudado. Em um segundo momento
foi realizado a validacdo dos destinos de estogiemmbém, foi tratada a politica de
reposicdo projetada para os itens que seriam desiralo portfélio da empresa. Neste
momento percebeu-se que existem casos em queiseah@lsubstituicdo puramente técnica
pode ndo atender as expectativas da empresaolsfogpdevem ser observados pontos como:
aspectos comerciais envolvidos, politicas de inagdx e parcerias com fornecedores. Por
exemplo, no caso dos conectores elétricos a pplessubstituicdo inicial era de realizar a
troca de um fornecedor que ndo possuia em sewgatébnectores com o novo material
proposto. Na aprovacao desta proposta, devido a paneeria de longos anos com o
fornecedor destes conectores a direcdo da emppea por alterar estes componentes
gradativamente, e auxiliar o antigo fornecedor asedvolvimento do processo de producéo
dos novos conectores de material ceramico.

As dificuldades serviram para evidenciar a impui#& desta etapa de validacéo.
No caso desta aplicacdo o modelo de validacdo siexeser alterado inserindo-se novos
critérios de avaliacdo no passo de analise daigubdb (por exemplo: parcerias estratégicas
de longo prazo com fornecedores).
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5.5.6 FORMALIZAR LISTA PADRAO DOGRUPO

As equipes formalizaram as listas padrao paraugsogrde materiais estudados em um
evento realizado com a participacdo de diversaasata empresa. A entrega das primeiras
trés listas foi realizada formalmente para as expuge engenharia, compras, programacao da
producdo e vendas como forma de apresentar a tothoya metodologia para criagdo de
novos codigos e regras para utilizacdo das listasrtir do momento que uma lista padrao de
componentes de um grupo de materiais for entregoe)s componentes s6 poderdo ser
adicionados a ela, e utilizados na empresa mediami@ sélida e formal justificativa e
aprovacao da necessidade de criacdo deste novanenip. Acreditou-se que este rigor foi
necessario para impedir que a lista de componeategupo padronizado voltasse a crescer
sem o efetivo controle da empresa.

As listas foram elaboradas utilizanddrcelcomo ferramenta e salvas em uma pasta
com acesso de visualizacdo publico dentro do smruvid empresa, e com permissao de
alteracdo apenas para pessoas autorizadas, gdeisgwofissionais designados e que atuam

na Engenharia de Produto. O Quadro 16 apresenexemplo do modelo de lista padréo:

1551 CAB ABAU ACO Mo4 8 o PARAF CAB ABAU PHILLIPS ACO M4x0,7x8mm CL4.6 ZB ROSCATOT
87454 CAB ABAU ACO Mo4 10 1 PARAF CAB ABAU ALLEN ACO M4x0,7x10mm CL12.9 ZP ROSCATOT
86791 CAB ABAU ACO MOS 10 1 PARAF CAB ABAU ALLEN ACO M5x0,Bx10mm CL12.9 ZP ROSCATOT

113635 CAB ABAU INOX M05 10 o PARAF CAB ABAU ALLEN INOX M5x0,8x10mm CL12.9 ROSCATOT
87444 CAB ABAU ACO M0o5 15 1 PARAF CAB ABAU ALLEN ACO M5x0,8x15mm CL12.9 ZP ROSCATOT
57208 CAB ABAU ACO MO5 20 o PARAF CAB ABAU ALLEN ACO M5x0,8x20mm CL12.9 ZP ROSCATOT

112588 CAB ABAU ACO MO06 10 o PARAF CAB ABAU ALLEN ACO M6Ex1x10mm CL12.9 ZP ROSCATOT

102859 CAB ABAU ACO MoG 12 o PARAF CAB ABAU ALLEN ACO M6Ex1x12mm CL12.9 ZP ROSCATOT

Quadro 16: Exemplo do modelo de Lista Padréao

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

5.5.7 FORMALIZAR CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO

Cada grupo de trabalho formalizou em um cronograsatapas de implantacao das
propostas de padronizacdo com todas as atividadasestimativa de tempo para realizar
todas as alteracdes necessarias. Neste momento dbisservadas dificuldades para mensurar
os tempos de implantacdo, uma vez que, uma vezgudazem necessarias alteracdes em
estruturas e desenhos dos produtos, a maioriatidatades deveria ser realizada pelo setor
de engenharia de produto. Os recursos destinados ipglantacdo eram, portanto,
compartilhados, o que implicou na necessidade deamos cronogramas e sequenciar a

implantacéo dos trés projetos de padronizacdo emnico documento - Figura 31.
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PROGRAMA PADRONIZACAO =
CA Cronograma alteracdo de desenhos e estruturas
Projeto (Parafusos, Conectores e Caixas de comando)
ATIVIDADE Quem ago/16 set/16
Coletar dados de projecdo de demanda dos produtos (Nilmar Favaretto
Classificar curva A de demanda dos produtos MNilmar Favaretto
Elencar produtos para implantacdo prioritaria Comité de Padronizacdo
Alteracdo de estruturas e desenhos para curva A Engenharia de Produto
Efetivar plano de substituicdo Milmar Favaretto

Figura 321: Cronograma de Implantagéo das Propostas de Paaligéniz

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

5.5.8 IMPLANTACAO DAS PROPOSTAS

A implantacdo das propostas foi realizada por dioisgrantes da engenharia de
produto, que foram dedicados para a execucdo dmstalade por um periodo de
aproximadamente um més. As alteracOes de desentestriguras dos produtos foram
realizadas apenas para os produtos elencados aoweA da empresa, ou seja, que no caso
deste estudo foram definidos como os 20% dos poedjue representavam 80% da demanda.
A decisdo de realizar a alteracdo apenas na curvai Arucial para o cumprimento do
cronograma proposto, pois a estimativa de tempa pealizar a alteracdo em 100% dos
produtos era de seis meses continuos de trabalho.

Ficou definido que para os demais produtos, asagfies de estruturas e desenhos
seriam realizadas apenas no momento em que o prémige vendido. Para isso foi criado
um alerta no sistema ERP para avisar antes do foredirar em produgédo a necessidade de
atualizar sua estrutura.

Em paralelo a alteracdo de estruturas e desenhmssponsavel pelo programa de
padronizacao efetivou as definicbes estudadas amopile substituicio. Em um primeiro
passo todos os itens eliminados com a padroniZzacdm segmentados fisicamente em um
local cercado dentro da producdo. Em seguida fdo distino para os itens de descarte. Nos
casos em que seriam realizados a utilizacdo damjest, os componentes ficaram a

disposicéo do almoxarifado e sob supervisdo do detprogramacao da producao.

5.6 APLICACAO — Gest&o do Programa
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5.6.1 ACOMPANHAMENTO DOCRONOGRAMA DEPADRONIZACAO

Para realizar o acompanhamento do cronograma derpaagao elaborado na etapa
de Planejamento da Padronizagédo, foram definidas daunides de acompanhamento
brevemente descritas a seguir

* Reunido de alinhamento semanal, com duracédo densasminutos e com o objetivo
de verificar o andamento das atividades do cromogygrover recursos necessarios
para as equipes multidisciplinares e auditar aigi@a;do de todos integrantes da
equipe em todas as rotinas de padronizagdo. Nesta@ao participam todos o0s
integrantes da equipe multidisciplinar, um inte¢gatta equipe de consultoria parceira
na implantacdo do programa e o responsavel pelgrgra de padronizacdo da
empresa.

* Reunido mensal de acompanhamento, com duracdosdent® minutos e com 0
objetivo de validar as etapas executadas no cranwgre acompanhar os indicadores
de padronizagdo com o Comité de Padronizagdo. Nestaido participam o0s
integrantes da Equipe Multidisciplinar e o ComigéRhdronizagéo.

5.6.2 ANALISE DOS INDICADORES

A andlise de indicadores foi acompanhada de perto quehité de padronizacdo nas
reunides de acompanhamento mensal. Antes mesmpraopgstas de padronizacdo serem
implementadas os indicadores eram apresentadoverdfiaar a efetividade dos projetos que
estavam sendo executados. Os indicadores defipdos acompanhamento foram: i) a
avaliacao local do percentual de reducéo de cormpesieno grupo de material estudado; ii)
percentual de reducdo de componentes no portféfia ga empresa.

Ao final da execucdo dos projetos de padronizagé® ttEs grupos de materiais
priorizados foram obtidos os seguintes resultasnsermos de percentual de reducdo dos
componentes destes grupos — Figura 32:



94

QUANTIDADE
ANTES

LISTA PADRAO

% DE REDUCAO

Figura 332: Percentual de Reducé@o com a Padronizag&o
Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Adicionalmente, foi avaliado o impacto de reduca@anfolio geral da empresa. No
total dos 8900 componentes da empresa a reductes @& componentes representou 3,3%
do total. Este resultado inicial foi avaliado pe&omité do programa como um resultado
positivo e reforcou as convicgdes dos envolviddsres@ importancia da continuidade do
programa na empresa.

Sentiu-se a necessidade de criar novos indicadpreao apenas tenha capacidade
de mostrar os resultados absolutos a redugcdo dparmmtes, mas que indicasse o resultado
econdmico para a empresa da reducéo de compomenéasbito geral. Este tema esta sendo
tratado pelo Comité de Padronizacdo da empresa.

5.6.3 VALIDACAO DO CRONOGRAMA

O cronograma de implantagéo foi validado no momenajue todas as alteragdes de
desenhos e estruturas da curva A de produtos fooariuidas e, também, todos os destinos
propostos no plano de substituicdo foram realizadosfinal de implantacdo dos projetos
foram identificadas corre¢cdes nos prazos dadostigglaales, pois conforme pode ser
observado na Figura 33 algumas atividades do cranagextrapolaram os prazos definidos.
A partir das evidéncias observadas e suas consggaéai feito uma alteracdo no método de
forma que nas préximas execucdes de projetos dempadcdo, cada grupo de material
propord o seu cronograma especifico dado que ogotemlas atividades de padronizacao
tendem a variar consideravelmente de acordo commajeto em especifico.
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PROGRAMA PADRONIZACAO

Projeto (Parafusos, Conectores e Caixas de comando)

ATIVIDADE

Fase 1- Priorizac3o dos projetos

mai/16 jun/16

jul/16

Cronograma Padronizacdo

ago/16

set/16

out/16

Lista de Prioriza¢do

Formalizacdo de Equipes Multidisciplinares

Treinamentos

Fase 2- Projetos de Padronizacio

Planejamento dos projetos

Validacdo das propostas

Implanta¢do dos Projetos (Estruturas e desenhos)

Fase 3- Validagdo do Programa

Validacdo das implantagtes

Avaliacdo dos resultados

Finalizacdo dos projetos

Executada no Prazo
Executada com atrazo

Figura 34: Cronograma do Programa com data real de implantacdo

Fonte Elaborado pelo autor (2016).
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6 AVALIACAO DO METODO (M0) E PROPOSTA DO (M1)

Neste capitulo é avaliado o método proposto temsmocreferéncia empirica a sua
aplicacdo no ambiente empresarial, que sera apaeeeem quatro partes: i) avaliacdo da
aplicacdo do método; ii) avaliacdo do método primposnforme os requisitos do DR; e iii)

avaliacdo geral do método e iv) proposi¢cao do M1

6.1 Avaliacédo da Aplicacdo do Método

Esta secao tem o intuito de avaliar os resultattidas e as dificuldades constatadas
nos varios passos do meétodo de trabalho execut®dwa isso, sdo analisados,
especificamente, 0s passos do método propostataiva de execucdo do mesmo no mundo

pratico.
6.1.1 TENTATIVA DE EXECUCAO DO METODO

Apos as melhorias agregadas ao método com as lmogfies do Grupo de
Especialistas, 0 método foi aplicado em ambientpresarial. Essa aplicacao foi descrita no

Capitulo 5 deste trabalho. Nesta secdo destacahgises pontos de todos passos aplicados.

Etapa 1- Preparacao do Programa de Padronizacao

Detalha-se a seguir os principais pontos avaliadasimplantacdo do método

referentes a etapa de Preparacéao do Programa iamizagao:

Passo 1 — Definicdo do Comité de Gestdo do Programa

O comité de gestdo do programa foi formado porrquggstores dos principais setores
da empresa. Logo no inicio do programa ficou evmlem necessidade de eleger um
responsavel por ser o executivo de implantacdongntodade do programa. Neste sentido,
foi adicionado um quinto membro no comité pararaheste papel executivo. Uma avaliacao
critica aponta para o fato de que esta definicarfecial para o sucesso da implantacéo e
condugao no programa

Outro ponto debatido esteve relacionado com avefetarticipacdo de um membro da
Alta Direcdo da empresa no comité. Isto porque égauna momentos do processo de
desenvolvimento do programa foram necessériazaeaprovacdes de acées no ambito da

Alta Direcédo. Este e um ponto delicado do métodopgsto, tendo-se percebido que a
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auséncia de uma pessoal da Alta Direcdo da Empedau a atrasar o cronograma geral em

funcao do atraso de algumas das atividades plasejad

Passo 2 — Capacitacdo do Comité de Gestao

A capacitacdo do comité de gestdo foi de suma it@pcia para a sequéncia de
atividades do programa. Isto porque a partir do erdm que o comité compreendeu a
importancia do método, e o potencial de resultado@&mico que a padronizacéo traria para a

empresa, nao foram poupados esforgos para a irapénto programa.

Passo 3 — Definir/ Categorizar Grupo de Materiais

A categorizacdo dos grupos de materiais foi impbetpara a sequéncia do programa.
Sem esta definicdo/categorizacdo dos grupos deriaiatenuitos componentes estariam
misturados e dificultariam sobremaneira a execug@opassos posteriores do programa. Foi
necessario realizar corre¢des nos grupos de matéegprodutos manufaturados uma vez que
0S mesmos estavam mal separados no sistema dewdséacia de critérios objetivos de
categorizacdo no momento de cadastros.

Passo 4 — Qualificar Nomenclaturas e Descri¢coes

Ao executar o passo de qualificacdo de nomenckeirdescricbes, percebeu-se que
esta atividade era complexa e demorada. Foramfiqadhs as nomenclaturas de cinco
grupos de materiais em um periodo de duas semaléas.de a qualificacdo atrasar o inicio
efetivo das demais etapas do método, executarpast®o antes de iniciar as etapas de
padronizacao foi considerado um retrabalho, poigasnutens seriam eliminados da lista do
grupo por nao atingirem funcdes necessarias oinptividade ja no inicio da implantacao da
padronizacao.

Neste sentido, foi proposta uma modificagdo do MOqualificacdo passou a ser
realizada no momento de implantacdo dos projetosadeonizacdo o que se mostrou uma
|6gica eficaz para tratar do tema. Adicionalmeet&ido menos importante, a realizacdo da
qualificacdo no momento de implantacao auxilioe@sipes multidisciplinares a conhecer e
entender o grupo de materiais em estudo. Ou sefmva proposta de trabalho tendeu a
contribuir significativamente para a aprendizagess thembros das equipes disciplinares, o

que € um ponto muito importante no contexto maiglamo programa

Etapa 2- Planejamento do Programa de Padronizacéo
Detalha-se a seguir o0s principais pontos avaliadasimplantagdo do método
referentes a etapa de Planejamento do Programadierfzacao:
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Passo 1 — Priorizar grupo de materiais

Este passo foi muito efetivo, pois metodicament@anfo elencados os grupos de
materiais com maior retorno para a organizacaoramseadronizados. Porém, € preciso
ressaltar uma dificuldade encontrada neste passofofja necessidade de trabalhar os dados
de produtos manufaturados, em que 0s custos n&@sempavam a devida acuracidade,
apresentando consideraveis distor¢des, dentro slenrea ERP da empresa. Nestes caso
tornou-se necessario realizar algumas atualizag@éesnformacgfes destes produtos, que
demandou o apoio da equipe de engenharia de poscessa atualizar alguns tempos de

producao dentro do sistema ERP.

Passo 2 — Definir Equipe Multidisciplinar

A selecdo das equipes multidisciplinares apreseuntoufato novo nédo pensado no
MO. A equipe multidisciplinar ndo necessita senfada exatamente por todas as areas de
apoio sugeridas. A ideia € que ela passe a seraftampor integrantes/profissionais com
conhecimento e especialidades no grupo de maternasstudo

Na aplicagdo em discussao, as equipes multidinengs elencadas para realizar a
padronizacdo nos grupos de materiais priorizad@sn ecompostas por membros com
conhecimentos especificos nos grupos de materasseudo, por exemplo, no caso do grupo
de conjunto de caixas de comando entendeu-se ré@sS#gia a participacdo do setor de
compras por ser um grupo de materiais manufatur@dogesma logica de selecdo da equipe
foi aplicada na sele¢édo dos demais grupos padmwszA vantagem da nova abordagem
proposta é a minimizacdo dos profissionais envol/idm cada grupo de materiais, sem
perder a eficacia dos resultados obtidos. Ou pejde-se de um modelo geral de referéncia
para a montagem da equipe multidisciplinar para gadpo de materiais priorizados, porém,
faz-se uma customizacdo em funcéo da realidadeiéispale cada situacao.

Passo 3 — Treinamento para a Equipe

As equipes foram treinadas nos diferentes passetaga de padronizacdo. O método
geral de trabalho, bem como as técnicas espectfecaadronizacao, foi detalhado durante os
treinamentos para maximizar o entendimento de todgwofissionais envolvidos. De forma
geral, parece possivel afirmar que os resultadbdazbforam satisfatorios uma vez que nas
etapas seguintes os trabalhos realizados seguinam@t@do com uma utilizacao efetiva das
técnicas propostas.

Passo 4 — Formalizar cronograma de Trabalho

Foi criado um cronograma de trabalho com os megraxos para de implantacdo da

padronizacao dos trés projetos priorizados. Aodatey aplicacéo, percebeu-se que os tempos
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de execucdao das atividades de padronizacdo nacosraresmos para os diferentes grupos de
materiais.

A partir desta constatacdo empirica, foi definide gas préximas rodadas do método
cada grupo de material teria um cronograma espedaifim prazos e datas de execucao das
atividades definidas de acordo com as necessiadblgsupo. A gestdo dos cronogramas iria
seguir a mesma rotina, porém com diferentes datgsa muito mais precisas e realistas em

fung&o do conhecimento dos profissionais envolvetasada um dos casos.

Etapa 3- Projetos de Padronizagao
Detalha-se a seguir os principais pontos avaliadbsmplantacdo do método

referentes a etapa de Projetos de Padronizacéo:
Passo 1 — Analise Funcional

A andlise funcional foi muito importante na impkgiio da padronizacdo dos trés
projetos. A andlise por funcbes permitiu as equgg@sfundar o conhecimento do grupo de
material em estudo com relacdo as necessidadgslidacao. Ao final deste passo, ficaram
claros os potenciais de eliminacdo de muitos comp@s que estavam no portfélio da
empresa, mas nao atingiam nenhuma funcdo elenaatanecessaria no processo dos

produtos da empresa em estudo.

Passo 2 — Classificacéo Item X Funcéo

A classificac@o dos itens em relacdo as funcdagidts permitiu as equipes elaborar
uma analise preliminar dos componentes dos grupasateriais em estudo. Os itens cujas
funcdes atingidas eram apenas as desnecessaaasdbminados do grupo de material. Este
passo revelou-se consistente com as necessida@des ge méetodo neste ponto do processo
de padronizacéo.

Passo 3 — Aplicar Técnicas de Padronizacdo

Projetar melhorias de padronizacdo orientadas paklbores técnicas auxiliou as
equipes multifuncionais a avaliar criticamente dodos 0s aspectos 0s potenciais de
padronizacdo dos grupos de materiais em estudo.oSeso das técnicas, provavelmente as
propostas de padronizacdo ndo seriam aprofundgugadas por uma analise critica com as
referéncias técnicas mais avancadas existenté@erzdura.

Passo 4 — Andlise de Substituicédo

A aplicagdo da Andlise de Substituicdo apresentguna fatos ndo pensados na
concepcao do método. O método contemplava apeerasdgs técnicas para a execucao deste



100

passo. Porém, os fatos concretos de aplicacdo €eopapontaram que avaliagbes de
substituicdo devem ir aléem da andlise técnica.eRkemplo, parcerias de longos anos com
fornecedores, acordos comerciais e politicas devritagdo devem ser analisadas antes de
propor a alteracdo de algum fornecedor ou a eligdmade um determinado processo de

compra.

Passo 5 — Validacao da Proposta

A validacao da proposta serviu para apontar expiie@nte uma caréncia na analise de
substituicdo, originalmente proposta com uma &ixeusivamente técnica, com relacdo a
politicas comerciais e parcerias com fornecedores.

Passo 6 — Formalizar Lista Padrao

A formalizagéo da lista padrdo de componentes dpayde materiais apos os estudos
de padronizacao foi um dos grandes ganhos elengeloscomité do programa. Antes da
concepc¢ao do modelo de lista, ndo existia uma rfegmaal para criacdo de componentes. Isto
acarretava em uma falta de rigor na criacdo dospoosntes o que foi percebido como o
principal motivo de proliferagéo geart numbersha empresa.

A lista padrdo, além de bloquear a criacdo ndaclacia de componentes na empresa,
no longo prazo, tende a auxiliar as equipes dengtebgémento no sentido de pensar na
aplicacdo dos componentes nos produtos ao invégpeeas procurar o ‘mais facil’ que

geralmente, implica em criar um cédigo novo

Passo 7 — Cronograma de Implantacéo

Elaborar um cronograma para realizar modificac@dasenhos e estruturas revelou-
se importante para estipular prazos realistas, bemo projetar a quantidade de horas
necessdarias para realizar as alteragfes. Impartaimea, salientar que o cronograma foi
elaborado baseado na disponibilidade das equipesgdnharia da empresa em estudo.

Passo 8 — Alteracdo de desenhos e estruturas

Ao tentar realizar a alteracdo dos desenhos e twstsudos produtos com o0s
componentes padronizados, percebeu-se que ndwigeehrealizar esta atividade para todos
os produtos da empresa. O tempo necessario parataxas alteragdes seria muito elevado e,
em muitos casos, 0s produtos com estruturas aadakzpoderiam nao ter mais demanda.

Decidiu-se entdo, por realizar uma analise de ddenalos produtos e realizar a
alteracdo de desenhos e estruturas apenas pargaa/cuale produtos. Para os demais, foi
criada uma regra dentro do sistema ERP, que bleguea produtos com estruturas
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desatualizadas para que, no momento de vendafosk=m atualizados antes de entrar em

processo de producéo.

Etapa 4- Gestao do Programa

Detalha-se a seguir os principais pontos avaliadasimplantacdo do método

referentes a etapa de Gestao do Programa:

Passo 1 — Acompanhamento do Cronograma de Padrayéina

O passo de acompanhamento do cronograma de paj@oiapresentou diversas
melhorias quanto de sua aplicacdo. Na implantagad@ ficou definido que uma melhoria
no método seria transferir este passo para a EtapaPlanejamento do Programa. Esta
mudanca foi proposta e realizada em virtude do f@@oque o acompanhamento do
cronograma ter sido elencado como uma atividadette a ser executado logo apds o inicio

dos projetos de padronizacao.

Passo 2 — Treinamentos e Reciclagens

Na pratica esta etapa ndo se fez necessaria amevido curto espaco de tempo de
implantacéo dos projetos. Como um treinamento @aguipe multidisciplinar é realizado no
inicio do projeto, e por perceber que as lacunasaituais estavam se resolvendo ao longo da
execucdo das atividades préticas, este passo tfmde do programa, ou seja, nao foi
executado na aplicagdo empirica do método proposto.

Passo 3 - Analise de Indicadores

A avaliacéo de resultado dos projetos de padroa@ém o percentual de reducéo de
componentesPorém, na medida em que as reunifes de gestaeeieont tornou-se clara a
necessidade de desenvolver um indicador para medarma macro o programa. No caso em
estudo, um indicador que relacionava a quantidadeothponentes utilizados em relacdo a
quantidade de produtos disponiveis para venda aameger montado com a finalidade de
cobrir essa caréncia. Este indicador foi nomeadaocindice de Variac&o, e apresentara uma
relacdo de quantos componentes estdo disponivesquuto ofertado ao mercado.

Passo 4 — Validacdo do Cronograma do Programa

A validacdo do cronograma do programa acontecewera reunido, em que 0S
participantes do comité do programa participarammtajmente com as equipes
multidisciplinares. Com a apresentacao dos resdtathtendeu-se que os objetivos haviam

sido atingidos
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6.2 Avaliagdo em relagdo ao DSR:

O Quadro 17 apresenta a avaliagdo do método gaasteequisitos propostos por

Hevner et al 2004.

2

O artefato em si

Atingido, pois o método foi counito e aplicado.

Relevancia do

problema

Atingido. A importancia da reducao de componentesmpresa tende
simplificar o processo produtivo e proporciona uducao de custd

geral na empresa conforme descrito no capitulo 1.

Desempenho dg
Artefato

Parcialmente atendido. Embora a aplicacdo do Mfeatsido realizada
a avaliacdo descritiva do mesmo tenha sido reajzselentende que o
artefato ndo respondeu totalmente a questéo deipas§endo assim,
tornou-se necessario a realizacao de melhoras +Mia validacéo
mais efetiva do M1 é necesséria, sendo para is&sBario sua posterig
implantagdo em outros contextos préaticos de empresa

11°}

)]s

Contribuicao da

Atendida. A construcao do artefato apresenta uraa n@neira de

tratar a variedade de componentes dentro da empmes#o conceitos

pesquisa cldssicos como a AV/EV e técnicas de padronizeg@aytir de um
método global de implantagédo do programa de pazhQao.
Parcialmente atendido. Apesar de utilizar partesé@dos e

Rigor da metodologias ja consagradas na literatura, forapqatos Novos pass(

pesquisa que integram métodos. Além disso, o processo degda do artefato

pode ser enriquecido futuramente com andlises daiivds.

DS

O processo de

pesquisa

Atendido. A pesquisa seguiu 0S passos propostdgezatura, com
utilizacdo de fontes como: teorias, outras pesquegalicacao pratica e

opiniao de especialistas.

Comunicacgéao d:

pesquisa

1 Atendido. Dando origem a dissertagéo de mestrddtues publicacte

acerca do tema da modularizacao.

U7

Quadro 17: Avaliagédo do Método quanto ao DSR

Fonte:elaborado pelo autor com base em Hevner et al 2004
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6.3 Avaliacdo Geral do Método

A analise da eficacia do artefato gerado pela psaduata da aplicacdo pratica em
ambiente empresarial. A partir desta perspectivaogsivel estabelecer um conjunto de
discussbes criticas acerca do método proposto (Kidda é importante destacar que o
método foi aplicado apenas uma vez, o que limitdiggissdes ao desempenho do mesmo a

partir desta aplicacao

A seguir estdo apresentados os pontos ressaltadgdicacdo do método:

« As etapas foram definidas com clareza, acelerandatendimento das equipes de
trabalho e facilitando a implanta¢cdo do método;

* O artefato preenche uma lacuna relevante na empgesa apesar de possuir um
sistema de producdo pautado em conceitos da pdegéuta, ndo continha um
processo estruturado para avaliacdo e reducaongigor@ntes via padronizacao;

e A conducao do processo de padronizacdo a partimdenétodo estruturado serviu
para desenvolver uma comunicacdo entre os divexsuslvidos, aumentando a
sinergia da equipe e minimizando os conflitos useake existentes entre o0s
diferentes setores da empresa,

* O envolvimento dos profissionais da empresa naagiio do método contribuiu para
descobrir lacunas do mesmo em termos de sua aptieale no ambiente empresarial;

» Foi desenvolvida uma técnica especifica para aipaigo do grupo de materiais a ser
padronizado ndo encontrado na literatura. Estadgd¢ande a facilitar os esforcos de
padronizacao da empresa;

* A analise se substituicdo dos componentes, apmeseat como uma etapa muito
importante em processos de melhoria de componernesiutos;

* Realizar a analise funcional como forma de enteadiy e ndo aplicada a um
produto especifico, mas sim a um grupo de matepisitiu as equipes conhecerem
por completo todas as aplicacdes dos componeritetades no ambito da empresa;

e A padronizacdo mostrou-se uma atividade importapa incrementar a
competitividade da empresa estudada. Um pontoarelewneste sentido, que permitiu
um alinhamento estratégico na empresa, é que iegso foram desmitificadas certas

crencas de que apenas o0s setores de engenharahetrabalhar no processo de
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padronizacdo. O apoio efetivo das diversas areasmaesa foi fundamental para o

atingimento dos resultados.

A aplicacdo do método apresentou diversas opordesl de melhoria no sentido de

ampliar a robustez do mesmo. Neste sentido, éy@sidstacar os seguintes pontos:

* A etapa de preparacdo do programa de producao ouesgtrfalho no sentido de se
definir uma rotina de gestdo para o programa, ekdabndo frequéncias de reunides,
participantes e fases para validacéo dos projktimsporque as reunides comegaram a
acontecer sem um planejamento e de forma tardiatalferma, quando iniciadas
algumas atividades do cronograma ja estavam aarssad

* Na formulacdo do comité de gestdo do programa,-sevelencar um responsavel
técnico pelo programa que fara a conexdo entréreardo programa e o comité. Este
responsavel também atuara na perpetuacdo do pragranambito da execucdo do
mesmo;

* Um indicador de controle para o programa deve senido na etapa de preparacao
para avaliar os resultados do programa em um arobginizacional. Um indicador
que relaciona a quantidade de componentes em oetagiuantidade de produtos
ofertados pode suprir esta caréncia, mas devekmraclo em pratica para avaliagdes;

» A qualificacdo de nomenclaturas e descricoes née ser realizada na preparacao do
programa. A ideia perseguida é que a mesma deveeakrada no momento da
implementac&o dos programas de padronizacao deupo de material;

A etapa de gestdo do programa no método MO ficacatexa do restante do
programa. Isso porque a rotina de gestdo do pr@deve iniciar na sequéncia em
que os projetos de padronizacdo forem priorizadasi@dos. Uma sugestao efetiva,
visando equacionar o tema em cena, € que ela det@tda de forma unificada com
a etapa de planejamento do programa;

* Na etapa de implantacéo da padronizacao é presisiderar melhorias no passo de
Andlise de Substituicdo. Politicas comerciais én@ortacdo e parcerias antigas com
fornecedores devem ser levadas em consideracaoaresise;

» Outro ponto a considerar é que a implantacao désonees de padronizacédo deve ser
realizada sob a logica 80/20. Ou seja, a ideiseéacpiteracdo de desenhos e estruturas
dos produtos sera feita apenas para os 20% dositpsodue representam 80% da

demanda.
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6.4 Método Proposto (M1) a Partir da Avaliagdo Criticado Método (MO)

A partir da aplicacdo do meétodo originalmente psdpo(MO) em ambiente
empresarial, foi possivel observar e realizar unadiacao critica de seu funcionamento. Cabe
considerar que alguns desses pontos a melhoran foodocados em pratica jA durante a
aplicacdo do método, tendo sido possivel verificeRmcionamento dessas novas proposicoes.

Existem diversas questdes que podem ser melhonaolasétodo proposto. No
entanto, a partir da aplicacdo do método MO no eméiempresarial e da avaliagcdo dessa
aplicacdo, é possivel propor um novo método (M1m&odo é apresentado na sequencia

desta secédo, e contempla modificacoes em relaclit® @osaber:

* Insergao de dois passos na etapa de preparacédogtarpa, sendo elas, a definicdo da
rotina de gestdo do programa ainda e a formalizdedom indicador global para o
programa.

* O passo de qualificacdo da descricao dos companéitdesliocado para a etapa de
implantac&o do projeto de padronizacgéo;

A Etapa 4 de Gestdo do Programa foi incorporad&tapa 2 de Planejamento do
Programa tornando-se uma Unica sequéncia de pamsoSestdo do Programa;

* Na Anadlise de Substituicdo, foi inserido um novegmapara avaliagcdo de politicas
comerciais;

* Na Implantacdo da Padronizacédo foi inserido um @ass avaliagdo 80/20 nos

produtos que seréo alterados com 0s componentesnpeatos.

A estrutura geral do programa foi alterada segyutte ser observado na Figura 34.
Foram unificadas as Etapas 2 e 4 em uma Etapaagseyp a ser denominada de Gestdo do
Programa. A ideia central propugnada nesta mellfoiria de colocar as rotinas de melhorias
e 0s passos de planejamento em uma Unica etapa@tddanpara que a execu¢ao dos passos
contidos nela possa ser realizada sequencialmBnatigalhando desta forma, propde-se que o
acompanhamento de cada projeto seja inicializadedismamente ap0s a priorizacdo dos
projetos de padronizacdo e que, também, a gest@aoesdizada especificamente para cada
projeto. No método (MO) esta desconexdo entre apakt2 e 4 foi determinante para que

fosse observado um atraso do cronograma gerabgticnp
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Gestdo do
Programa

I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
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I
I
L

Figura 354: Método (M1) construido a partir da avaliagdo do YMO

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Na Etapa 1 de Preparacado do Programa foram addoerdois passos - Figura 35. O
primeiro consiste na definicAo de uma rotina detdgepara o programa estabelecendo
frequéncias de reunides, participantes e fases \@didacao dos projetos. Isto porque, na
aplicacdo do MO a rotina de reunides e acompanhasiemciaram-se de forma tardia e
desorganizada. O segundo passo inserido foi ai¢idinde um indicador global para o
programa. A ideia é que justificada a importan@areduzir sistematicamente o nimero de
componentes em uma empresa, o acompanhamento sidsades pautados apenas nos
grupos de materiais ndo apresenta o real benefitido com a padronizacdo para a empresa
como um todo. Sugere-se entdo que o indicador depaacdo relacione a quantidade de
componentes existentes na empresa com a quantiitageodutos ofertados ao mercado.
Espera-se que a reducao deste indicador mostrersprasa esta caminhando em direcdo aos
objetivos globais de simplificacdo dos processasdymivos, mantendo um portfélio de

produtos competitivos no mercado.
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Etapa 1: Preparacdo do Programa Padronizacgdo |

Definir comité de gestdo
do programa

h

Capacitacdo do comité de
gestdo

b

I

Definir uma rotina de
gestdo para o programa

I

Definicdo de um indicador

I
|
|
|
I
I
I
I
I
I Definir/categorizar Grupo
I
I
I
I
I
I
I
I
| global para o programa

|
|
|
|
|
|
|
|
de Materiais :
|
|
|
I
|
|
|
|

Figura 365: Alteracfes na Etapa 1 — Preparacao do Programadterizacao

Fonte Elaborado pelo autor (2016).
A Etapa 2 foi denominada como Gestdo do Progransta fdram sequenciados os

passos que no MO estavam divididos entre as Efapas conforme explicado anteriormente.
Na nova proposta 0s passos sao voltados a aplidacém unico projeto de melhoria —Figura
36.
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Etapa 2: Gestdo do Programa

Priorizar Grupo de
Materiais

v

Definir Equipe
Multidisciplinar

'

Treinamento para a equipe

v

Formalizar cronograma de
Trabalho do Projeto

v

[
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
|
I
{ Execugao do Projeto de
|
|
I
[
|
|
|
|
I
I
I

Padronizacdo

'

Rotina e Gestdo do
Programa

'

Analise de Resultados

.

Validacdo do Projeto de
Padronizacao

Figura 376: Alteracfes na Etapa 2 — Gestdo do Programa

Fonte Elaborado pelo autor (2016).

Finalmente, na Etapa 3 intitulada de Execucdo dogtes de Padronizacdo, foram
adicionados trés passos — Figura 37.0 primeiro opasmsiste na Qualificacdo de
Nomenclaturas e Descricdes que no MO era realidadante o periodo de preparacdo do
programa. Esta alteracédo foi feita devido ao esfgignificativo necessério para qualificar a
descricdo todos os componentes antes do progracoia,io que demanda muito tempo. E,
também, porque por ser uma atividade que se fdizada no momento da implantacéo,
auxilia as equipes multidisciplinares a conhecezntgender em profundidade o grupo de
materiais em estudo.

Ainda, foi adicionado um passo na Analise de Stubgéio no intuito da realizacdo de
estudos referentes a politicas comerciais, de itag&@o e parcerias com fornecedores antes de
propor alguma modificacdo efetiva na compra de atarchinado componente.

Finalmente, na implantacéo das propostas de padigho foi inserido um passo para
definicdo de quais serdo os produtos que teraomejetos e estruturas atualizadas com os

novos componentes padronizados. Entendeu-se dirareaalteracdo para todos os produtos
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da empresa pode ser uma atividade longa e desagaes$sto porque existe a possibilidade
de produtos estarem no final de sua vida util e méaessitarem tais alteracbes. Para esta
defini¢cdo, foi sugerida uma andlise 80/20 de dematw$ produtos, em que as atualizacdes
serdo feitas apenas para os 20% dos produtos queseatarem 80% da demanda de

mercado.

|G wn e e R e S e R S R Rt e e a
| Etapa 3: Padronizagdo - Projeto

| Nivel Grupo
de Anadlise Funcional

Componentes

Qualificar Nomenclaturas e
Descrigoes

!

Classificagdo Item X Fungao

l

Aplicar Técnicas de
Padronizagdo

Analise de Substituicdo

Anadlise de estoque

Andlise de Reposigdo

Nivel de
Componentes

Analise de Prototipagem

Analise de Politicas
Comerciais

Validagdo da Proposta

I

Formalizar lista padrdo do
Grupo de Materiais

. ]

Cronograma de
Implantagdo

I
I
I
I
I
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Etapa 3: Padronizagao- Implantacao |

Classificagdo 80/20 de
implantagdao

l

[

[
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I

[

| .
| Alteragdo de Desenhos e
[

[

[

[

[

Estruturas

I

Efetivar Plano de
Substituicdo

Figura 387: Alteracdes na Etapa 3 — Padronizacao

Fonte Elaborado pelo autor (2016).
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Sugere-se que a dindmica do programa deva segequ&ncia de etapas apresentadas
na Figura 34. A Etapa 1 de Preparacdo do Programeigsde base para realizar as definicbes
iniciais do programa (como por exemplo a criagcdo aomité de gestdo), bem como para
definir as rotinas e os indicadores de monitoramelat programa. A Etapa 2 de Gestdo do
Programa, deve ser executada initerruptamentegjalatho, implantando e controlando um ou
mais projetos de padronizacdo. A quantidade desfm®jque podem ser implantados em
paralelo sera limitada pela quantidade de equipgmuibilizadas pela empresa. Na etapa 3

esta detalhado os passos que devem ser executadasia projeto de padronizacao.
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7 CONCLUSOES, LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O principal objetivo desta pesquisa foi desenvolwermétodo para conducédo de um
Programa de Padronizacdo de Componentes. Esse ani@iodesenvolvido, aprimorado,
testado e avaliado conforme a metodologia progmdtamétodo d®esign Research — DR.

Este capitulo tem por objetivo apresentar: i) ascjpais conclusdes da dissertacao; ii)
as limitagbes da pesquisa; e iii) as sugestoes@nendacdes dela advindas para trabalhos
futuros.

7.1 Conclusobes

A seguir, sdo apresentadas as principais conclustegentes ao trabalho realizado.

7.1.1 CONCLUSOES RELATIVAS AO METODO PROPOSTO

As tendéncias de reducéo de ciclo de vida dos preduexigéncias por novas opcoes
de produtos ofertados ao mercado como caractedstituais de mercado Pashaei (2015).
Pashaei (2015) em sua pesquisa reforca a impaaténcidesenvolver métodos que auxiliem
na qualificacédo e no controle do avanco dos compiesaas empresas.

Ao longo do tempo, com a preocupacdo de satistez@ecessidades de mercado, as
empresas necessitam enriquecer o seu portféliorauips e, simultaneamente, tratar do
tema da eventual proliferagdo de componentes deatrorganizacdo. Este tipo de situagao
tende a acarretar custos adicionais significatpa® a empresa. O artefato proposto nesta
pesquisa tratou diretamente do tema da minimizeg&oefeitos do aumento nao controlado
de componentes tendo utilizado como elemento ecopfrara suportar o trabalho associado
com a implantacdo de um Programa para Padronizigd@omponentes, uma empresa que
atua em diversos mercados localizada na cidadeadeupilha no polo metal mecéanico da
Serra Gaucha.

O artefato foi construido reunindo o conhecimesfeeeialistas no assunto, tendo sido
na sequéncia aplicado em ambiente empresariav@sm@da metodologia de trabalho utilizada
na pesquisa, foi possivel conceber e propor o méwhthmado de M1, uma verséo
aprimorada do método intitulado de MO. O método iHiou da implantagdo de um
Programa de Padronizacao, sendo relevante resgadtae trata de um conceito de programa,
onde a carater de conducao parte do principio tpieéeea um inicio, mas sem um final

previsto na empresa em cena (e de forma genéricgueo permitira 0 seu proprio
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aprimoramento ao longo da execucao dos diferembgstps, estes sim com inicio, meio e fim
claramente observados nos respectivos cronograenagptantacao.

Cabe destacar a titulo de contribuicdo objetivadaddissertacdo a criagcdo de uma
técnica, ndo existente na literatura, especificaonuinada de “priorizagdo do grupo de
materiais’ que visou auxiliar diretamente na impdgdo de um dos passos do programa. A
vantagem da utilizacdo desta técnica foi a utifivage critérios quantitativos, combinados a
critérios qualitativos para elencar quais projetepadronizacao trariam melhores retornos e
deveriam, portanto, serem padronizados prioritaeram

Outro ponto importante a se destacar, provenieat@easquisa, foi a utilizacdo de
técnicas ja consagradas da metodologia de Anaidéatbr (AV) que foram utilizadas com o
proposito de padronizacdo e ndo, como usualmeitie, feara a reducdo de custos ou
substituicdo de materiais. Mais especificamenteess®d citar a utilizacdo da Analise
Funcional como passo inicial para o entendimenpooposicado de reducdo de componentes
do Grupo de Materiais em estudo.

Da dtica do método utilizado para a padronizacaganto relevante esteve associado
ao passo do Plano de Substituicdo para planejatirada de componentes do portfélio da
empresa. Neste passo, um amplo conjunto de topéderentes a retirada dos componentes
padronizados do portfélio foi avaliado, prevenindoempresa em estudo de ficar com
obsolescéncia de materiais ou ter complicacdesacomarcado de reposi¢céo de seus produtos.

Da dtica da organizagdo do programa € relevansaltas o uso planejado de Equipes
Multidisciplinares para a conducéo dos projetosre3sltados alcancados foram eficazes. Isto
serve para mostrar que as atividades de padronizagd devem ser pensadas como
exclusivas do setor/departamento de engenhariasimagnvolvendo um amplo conjunto de
areas da empresa direta ou indiretamente assocadama em cena.

Finalmente, conclui-se que os indicadores utilizgolara a medicao dos resultados da
primeira aplicacdo do metodo, foram satisfatoriosentido de apresentar para a Direcao da
empresa o0s resultados alcancados pelos diferemtgstgs. No entanto, o tema dos
indicadores associados a padronizacdo ainda egja te estar suficientemente equacionado
para os projetos de padronizacdo. Neste contektuferida a ado¢cdo de um novo indicador
nomeado como Indice de Variacdo. O objetivo desteador é o de medir a relagdo entre o
namero de componentes existentes no portfolio daesa e o nimero de produtos ofertados
ao mercado. Entende-se que este indicador poderan& amplitude maior no sentido de

apresentar e evidenciar os resultados da padr@aiza;ambito organizacional.
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7.1.2 CONCLUSOES RELATIVAS A METODOLOGIA DE PESQUISA APLICADA

O método do DR mostrou-se efetivo para a constrdgdom artefato de uso para o
ambiente empresarial. No entanto, é relevante cirstpie 0 auxilio de especialistas para a
construcdo da primeira versdao do método foi muipartante para fortalecer o artefato
desenvolvido.

Além disso, no sentido de construir a primeiraséier do método, parece
relevante ressaltar a importancia de possuir urbl@gmma de pesquisa com relevancia no
cenario atual, dado que isto auxilia na aplicagia palidacdo de sua proposta.

O método construido pode servir como base de conbeto para a geracdo de novos
meétodos a serem aplicados em outros contextoseXeonplo, propor e gerar metodo para o
caso de empresas cuja padronizacdo de componerses guxiliar na evolucao tecnoldgica
dos produtos e ndo somente na reducgmdenumbers

Cabe destacar que, no caso em cena, a DR propoucion processo de construcéo de
conhecimento participativo, sistémico e voltado eemiltados em que os profissionais da
empresa que participam da aplicagdo do artefatwveesmin diretamente envolvidos na
construcdo, avaliacdo e melhoria do método. Esta @onto positivo na medida em que um
conjunto significativo de conhecimento tacito deosfigsionais envolvidos foi transformado,

em muitas ocasifes, em conhecimento explicito addbab método M1.

7.2 Limitacdes da Pesquisa

No que tange as limitacfes da presente pesquisadestacar:

A falta do indicador global para o programa prejada realizagdo de uma
avaliacdo mais aprofundada dos beneficios do prppia a empresa.

» Outra limitacdo, em funcéo de acordos relativospossibilidade de divulgagéo
total dos resultados. O ponto aqui é que algunsogado método tenderiam a ficar
melhor e/ou mais profundamente ilustrados paraitorleaso fosse possivel
colocar no corpo do texto maiores detalhes de dadoformagdes das melhorias
realizadas;

* Uma limitacdo em relacdo ao tempo, que ndo permituas aplicagcdes do método
M1 na empresa 0 que, provavelmente, permitiria siidestar a efetividade das
melhorias propostas, como trazer novos elementosetieoria passiveis de serem

implantados no método M1;
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* Por fim pela natureza do DSR, nado é possivel gikrmrasse método para todos
0s ambientes empresariais. No entanto, parecevpbstiliza-lo como base para

adaptacOes aos diferentes ambientes e mercadtsagé@das empresas.

7.3 Sugestbes e Recomendacdes para Trabalhos Futuros

A titulo de recomendacfes e sugestdes para trabfihwos € possivel elencar:

» Estender a aplicagdo do método M1 em outras engrdeamesmo e de outros
ramos de atuacdo visando aprimora-lo e torna-loags rgenérico possivel do
prisma de sua utilizacdo em empresas industriais;

* Realizar trabalhos no sentido de verificar a evéxuga avaliacdo dos resultados
obtidos, via a criacdo de um sistema de indicade@rmsambientes com aplicacao
de programas de padronizagao;

* Desenvolvimento de um método geral para mensucasto de unpart numbey
para facilitar a avaliacdo econdmica de futurogepos de padronizacao;

« Realizar estudos verificando as relag6es concsipassivel de serem trabalhadas
entre os programas de padronizacdo e de modulaoizac
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ANEXOS

Anexo |- Participantes da Constru¢cao do Modelo (MO)
ESPECIALISTAS

André Cardoso Dupont: Doutorando em Engenharia de Produgdo e Sistemas pela UNISINOS.
Mestre em Engenharia de Producdo e Sistemas pela UNISINOS. Engenheiro de Produgdo pela
UFRGS. Atua em projetos de consultoria e capacitacdo nas areas de Estratégia Organizacional,
Custos Industriais, Engenharia Econbmica, Gestdo de Materiais e Engenharia Industrial. Possui
experiéncia de mais de 10 anos em gestdo de projetos de implantacdo de sistemas de produgao
enxuta e execucdo de projetos de consultoria em empresas como Randon Implementos,
Maquinas SAZI, Agrale, Freios Controil, HYVA, Fras-le, Suspensys, Master, Farina, Viemar, KEKO,
Brinox, Metalurgica Rotamil, Taurus, Foca, Todeschini. Ainda é coordenador e professor do curso
de Engenharia de Producdo da Faculdade da Serra Gaucha e vice-diretor estudantil da SAE Secao
Caxias do Sul.

Alexandre Baroni: Pés-Doutor em Engenharia de Materiais. Doutor em Engenharia (UFRGS).
Mestre em Engenharia de Materiais (PUCRS) com énfase em engenharia de Producdo. Possui
especializagdes em Mecatronica (PUCRS). Graduado em Engenharia Mecanica. Atua hd mais de
15 anos em execucdo, implantacdao e gestdo de desenvolvimento de produtos industriais,
especialmente no ramo metal-mecanico. Atuou e projetos de implantacdo de sistemas
CAD/CAE/CAM/PDM/PLM e Modularizagdo em empresas como: PPH, Riocell, Tramontina, AGCO,
John Deere, GKN, RANDON Implementos, Suspensys, MASTER, JOST, GSI Agromarau, Andreas
Sthill, SIEMENS Iriel, Freios CONTROIL, Comil Carrocerias, Tecnomoageira, SULMAQ, Demuth.

Alexandre de Souza Garcia: Prof. de MBA, Consultor de Empresas, Facilitador & Speaker. Areas
de atuacdo: Estratégia, Inovacdo, Design Thinking, Criatividade, Gestao por KPI, Planejamento,
Gestdo do Conhecimento e Empreendedorismo. Doutorando em Administracdo - Foco: Strategic
Management of Technology (UNISINOS) Mestre em Administracdo - Foco: Gestdo da Inovacdo
(UNISINOS); Especialistas em Gestdao Empresarial (UFRGS); Economista (UFRGS).

Ariel Peixoto Possebon: Mestre em Engenharia de Producdo e Sistemas pela Universidade do
Vale do Rio dos Sinos. Graduado em Administracdo de Pequenas e Médias Empresas pela
Universidade Norte do Parana. Sécio-Consultor da Produttare Consultores Associados, possui 11
anos de experiéncia em projetos de consultoria em Gestdo de Operag¢des. Atuou em diferentes
empresas e segmentos, tais como: Altus, Aniger, CGTEE, Comil, Controil, Dambroz, ELO, Fras-le,
JAN, Kepler Weber, KNAPP, Master, Medabil, Randon, Rotamil, Sazi, Soprano, Suspensys,
Termolar, TMSA, Todeschini, Trafo e Zegla. Especialista em Planejamento, Programacao e
Controle da Producdo e dos Materiais (PPCPM), ferramentas para aumento de Produtividade e
Melhoria de Fluxos

Fabiano de Lima Nunes Mestre em Engenharia de Producdo e Sistemas pelo
PPGEPS/UNISINOS. MBA em Gestdo Empresarial pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV). Poés-
Graduacdo em Gestdo Estratégica da Producdo e Logistica pela Universidade Feevale. Professor
nos Cursos de Logistica na Faculdades Tecnoldgicas FTEC e Gestdo da Produgdo da Universidade
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Feevale, além de atuar em Cursos de Pés-Graduagao na Universidade Feevale. Ministra Cursos
de Extensdo nas Faculdade da Serra Gaucha (FSG) e Universidade Feevale, bem como, palestras
nas seguintes Instituicdes: Universidade Feevale, Escola Superior de Propaganda e Marketing
(ESPM), ACI/NH e FTEC. Possui larga experiéncia na Gestdo de Suprimentos, Compras e Logistica,
com énfase em Negociagdes, Desenvolvimento de Fornecedores, Andlise de Valor, Reducdo de
Custos, Gestdo e Otimizacdo de Armazéns e CD’s; implantacdo de CD’s, WMS, TMS e
ferramentas de Gestdo; também nas dareas Industriais e de Produgdo, com énfase em
Planejamento, Projeto, Implantacdo e Controle de Sistemas de Producdo (Lean, Sistema Toyota
de Producdo e Sistema Hyundai de Producdo) onde ja desenvolveu projetos relevantes em
empresas de médio e grande porte nacionais e multinacionais, nas industrias Automotiva, Metal-
Mecénica, Servicos, Distribuicdo, Bélica, Borracha e Alimenta¢do/Varejo, atuando na area de
Operacgdes de 1995.

Ingomar Goltz: Possui graduacdo em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de Santa
Maria (1988). Tem experiéncia na area de Engenharia de Producdo, com énfase em Geréncia de
Producao. Foi diretor de manufatura e engenheiro na AGCO de 1988 até 2014

Ismael Sgarabotto: Mestre em Engenharia de Produgdo e Sistemas pela Universidade do Vale do
Rio dos Sinos. Engenheiro Mecanico pela Universidade de Caxias do Sul. Possui mais de 10 anos
de experiéncia na industria metalomecanica. Gestor do setor de engenharia e qualidade da
empresa de implanta¢cdo do método da dissertacdo.

Ivan de Pelegrin: Doutor em Sistemas de Produgdo pela COPPE/UFRJ. Mestre em Engenharia de
Producao pela UFRGS. Especializacdo em Gestdao Empresarial na FGV. Engenheiro Mecanico pela
UFSC. Cursos executivos no MIT, Fundacdo Don Cabral, ANPEI, entre outros. Experiéncia
profissional de mais de 25 anos tendo atuado como executivo nos setores publico e privado,
além de atividades como instrutor e como consultor em empresas de diversos setores, nas areas
de Estratégia de Operacgdes, Sistemas de Producdo, Logistica, PPCPM, Gestao de Programas e
Projetos.

José Indcio Rad: Pds-Graduado em Gestdo Empresarial pela FGV, Especialista em Projeto de
Produto e Design Industrial pela UFSC/CNPq, Especialista em Soldagem pela UFRGS/ABM,
Graduacdo em Engenharia Mecanica pela UFRGS. Atua nas areas de Projetos de Produtos e em
Gestdo Industrial, melhorando e implantando solu¢des na Estrutura Organizacional e nos
Processos das Empresas. Possui mais de 17 anos de trabalhos nestas atividades nas seguintes
empresas: Agrale, Agritech Lavrale, Agritech Yanmar, Prover, John Deere, Stara, Kuhn,
AGCO/MF, AGCO/Valtra, Agro-Pertences, CNHi, Planticenter, Proton-Primus, Marcher Brasil,
Saur, MIAC, Guerra, Rhodoss, Comil,Bomag Marini, Terex, Bruning, Dana,Perfil, Beter, DHB,
Thyssen Krupp, Rotamil, Taurus, Metasa, Intecnial, CP Eletrénica, Maxion, Aeromével, Coester,
Globo Inox, Walker Diseno, Decofrut, Altus, Vipal, Ecotec, Bertussi Design, Seagro, Oxbo, Roland
Berger, Multiagro, Casale, Veigro, Produttare, entre outras. Atuou como Executivo nas seguintes
empresas, somando 27 anos: Jan, ldeal, Semeato, Agromec. Professor na Engenharia Mecanica
da UPF por cinco anos. Presidente do Conselho Consultivo do SENAI. Perito em Propriedade
Industrial e Intelectual
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Modelo A3 de Apresentacao da Padronizacao
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