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RESUMO

Com o advento da globalizacdo, a industria automotiva apresenta constante
crescimento, logo, para garantir sua sobrevivéncia diante do mercado competitivo, € de suma
importancia para uma empresa ter uma base sdlida no tocante ao modelo de gerenciamento de
projetos e de custos. Por conta disso, é relevante observar no dia-a-dia oportunidades para
baratear o0 seu custo de producdo, reduzir o tempo para a construcdo do seu produto final,
entre outras acbGes, com a intencdo de ser competitivo frente a concorréncia e
conquistar/manter a lideranca em seu segmento. Este trabalho é um estudo de caso que visa
demonstrar os beneficios acerca da utilizacdo do gerenciamento de projetos para mitigacéo de
custos no processo de manufatura industrial, por meio de dados obtidos durante o
desenvolvimento de dois projetos automotivos. Através destes dados, pdde-se atingir o
objetivo de apresentar a influéncia da gestdo de projetos na industria automotiva, utilizando
ferramentas de qualidade como o World Class Manufacturing e o Design for
Manufacturing/Assembly. Ao final do estudo, foi possivel concluir que as metodologias e
ferramentas de gestdo utilizadas se mostraram benéficas na reducdo de custos dos objetos

estudados.

Palavras-chave: Reducdo de custos. Gerenciamento de projetos. Produto. Processo.

Ferramenta.



ABSTRACT

With the advent of globalization, the automotive industry presents constant
growth, therefore, to guarantee its survival in the competitive market, it is of paramount
importance for a company to have a solid base regarding the project and cost management
model. Because of this, it is important to observe on a day-to-day basis opportunities to lower
your production cost, reduce the time for the construction of your final product, among other
actions, with the intention of being competitive against the competition and
conquering/maintaining leadership in its segment. This work is a case study that aims to
demonstrate the benefits of using project management to mitigate costs in the industrial
manufacturing process, through data obtained during the development of two automotive
projects. Through these data, it was possible to achieve the objective of presenting the
influence of project management in the automotive industry, using quality tools such as World
Class Manufacturing and Design for Manufacturing/Assembly. At the end of the study, it was
possible to conclude that the methodologies and management tools used proved to be

beneficial in reducing the costs of the objects studied.

Keywords: Cost reduction. Project management. Product. Process. Tool.
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1 INTRODUCAO

1.1 Delimitacdo do tema e da problematiza¢do da pesquisa

E necessario dar importancia ao gerenciamento de projetos desde pequenas até as
grandes organizacgdes. Para quem observa de fora a elaboracdo de um projeto, os fatos mais
evidenciados e que possuem magnitude para chamar a atencdo do publico sdo a criagdo do
projeto e seu resultado final. Cabe as empresas ndo desprezar o potencial de uma boa gestéo,
visto que a partir desta € possivel maximizar a eficiéncia, mitigar custos e riscos e,
consequentemente, alcancar maior lucratividade.

Para o ramo automobilistico ndo é diferente, uma vez que é reconhecido que sua
utilizacdo é de grande valia conforme elucidado. O World Class Manufacturing (WCM) € uma
ferramenta de qualidade utilizada na gestdo de projetos da indUstria automobilistica. Um de seus
pilares é o Early Equipment/Product Management (EEM/EPM) que trata de diversas etapas de
avaliacdo a longo prazo do projeto, isto &, desde a fase de conceito até a produgdo do primeiro
produto, com o objetivo de minimizar impactos na producdo e evitar custos desnecessarios
durante as fases de implementacéo do projeto.

Além da geréncia de projetos, ter um modelo técnico de gerenciamento em relagédo
ao produto de sua empresa pode trazer beneficios a ele. Para tal, o Design for
Manufacturing/Assembly (DFM/A) é a ferramenta Util adotada ao longo do desenvolvimento
dos projetos automotivos.

Neste sentido, o presente trabalho busca apontar a relevancia do gerenciamento de
projetos para mitigacao de custos a partir da analise preliminar de dois projetos automobilisticos
de uma industria em Minas Gerais, que para melhor representa-la neste trabalho académico,
sera chamada pelo nome de “CarEng”. Com o levantamento dos resultados obtidos, pretende-

se demonstrar a importancia do tema supracitado.
1.2 Justificativa

Segundo Santos (2002) a eficicia da realizacdo de um projeto estd intimamente
atrelada a gestdo, visto que a compreensdao dos problemas que podem ocorrer durante a
producdo pode ser evitada se bem gerida. A compreenséo do conceito de gestdo de projetos faz-
se necessaria, a fim de enfatizar sua importancia para as organizac6es. De acordo com o Instituto

de Gerenciamento de Projetos - PMI, o gerenciamento de projetos pode ser definido como:
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E a aplicacio de conhecimentos, habilidades e técnicas para a execugdo de projetos de
forma efetiva e eficaz. Trata-se de uma competéncia estratégica para organizacoes,
permitindo com que elas unam os resultados dos projetos com os objetivos do negécio
— e, assim, melhor competir em seus mercados.

Neste contexto, a discussdo do tema proposto pelo autor torna-se relevante dado o
fato que na industria automobilistica o gerenciamento tem sido indispensavel, pois com um
mercado cada vez mais incerto podem surgir riscos de diversas maneiras, ligados ao processo
produtivo, produto, estratégias, fornecedores, dentre outros (ZAFIROPOULOS et al., 2005).
As revoluces industriais trouxeram consigo modelos de producéo e de gestdo muito eficientes
que sdo constantemente aprimorados em virtude de sua utilizacdo diaria nas empresas. Com 0
advento de novas técnicas de gestdo no mundo, é vital que as empresas adequem Seu pProcesso
e facam o melhor proveito dessas tecnologias, visando melhorar o seu desempenho frente as

concorrentes e aprimorando a utilizagdo destas ferramentas.

A partir do estudo das ferramentas de gestio WCM (SCHONBERGER, 1986), que
visa a melhoria continua do projeto com base em pilares técnicos e gerenciais (YAMASHINA
2007), e PMBoK com foco no gerenciamento de custos e riscos, ambos aplicados no projeto
automobilistico, este trabalho tem como finalidade destacar os beneficios que podem ser
adquiridos a partir da implementacdo de uma boa gestdo de projetos, através de metodologias

que objetivam a eficiéncia da producao.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral, por meio de estudo de caso e reviséo
bibliografica, apresentar a influéncia da gestdo de projetos na reducdo de custos e tempo ciclo
de montagem do produto final, destacando os beneficios da utilizagdo do WCM em conjunto
com ferramentas de qualidade, pretendendo evidenciar ao final do estudo os impactos da sua
aplicacéo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos:
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Identificar, analisar e apresentar as principais ferramentas de gestdo no
setor de Engenharia de Manufatura da CarEng.

Apresentar e avaliar a utilizagdo das ferramentas contidas no pilar de
EPM e nas atividades do setor de Engenharia de Manufatura da CarEng.
Evidenciar a influéncia do gerenciamento de projetos na gestéo de custos
do setor de Engenharia de Manufatura da CarEng.

Reconhecer a importancia do modelo de gestao industrial DFM/A para o
produto final da CarEng.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Ferramentas de Gestdo

As ferramentas de gestdo sdo técnicas que auxiliam na tomada de decisdes, pois
oferecem uma visdo mais abrangente do projeto. Através de sua utilizacdo, é possivel atingir
niveis de eficiéncia e eficacia maiores, prevendo possiveis erros e atuando para mitiga-los, com
a finalidade de se atingir os resultados esperados (SMART TALK, 2021).

A utilizacdo das ferramentas de gestdo em prol do gerenciamento de projetos, desde
que utilizadas corretamente, culminam em uma combinacgdo que pode ser muito benéfica para
as empresas, Vvisto que a partir delas é possivel direcionar melhor os recursos disponiveis e se
tornar competitivo perante a concorréncia, sem que haja necessidade de novos investimentos
para tal.

Principalmente ap6s a Revolucdo Industrial no século XVIII, € possivel notar a
evolucdo dos métodos e técnicas de gestdo.

2.1.1 Taylorismo

Com a expansdo do capitalismo de producédo surge um dos seus principais defeitos,
que é a acumulacdo. Para Boltanski e Chiapello (2009), o acumulo do capital ndo se trata do
acumulo de riquezas e sim do lucro que € obtido. Sobre 0 mesmo tema, Harvey (1992) cita que
um dos principais aspectos do capitalismo é que ele se orienta para o crescimento. Porém, esse
crescimento se apoia na exploracdo do trabalho, ou seja, da forca de trabalho. Para tal, é preciso
que sejam estabelecidas formas de controle, por conta do seu carater de indeterminacdo, para
garantir que ndo haja nenhuma perda ao crescimento capitalista.

Apds anos de estudos da economia classica, surge Frederick Winslow Taylor (1856-
1915), ao final do século XIX, com o conceito de geréncia cientifica para que através de
métodos de experimentacdo do trabalho, fossem definidas regras e padrdes para execucdo de
tarefas, levando em consideragéo a combinagdo mais adequada entre tempo e movimento, isto
é, otimizando ambos fatores.

Com isso, a utilizagdo deste modelo consistiria em um “empenho no sentido de
aplicar os métodos cientificos aos problemas complexos e crescentes do controle do trabalho

nas empresas capitalistas em rapida expansao” (Braverman, 1987: 82). Para tal, Taylor (1987)



15
define:

O uso pratico dos dados cientificos requer uma sala em que sdo guardados os livros,
notagBes dos rendimentos méaximos e uma mesa para o planejador das tarefas. Assim,
todo o trabalho feito pelo operario no sistema antigo, como resultado de sua
experiéncia pessoal, deve ser necessariamente aplicado pela dire¢do no novo sistema,
de acordo com as leis da ciéncia, porquanto o trabalhador, ainda que bem habilitado
na organizacdo e uso dos dados cientificos, estaria materialmente impossibilitado de
trabalhar, ao mesmo tempo, na maquina e na mesa de planejamento. Esta claro, entéo,
na maioria dos casos, que um tipo de homem é necessario para planejar e outro tipo
diferente para executar o trabalho. (Taylor, 1987: 35)

A partir disso, Taylor entende que quem tem o conhecimento principal a respeito
do processo de trabalho € o proprio trabalhador. Esse fato pode acarretar em consequéncias, tais
como insubordinacgdo do trabalhador ou a improdutividade, pois segundo Taylor (1987), a mao
de obra pode se tornar improdutiva acreditando que ao trabalhar menos, estardo preservando 0s
postos de trabalhos e consequentemente evitando uma exploracdo excessiva.

A fim de evitar possiveis transtornos na relacdo trabalhador-empresa, Taylor
implementa politicas que visam prevenir a vadiagem dos trabalhadores. Assim surge a
necessidade de utilizar um instrumento de medi¢do de tempo: o cronémetro. Este veio para
auxiliar na busca pela exceléncia na relacdo entre movimento e tempo.

Fica claro que a intencdo de Taylor tem foco em aumentar o lucro da empresa por
meio do controle do operario e da maxima producdo. Para isso, ele enfatiza a ideia que a
prosperidade do trabalhador e da empresa estdo atreladas, criando assim a percepcao ao

funcionario que € necessario trabalhar ao maximo, pois somente dessa forma ele prosperara.

2.1.2 Fordismo

Com a concepcao das ideias de Taylor, Henry Ford (1863-1947) foi bem sucedido
em colocar em pratica o Taylorismo com alteracdes feitas ao longo do caminho. De certa forma,
a atuacgdo de Taylor levou a simplificacdo do trabalho e a setorizacdo das atividades laborais,

conforme cita Marques (1987, p. 19):

Parece-me que, apesar de Taylor ter buscado prioritariamente controlar o elemento
humano do processo de trabalho, ndo foi de menor importancia sua contribui¢do no
que toca as ferramentas. A combinacdo do estudo de tempos e movimentos com a
relacdo das ferramentas permitiu um aumento significativo da quantidade produzida
por jornada de trabalho estribada que foi no aumento substancial de intensidade de
trabalho.

Entretanto, 0 modelo de producéo criado por Taylor ja ndo era suficiente para
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atender a demanda do mercado. Neste cendrio, Ford passa a procurar mecanismos para resolver
tal problematica. Assim, ao observar uma fabrica de conservas, ele adota 0 modelo em sua
industria e passa a utilizar uma esteira rolante com a finalidade de dar sequéncia a producao.
Marques (1987, p. 21) conclui que “a linha de montagem consiste de uma esteira que passa a
frente dos trabalhadores sobre a qual sdo sucessivamente adicionados precos ou subconjuntos
que encontram estocados perto do trabalhador.”

Godoy (2002, p. 3) por outro lado, resumiu que “o processo fordista de producgéo
caracterizava-se pela economia de um movimento dos trabalhadores, o que resultava na
diminui¢ao do tempo de espera entre uma tarefa e outra”. Logo, foi estabelecida uma divisao
de atividades entre os operéarios, possibilitando a reducdo e a simplificacdo das atividades ao

ponto de tornar a producdo totalmente setorizada. Conforme elucida Smith (1978):

Um homem estica 0 arame, outro o endireita, um terceiro corta, um quarto faz a ponta,
um quinto esmerilha o topo para receber a cabeca; produzi-la requer duas ou trés
operac0es distintas. Ajusta-la no alfinete é uma atividade peculiar, pratear os alfinetes
é outra; inseri-los na cartela de alfinetes constitui até uma atividade independente. [...]
Essas 10 pessoas eram capazes de produzir conjuntamente mais de 48 mil alfinetes
por dia. Porém, trabalhando separada e independentemente, e sem ter sido educada
nessa atividade peculiar. Cada uma delas certamente ndo conseguiria produzir vinte,
ou nem mesmo um alfinete ao dia.

Com essas modificacBes, Ford conseguiu reduzir o tempo que o carro levava na
linha de producéo, otimizando a relagdo movimento-tempo, tendo em vista que o operador era
estatico e o produto chegava até ele. Assim, € possivel observar que o fordismo deu
continuidade ao modelo implementado por Taylor, trazendo melhorias com um sistema

intensivo de mao de obra, hierarquia formal e inflexibilidade salarial.

2.1.3 Toyota Production System (TPS)

Em virtude da crise do fordismo em 1970 foi necessario criar um novo modelo de
producdo, a fim de contornar a crise econdmica e social presente na época . Os modelos de
producdo usados anteriormente tornaram-se obsoletos, uma vez que o padrdo tecnologico
avancou de maneira significativa em 1980 com a terceira revolucédo industrial.

Nesse cenario, surge o modelo Toyota Production System, criado por Taiichi Ohno,
que tinha como foco a redugdo de custo indo em contrapartida aos conceitos de producédo
americanos. A partir dele, foi possivel produzir o que o mercado demandava, no momento e

quantia exata.
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Conforme Ohno (1988), os 5 pilares do TPS sdo:

1. Jidoka: mecanismo utilizado para detectar itens que ndo estdo em
conformidade com o padréo de qualidade. Essa ferramenta permite uma
correcdo imediata no processo produtivo, pois pausa 0 processo produtivo
ao detectar um produto com defeito.

2. Just in Time: ¢ a filosofia que possibilita produzir o produto demandado,
na quantidade necessaria e no momento certo. Portanto, quanto maior a
demanda, maior a producdo, evitando-se assim a superproducao e 0s
desperdicios.

3. Heijunka: é uma ferramenta criada com a finalidade de nivelar a variedade
e quantidade dos produtos produzidos, tornando o0 processo mais
previsivel e consequentemente facilitar o controle de estoque.

4. Padronizacédo do trabalho: torna os processos mais estaveis, pois permite
a realizacdo das mesmas atividades seguindo sempre um Gnico padréo.

5. Kaizen: é a filosofia que cria o conceito de melhoria continua e insere o
pensamento de sempre buscar melhorias na vida profissional e pessoal

para o trabalhador.

A utilizacdo do TPS trouxe, portanto, muitos beneficios as empresas a época e

até hoje.

2.1.4 World Class Manufacturing (WCM)

Originalmente introduzido por Hayes e Wheelwright (1984), o WCM ¢é formado
por um aglomerado de conceitos, técnicas, principios e politicas baseados nos fundamentos da
producdo enxuta para a gestdo dos processos operacionais de uma empresa (PASSARELLA,
2007). Esse método de gestdo visa apontar e eliminar, tanto as perdas possiveis quanto as
existentes, em processos de produgdo e administragdo, maximizando assim o uso do ativo
industrial e garantindo a producéo de produtos de alta qualidade a custos competitivos.

O World Class Manufacturing, assim como o Lean Manufacturing, outra
ferramenta bastante conhecida, é oriunda do Toyota Production System (TPS). E uma
metodologia que se caracteriza como um modelo de gestdo abrangente que busca garantir a

exceléncia da gestdo, de processos e de produtos pela reducdo das perdas de forma intensa e
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diferenciada, por meio de equipes de alto desempenho (FREITAS & BARROS FILHO, 2016).

Figura 1 — Pilares do WCM
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Fonte: PALUCHA, 2012.

Conforme descrito por PALUCHA(2012), os 10 pilares do WCM consistem em:

1. SAFETY: E um pilar técnico que envolve melhoria continua do ambiente
de trabalho e reducdo de fatores geradores de acidentes e ocorréncias
perigosas. O objetivo do pilar Safety é eliminar acidentes. Ela requer acdes
preventivas mais intensas, melhoria continua da ergonomia no local de
trabalho e habilidades e qualificagdes necessarias para eliminar potenciais

eventos perigosos e acidentes.

2. COST DEPLOYMENT: O Fabricante, como parte do pilar Cost
Deployment, para analise/auditoria de gestdo da empresa, tem que introduzir
um plano eficaz de redugdo de residuos onde tais atividades podem trazer
beneficios substanciais. E necessério desenvolver um programa de melhoria
que levara a uma reducdo de desperdicios. Existem atividades realizadas

para identificar residuos, determinar o local de sua producdo, valida-los,
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identificar métodos de eliminacéo e resultados esperados.

FOCUSED IMPROVEMENT: O objetivo deste pilar é eliminar grandes
residuos identificados anteriormente dentro do pilar de Cost Deployment.
Desta forma, as organizagdes ndo exploram recursos para questdes
problemaéticas de menor prioridade. A¢des corretivas sdo direcionadas e tém
que levar a uma solucdo final de problemas e restaurar ou introduzir um

novo padrao especifico.

AUTONOMOUS MAINTENANCE: Como maquinas e equipamentos
geralmente operam em condic¢Bes precérias e nunca trabalhar em plena
capacidade este pilar torna- se realmente importante. O objetivo deste pilar

é melhorar a eficiéncia de o sistema de producéo global por:

a. Restauracdo de um dispositivo mecanico ou equipamento ao seu
estado original e manter seus parametros técnicos iniciais para evitar
a deterioragéo,

b. Maior envolvimento da equipe de producdo e desenvolvimento de
um sistema de cooperacdo favoravel para ambos o0s operadores de
maquinas e equipe de servicos de manutencao,

c. Desenvolvimento de habilidades técnicas e qualificagdes.

PROFESSIONAL MAINTENANCE: O escopo de atividades associadas a
este pilar é resultado do numero de falhas que ocorrem em muitos sistemas,
falta de sistematica medidas preventivas e ma cooperacao entre operadores
de maquina e a equipe de servicos de manutencdo. As principais atividades
sob este pilar focam em: controle e analise de causa de falha, ainda mais
qualificagcOes de pessoal de servicos de manutencdo, colaboracdo com

funcionarios responsaveis pela Autonomous Maintenance.

QUALITY CONTROL: Apesar de muitas medidas preventivas tomadas ha
sempre situag0es em que os clientes ndo estdo satisfeitos com os produtos
ou servicos. Isso reflete a importancia deste pilar. Defeitos sdo encontrados

e 0 custo dos produtos rejeitados torna-se um consideravel gasto para a
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empresa. Este pilar é geralmente projetado para fornecer aos clientes
produtos de alta qualidade a um custo minimo, para desenvolver condic¢Ges
operacionais adequadas para 0s sistemas de producéo e para aumentar as

habilidades de resolucéo de problemas de qualidade dos membros da equipe.

LOGISTIC & CUSTOMER SERVICE: Grandes estoques ou uma
necessidade de reagendar a producao devido a escassez de matérias-primas
geralmente sdo a razdo para realizar tarefas sendo parte deste elemento dos
conceitos de WCM. O objetivo € criar condicBes favoraveis para o fluxo de
materiais dentro da empresa e entre os fornecedores e a fabrica, reduzir o

nivel de estoque, minimizar a quantidade de deslocamento, dentre outros.

EARLY EQUIPMENT/PRODUCT MANAGEMENT: Atividades que
fazem parte deste pilar sdo geralmente realizadas se o tempo de inicializacéo
dos novos equipamentos excede 0s assentamentos iniciais. A
implementacao eficiente desse tipo de trabalho permite o custo otimizacao
e eliminacdo de perdas resultantes do periodo de inatividade. Além disso, o
pilar abrange atividades relacionadas ao gerenciamento adiantado de
equipamento/produto durante o processo de desenvolvimento de produtos
através de um revisdo especial do modelo (Design Review), especificacdo
de requisitos técnicos para a apresentacdo de uma proposta e suprimentos

consistentes com o0s requisitos do usuério.

PEOPLE DEVELOPMENT: As atividades dentro deste pilar sdo para
garantir, através de um sistema estruturado de treinamento, habilidades
apropriadas e qualificacOes para cada posi¢cdo de trabalho. Além disso, a
equipe de servicos de manutencgdo e técnicos estdo preparados para treinar

outros funcionarios posteriormente.

ENVIRONMENT: O décimo pilar é usado para atender aos requisitos de
gestdo ambiental (cumprimento dos requisitos e padrdoes da gestdo
ambiental) e a melhoria continua do ambiente de trabalho. As principais

atividades incluem:
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a. Auditorias internas periddicas verificando o impacto da planta no
ambiente circundante

b. Identificacdo e prevencao de riscos,

c. Uso da norma ISO 14000.

2.1.5 Early Product Management (EPM)

Um dos objetivos deste trabalho é analisar os impactos gerados através da utilizacao
do oitavo pilar de WCM, ou seja, o Early Product Management (EPM), que de acordo com
MROZ(2018), tem como objetivo principal trazer o maximo valor agregado por meio da
otimizacdo de novos produtos design, resultante da colaboragcdo direta entre manufatura e
engenharia de produto. Varios aspectos sdo analisados em particular:

e Custo do produto;

e Qualidade;

e Tipo do material;

e Tecnologia disponivel;

e [Ferramentas e equipamentos;

e Logistica;

e Regulamenta¢fes de seguranca do trabalho e do meio ambiente;

e Documentacdo e requisi¢cdes técnicas.

A atuacéo do pilar de EPM define amplamente Manufatura Avancada da CarEng,
que consiste em reduzir a perda gerada por lancamentos ineficazes de novos produtos e acdes

corretivas relacionadas, através de:

e Lessons Learned, ou licdes aprendidas, que inclui corregdes de processo em

produtos atuais;

e Gestdo do Conhecimento, que abrange correces e melhorias em produtos

atuais, que podem ser transferidos para um novo design;

e Frontloading, que se refere a utilizacdo da Gestdo do Conhecimento para
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validar o processo e eliminar a repeticéo de erros;

e Optimizacdo de Design, que indica atividades proativas para reducdo de

custos do produto e melhoria da qualidade;

e Engenharia de custos, que verifica a fungdo e custo do produto da

perspectiva do cliente.

2.1.6 Design for Manufacturing/Assembly (DFM/A)

Tratando-se de um ambiente de producdo automobilistica, além de um sistema de
gestdo confiavel também é necessario um modelo técnico a ser seguido para 0 desempenho das
atividades de engenharia. O sistema adotado pelo setor de Manufatura Avangada da CarEng é
o0 Design for Manufacturing ou Design for Assembly que consistem em um conjunto de préaticas

com a finalidade de otimizar o processo produtivo e diminuir o custo da producéo.

O Design for Manufacturing tem o objetivo de aprimorar o design do produto
visando o processo de manufatura como um todo, averiguando os impactos do design do inicio
do projeto até o produto final. Enquanto isso, o Design for Assembly é voltado para estratégias
que impactam o tempo e a facilidade da montagem de um produto. Juntos, eles formam o
DFM/A que, segundo Boothroyd e Dewhurst (1988), em relacdo a metodologia de design do

produto, segue 0s seguintes aspectos a serem considerados:

e Diminuir o namero de componentes de um produto;

e Projetar componentes que possam ser multifuncionais;

o Utilizar Poka-yoke sempre que possivel;

e Desenvolver processos e componentes padronizados;

e Propiciar uma montagem unidirecional;

e Facilitar o alinhamento e o0 encaixe dos componentes;

e Reduzir a0 maximo a quantidade de fixa¢Oes, molas, roldanas e chicotes
de uma pega;

e Padronizar materiais, acabamentos e componentes;

e Automatizar o processo sempre que possivel;

e Promover o trabalho em equipe.
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Ainda segundo Boothroyd e Dewhurst (1988), devem ser seguidos 7 passos a fim

de se melhorar os processos técnicos, que sao eles:

1.

Concepcdo de projeto: primeiramente sdo definidos os requisitos e a
funcionalidade do produto projetado;

Projetar visando a montagem simplificada: ao contrario de outras
metodologias em que a montagem € definida ap6s o produto ser validado,
no DFM/A ela é uma das prioridades na fase inicial de projetacdo. E
verificado através das matematicas as condi¢Ges de montabilidade das
pecas, visando o processo e o produto final;

Materiais e instrumentos: apds, é feito um levantamento e analise dos
materiais e instrumentos disponiveis no processo de fabricagéo;

Definir o melhor conceito de projeto: é realizado com a finalidade de estimar
custos de investimento para a producdo, baseado nas informacdes obtidas
até entdo;

Enfoque nas etapas de fabricacdo: nessa etapa sdo definidas as sequéncias
de montagem, visando atingir o menor tempo de producdo e evitar
desperdicios.

Protétipo: etapa de validacdo do produto, passando por testes de montagem,
qualidade e até mesmo longevidade para comparar ao que foi concebido no

inicio do projeto e ver se atende aos requisitos.

Producdo: ultima etapa, onde se inicia a producdo em massa do produto.

E identificado por Boothroyd e Dewhurst (1988) como uma ferramenta de

benchmarking para estudar o produto da concorréncia e quantificar as dificuldades de

manufatura e montagem.
A etapa de design do produto (MOLLOY, WARMAN E TILLEY, 1998), deve

contemplar os valores de ciclo de vida e, portanto, € importante que seja integrada ao

planejamento de producdo em uma atividade Unica. Essa integracdo acarreta em uma situacdo

favoravel a industria de “design feito para o processo”.

Os impactos da unido entre design do produto e planejamento de manufatura séo

descritos na Figura 2 a seguir, que ilustra como esse principio, se aplicado apropriadamente,
Figura 2 — Design for Assembly no Ciclo de Vida do produto



24

pode ser benéfico ao projeto (MOLLOY, WARMAN E TILLEY, 1998).

'S DFA in Product Life Cycle Manufacturing
COST
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Design /
__/ TIME
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Production

Fonte: MOLLOY, WARMAN E TILLEY, 1998.

Os autores Molloy, Warman e Tilley(1998) também descrevem que muitas regras

e normas de Design de Produto j& foram desenvolvidas e que a maioria delas sdo especificas

para cada setor. No entanto, em geral elas devem partir dos principios descritos por estes autores

abaixo:

1. Minimizar o nimero de partes: reduzindo o nimero de pecas, também

sera reduzido o numero de operagdes necessarias para a montagem total do
componente, diminuindo assimo tempo ciclo de montagem. No entanto,
deve ser considerado que em algumas situac¢Ges a unificacdo de uma peca
pode aumentar sua complexidade e implicar em uma montabilidade ruim e
consequentemente aumentar o templo ciclo.

Facilidade de manuseio: devem ser projetados ao design boas
caracterisicas para manuseio, para garantir ao operador a seguranca e
assertividade de sua montagem. Para tal, é necessario que o componente
possua faces que possam ser agarradas facilmente, com geometria regular

que favoreca ao processo, e que de preferéncia seja rigido para evitar que a
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peca dobre durante sua montagem. Caso alguma dessas condi¢des ndo sejam
atendidas, € preciso desenvolver dispositivos para auxilio de montagem e
isso significaria mais custos ao projeto.

Facilidade de insercdo: durante a etapa de detalhamento do produto no
design, é necessario garantir a peca que sua montagem seja precisa e para
isso ela pode utilizar de métodos como chanfros e ajustes de tolerancia.
Padronizacao de pecas: essa etapa deve ser realizada durante as etapas de
concepcdo e detalhamento do projeto. Seu objetivo & padronizar os
componentes visando o longo ciclo de vida do produto com o objetivo de
alcancar alteracBes minimas no processo de montagem, menos problemas

de estogue e uma alta probabilidade de atingir o design correto.

Como exemplo dessa atuacao, Molloy, Warman e Tilley(1998) descrevem aspectos

comuns para se atingir os principios listados anteriormente. Segue abaixo aqueles que auxiliardo

na conducéo deste trabalho:

1.

© N o o B~ D

Reduzir o numero de montagens a ser realizadas.

Reduzir o nimero de componentes.

Usar partes inteiras, se possivel.

Usar partes simétricas e evitar partes pseudo-simétricas.

Garantir acesso para todas unides e fixacdes de pecas.

Utilizar ferramentas e materiais padrdes do processo.

Visar um espaco livre para manuseio do componente durante a montagem.
Projetar um pré-posicionamento, para que o operador possa soltar a peca
apos posiciona-la e poder fixa-la sem que esta se mova.

Checar a compatibilidade de materiais préximos.

Assim concluem Barbosa e Carvalho (2013), que por se tratar de uma guia de

instrucBes voltada para uma industria especifica, ela auxilia os engenheiros a identificar

problemas e orientar possiveis solugcdes para problemas de manufatura que s6 seriam

percebidos, geralmente, apds o inicio da producéo.

2.2 Conceito de Projeto
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Os projetos estdo inseridos no dia-a-dia de todos os individuos, seja ele no contexto

pessoal, empresarial ou profissional. O termo projeto vem da palavra latina projectum, do verbo

latim proiciere, que significa “antes de uma a¢do”, ou seja, esse tem a intencdo de realizar ou

desenvolver algo.

Os autores Tumam (1983) apud Rabecheri; Carvalho e Laurindo (2002) definem

projeto como:

[...] uma organizacdo de pessoas dedicadas visando atingir um propdsito e objetivo
especifico. Projetos geralmente envolvem gastos, acdes Unicas ou empreendimentos
de altos riscos no qual tem que ser completado numa certa data por um montante de
dinheiro, dentro de alguma expectativa de desempenho. No minimo todos projetos
necessitam de terem seus objetivos bem definidos e recursos suficientes para poderem

desenvolver as tarefas requeridas.

Martins (2010) define projeto genericamente como empreendimento, pois assim

como qualquer outro empreendimento, para a criagdo e execucdo de um projeto é necessario

planejamento, programacéo, execucgédo e controle de todas as atividades. O PMBOK -Project

Management Body of Knowledge- (2013) ressalta que projeto pode ser considerado como:

Um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado
exclusivo. A natureza temporaria dos projetos indica que eles tm um inicio e um
término definidos. O término é alcancado quando os objetivos do projeto séo atingidos
ou quando o projeto é encerrado porque 0s seus objetivos ndo serdo ou ndo podem ser
alcangados, ou quando a necessidade do projeto deixar de existir. Um projeto também
poderd ser encerrado se o cliente (cliente, patrocinador ou financiador) desejar
encerrd-lo. Temporéario ndo significa necessariamente de curta duracdo. O termo se
refere ao engajamento do projeto e a sua longevidade.

Logo, para uma boa execucao do projeto é necessario que seja acompanhando no

comeco, meio e fim, pois “todo projeto apresenta um ciclo de vida. O projeto ¢ conduzido por

pessoas e deve atingir, ao seu final, os objetivos dentro dos prazos, custos e¢ qualidade”

(MENEZES, 2007). Portanto, para que sejam alcangados todos os objetivos dentro do prazo

estipulado, faz-se necessario o gerenciamento de todos os processos e a¢des que envolvem o

projeto, a fim de assegurar que sejam desempenhadas todas as estratégias e acdes tracadas no

inicio da proposta.

2.2.1 A importancia do Gerenciamento de Projetos

Nas ultimas décadas o mercado empresarial tornou-se cada vez mais complexo e
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competitivo, tornando a gestdo nas empresas essencial para sua sobrevivéncia a longo prazo.
Segundo Salles Junior (2010), uma empresa possui maiores chances de obter lucro com seu
negocio se esta for controlada através de um bom gerenciamento de riscos e um projeto eficaz.
Neste contexto, é possivel afirmar que o planejamento, analise, controle e estratégias gerenciais
impactam o resultado final de um projeto.

O gerenciamento de projetos é de suma importancia para que sejam atingidos todos
0s objetivos definidos, desde a concepcdo do projeto até o seu término. Shetach (2010) afirma
que a gestdo de projeto tem como objetivo principal executar de maneira eficaz os objetivos
estratégicos que foram planejados. Ainda nesse contexto, Pinto Janior e Muylder (2010)
defendem a ideia que o sucesso de um projeto esta intimamente atrelado a lideranga,
organizacdo, comportamento e fisico, sendo o gestor responsavel pela boa execucéo, controle,
planejamento, como garantia para atingir as metas definidas.

A metodologia utilizada no gerenciamento de projetos pode implicar em vantagem
competitiva diante do mercado, uma vez que se bem praticada pode mitigar custos, prevenir e
eliminar riscos, bem como aumentar lucros da empresa e apresentar vantagem frente aos demais
concorrentes. Segundo Koontz e O’Donnel (1980), ¢ fundamental que haja planejamento para
as tomadas de decisdes, estabelecimento de metas, objetivos e metodologia nos processos que
serdo utilizados na execucdo do projeto. Em contraponto, a falta de gestéo e planejamento pode
ocasionar diversos contratempos na execu¢do do projeto, tais como desconformidades entre a
equipe, conflitos na execucdo de processos, retrabalho e atraso na entrega do projeto final
(BAENA, 2009).

Desde o inicio do projeto até sua conclusdo é importante possuir um gerenciamento
competente e metodologia na implementacdo das estratégias e execuc¢do do projeto, pois a partir
desses € possivel padronizar processos e controlar os riscos, consequentemente minimizando e
prevendo custos. De acordo com Kerzner (2001), sem a utilizacdo de processos repetitivos no
projeto nédo é possivel alcancar a exceléncia do gerenciamento de projetos, sendo 0 uso continuo

desta metodologia implica no seu sucesso, aumentando o lucro da organizagéo.

2.2.2 Os cinco processos em Gerenciamento de Projetos

Segundo Martins (2013) gerenciamento de projetos se desenvolve com a aplicagéo
do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto visando atingir

0S seus requisitos. O gerenciamento de projetos se vale da aplicacao e integracdo apropriadas
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de nove éreas e 42 processos de gerenciamento de projetos, logicamente agrupados em cinco
grupos de processos conforme destaca Viana (2009, p. 53-54):

e Iniciacdo: onde desenvolve-se o termo de abertura e estruturacdo do projeto,
ou seja, seréd elaborado um documento formal que autorize um projeto ou
fase, levantando a documentacgéo dos requisitos iniciais que buscam atender
as necessidades e expectativas das partes interessadas, estabelecendo uma

parceria entre a organizacao executora e solicitante;

e Planejamento: nesta etapa busca-se documentar as acOes que serdo
necessarias para definir, preparar, integrar e coordenar todos os planos

cooperantes do projeto;

e Execucdo: onde serd executado o trabalho, conforme definido no processo

anterior, a fim de atingir os objetivos tracados;

e Monitoramento e controle: neste ponto sdo realizadas acgdes de
acompanhamento, revisao e ajuste acerca do progresso projeto, verificando
se 0s objetivos de desempenho definidos foram atendidos conforme

almejados;

e Encerramento: a Gltima parte consiste em finalizar, formalmente, todas as

atividades desempenhadas no projeto ou fase.

Assim, por meio do processo de integracao do projeto é possivel garantir que
todas as areas sejam integradas e estruturadas, garantindo que sejam atendidas de forma
efetiva as necessidades englobadas ao longo do projeto.

Viana (2009, p. 45-46) afirma que as principais areas de gerenciamento de
integracédo, escopo, tempo, custos, qualidade, recursos humanos, comunicaces, riscos e
aquisicdes, segundo o PMBOK GUIDE 42 Edigdo, buscam descrever 0S processos
componentes do projeto, apontando os detalhamentos especificos e com abrangéncia
propria, porém mantendo todos 0s processos integrados de maneira unificada e
organizada. E valido ressaltar, que o Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) ¢é a principal publicagdo do Project Management Institute (PMI) ao que se

refere o estudo de melhoria e evolugdo em gerenciamento de projetos.
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Visto que uma organizagdo pode obter vantagens a partir do uso de
gerenciamento de projetos, a discussdo acerca do gerenciamento de custos também
possui grande relevancia para este trabalho, uma vez que sua utilizacdo ao longo da

execucdo de um projeto no setor automobilistico pode apresentar resultados benéficos.

2.2.3 Gerenciamento de custos em projetos

Com o mercado cada vez mais globalizado, é fundamental para as
organizagOes garantir sua sobrevivéncia e estabilidade, de modo que sejam mantidos seu
crescimento e competitividade no ambiente. Para isso, 0 gerenciamento de projeto
desenvolve mecanismos que auxiliam na estruturacdo do projeto, lidando com os
eventuais fatores de risco que podem ocorrer durante a execucéo de um projeto (Viana,
2009, p.4). Neste contexto, 0 gerenciamento de custos mostra-se importante para garantir
0s resultados estimados pela organizagéo, garantindo que o projeto seja executado dentro
do limite de recursos estipulado, conforme afirma Viana (2009, p.68):

O gerenciamento de custos tem como objetivo garantir que o capital disponivel ser&
suficiente para obter todos 0s recursos para se realizarem os trabalhos do projeto.

[...] O projeto est& desenvolvendo um produto, ou servigo, com interesse comercial, e
esse produto, por sua vez, estara recompensando financeiramente a empresa,
retornando tanto o dinheiro investido quanto o lucro desejado, estabelecido na
concepgao do projeto.

Entdo, o gerenciamento de custos pode ser determinante para o sucesso contabil um
projeto, j& que nesta etapa é desenvolvido o controle de custos do projeto garantindo que
reflitam resultados, prevenindo custos decorrentes de falha de gerenciamento. O PMBOK

subdivide o gerenciamento de custos em trés processos, sendo eles:

e Estimar Custos: onde 0s recursos monetarios do projeto serdo estimados
para verificar quanto serd necessario para executar as atividades

relacionadas ao projeto;

e Determinar o orgamento: nesta fase sera estabelecido uma linha base dos

custos estimados de atividades individuais ou pacotes de trabalho;

e Controlar os custos: monitoramento acerca de todo progresso do projeto, a
fim de verificar e atualizar o orgamento, por meio do gerenciamento das

mudancas ocorridas na linha de base dos custos.
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Atraveés das etapas do Gerenciamento de Custos, sera possivel acompanhar e alocar,
se necessario, 0s recursos financeiros destinados ao projeto. Portanto, esse mecanismo possui
grande relevancia, uma vez que atua no controle orcamentario do projeto, buscando identificar
problemas o quanto antes para que a solucdo seja dada com méaxima eficiéncia, evitando dessa

maneira danos ao or¢camento estipulado.

2.3 Benchmarking

De acordo com Araujo (2001), o benchmarking é uma das ferramentas mais Uteis
para a gestdo dos processos organizacionais. Ele € baseado na ideia de que é imperativo
explorar, compreender, analisar e aplicar solu¢cdes ou melhores praticas de uma empresa.

Conforme Camp (1996) descreve, o termo Benchmark é compreendido como um
padrdo de referéncia. J& o benchmarking representa o processo de comparagdo. Nesse sentido,
de acordo com a capacidade das empresas em se adaptarem as melhores préticas existentes no
merdado refletird em vantagens competitivas diante da concorréncia, isto €, ao invés de copiar
solucBes cegamente.

Ainda segundo Camp (1996), existem quatro classificacBes especificas de
benchmarking, que séo elas:

I.  Benchmarking interno: compara 0s processos, produtos e servigos entre
unidades da propria organizacdo, com o objetivo de apontar 0s pontos
fortes de cada uma.

[l.  Benchmarking competitivo ou concorrente: compara 0S Processos,
produtos e servicos com o que é considerado competidor direto ou
produtos substitutos.

1. Benchmarking funcional: compara-se fungfes semelhantes em empresas
lideres em tais funcdes para fins de aperfeicoamento.
IV.  Benchmarking genérico: compara 0S processos da empresa com

processos similares de outras empresas que atuam em setores distintos.

2.3.1 Tear-down

De acordo com Sato e Kaufman (2005), a ferramenta de tear-down, que em sua
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tradugdo literal significa “destruir” ou “desmontar”, trata-se de uma etapa de Benchmarking
concorrente e trata-se da desmontagem parcial ou total de um produto considerado competidor
direto para analise. Segundo os autores, para ultrapassar e/ou se manter na lideranca de um
segmento é necessario criatividade para traduzir o design e o processo concorrente e tirar licbes
que tornem o seu produto melhor.

Ainda segundo Sato e Kaufman (2005), é um exercicio valioso para apontar
vantagens e desvantagens do produto da concorréncia em comparacdo com o seu. A diferenca
quanto a outros métodos, quanto a analise de valor, é que este oferece a oportunidade de
identificar alternativas de menor custo e que atendem aos critérios e funcdes previstar no
projeto.

Cooper (1995) define tear-down como um método de engenharia de valor voltado
para a observacdo visual da desmontagem de um produto e lista oito métodos, onde os 4
primeiros serdo essenciais para este trabalho, portanto serdo descritos adequadamente abaixo:

1. Tear-down dindmico: seu objetivo é reduzir tanto o numero de etapas de
operacdes para manufaturar um veiculo, quanto o tempo da propria
fabricdo. Consiste em desmontar um veiculo da concorréncia e
comparar/analisar se o processo de montagem deste seria benéfico ao seu
projeto.

2. Tear-down de custo: consiste em reduzir o custo dos componentes do seu
veiculo, realizando uma comparacdo de custos com o produto da
concorréncia.

3. Tear-down de material: consiste na comparacdo entre materiais e no
tratamento de superficies com o produto rival, com a finalidade de
detectar avancos na qualidade do produto adversario e ndo ter seu
produto defasado.

4. Tear-down estatico: é o processo mais basico segundo Cooper (1995),
pois trata-se de desmontar ambos veiculos para que os engenheiros de
design possam notar a diferenca entre os produtos.

5. Tear-down de processo: consiste em comparar 0S processos de
manufatura em partes similares, visando reduzir a diferenca entre eles
com o0 objetivo a longo prazo de produzir multiplos produtos ou

componentes na mesma linha de producao.

Os trés métodos restantes sao:



6. Matriz de tear-down;
7. Método de unidade-quilograma;

8. Meétodo de estimativa de grupo.

32
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3  DIMENSOES METODOLOGICAS

Esse trabalho foi realizado utilizando a metodologia de estudo de caso, baseado nos

dados obtidos relacionados a gestdo de projetos da Manufatura Avancada, setor da CarEng.

3.1 Classificacdo da pesquisa

Para entender sobre estudo de caso, é necessario compreender o que é um projeto
de pesquisa e suas aplicagfes. Segundo GIL(2002):

Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa é
requerida quando néo se dispde de informagcé&o suficiente para responder ao problema,
ou entdo quando a informacédo disponivel se encontra em tal estado de desordem que
ndo possa ser adequadamente relacionada ao problema.
A pesquisa é desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a
utilizagdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. Na
realidade, a pesquisa desenvolve-se ao longo de um processo que envolve inimeras

fases, desde a adequada formulagdo do problema até a satisfatéria apresentacdo dos
resultados.

Além disso, também explica que muitas razGes determinam a execucdo de uma
pesquisa, podendo separa-las em dois grupos distintos: razdes de ordem intelectual e razdes de
ordem prética. A primeira ocorre pelo proprio desejo de se conhecer, enquanto que a segunda
ocorre para determinar como realizar algo de maneira mais eficiente ou eficaz.

Sobre o estudo de caso, GIL(2002) também explica que:

[...] 6 uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada nas ciéncias biomédicas e

sociais. Consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira
que permita seu amplo e detalhado conhecimento [...].

E dentre os propositos da realizacéo desse, ele cita:
a) explorar situacbes da vida real cujos limites ndo estdo claramente
definidos;
b) preservar o carater unitario do objeto estudado;
c) descrever a situacdo do contexto em que estd sendo feita determinada
investigacao;

d) formular hipoteses ou desenvolver teorias; e
e) explicar as varidveis causais de determinado fendmeno em situacGes

muito complexas que ndo possibilitam a utilizacdo de levantamentos e

experimentos.
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CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DO TCC

34

A linha do tempo para a elaboragéo do trabalho foi definida a partir da Tabela 01

abaixo:

Tabela 1 — Cronograma

CRONOGRAMA Marco | Abril Maio | Junho | Julho
Coleta de dados X X
Analise de dados X X
Redacdo do TCC X X X X
Reviséo das normas de X X
escrita
Apresentacdo/Defesa TCC X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5  ANALISE DAS ATIVIDADES DE GESTAO DE PROJETOS COM BASE NA
METODOLOGIA WCM

O setor de Manufatura Avancada da CarEng desenvolve suas atividades com o
controle de gestéo de projetos fundamentado na metodologia WCM, com foco no pilar de EPM,
aliado a metodologia técnica do DFM/A. Correlacionando ambas ferramentas, € possivel atingir
resultados expressivos, resultados que este trabalho busca apresentar.

5.1 Atividades Desempenhadas

Conforme a metodologia descrita, o setor de Manufatura Avancada tem definido
atividades essenciais para todos projetos recebidos pela CarEng, que sdo eles:
1. Andlise de factibilidade DFM/A: acompanhamento da evolu¢do do projeto,
desde sua concepcdo até o dia da primeira producdo, garantindo a
conformidade do design com o processo de manufatura.
2. Benchmarking: processo de engenharia concorrente, onde o produto
adversario é desmontado e simulado os custos desse produto, juntamente

com o tempo ciclo de montagem.

De modo geral, as atividades se correlacionam e sdo desenvolvidas
concomitantemente para atender justamente a finalidade do DFM/A que é mitigar os impactos
do design do produto, analisando como ele ira performar no processo de manufatura. Para tal,
é importante manter o controle da gestdo através da metodologia competente designada, pois
apenas com ela sera possivel notar progresso ao decorrer dos projetos e evitar perdas no

médio/longo prazo.

5.1.1 Analise de factibilidade DFM/A

As andlises de factibilidade sdo realizadas utilizando o desenho 3D do carro, onde
é feita uma inspecédo do produto ao longo de todo o projeto, garantido sua conformidade com a
linha de producéo, utilizando os conceitos de Design for Manufacturing/Assembly e de Early

Product Management. Os processos de fabricacdo simulados/estudados séo:
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e Funilaria: onde as partes do carro sdo unidas atraves de processos de
solda e unido de chapas.

e Pintura: onde o carro é primeiramente selado através de sigilantes e
pintado.

e Montagem: onde as pecas que compde o carro sao montadas e fixadas,

dando forma final ao produto.

E previsto para cada um dos processos de fabricacéo, as peculiaridades de cada um
visto que sdo andlises técnicas diferentes mas com um objetivo em comum: manter a
conformidade do design do projeto, com o0 processo de manufatura, como orientado pelo
DFM/A.

5.1.2 Benchmarking

Nessa atividade, o produto desenvolvido por empresas adversarias passa por um
processo de tear-down, isto é, ele é desmontado por inteiro para que possam ser feitas analises
de seu design, o material utilizado, o processo de manufatura e por fim, fazer a comparacédo
entre os resultados obtidos com o produto da CarEng.

Todos os sistemas que compde o carro sdo desmontados, desde componentes
elétricos e motorizacdo, a objetos estéticos. Isso acontece para que ao remonta-los, seja obtido
um tempo ciclo de montagem completa. No processo, eventos de brainstorming séo realizados,
onde o setor inteiro de Manufatura Avancada, aplicando conceitos de Design for Manufacturing
and Assembly, para comparacdo do produto e absorcdo de novas ideias.

O foco é entender como outras empresas pensam 0 mesmo produto, quais conceitos

de projeto utilizam e principalmente, como fazer melhor que elas.

5.2 Propostas para reducéo de custo e/ou tempo ciclo de montagem

A realizacdo de propostas visando a reducgdo de custo do produto final e o tempo

ciclo de montagem surge como um somatério das atividades anteriores, unindo a estas as
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informagdes ja registradas como melhores praticas ou licdes aprendidas com projetos
anteriores. Ambas servirdo para auxiliar na tomada de deciséo do projeto, objetivando propostas
que funcionam e que irdo agregar as metas do setor.

Essas propostas se baseiam em melhorias de produto, como aquelas ja evidenciadas
acerca do Design for Manufacturing/Assembly, como por exemplo a reducgéo de etapas para a
montagem de um componente, a reducdo do nimero de componentes, padronizacdo de pecas e
consquentemente para todas estas, a reducdo do tempo necessario para montagem do
componente.

Outras propostas derivam das atividades de benchmarking, pois apds observar,
tanto o proprio produto como o concorrente, é necessario utilizar esse conhecimento para
melhorar soluc@es antigas, desenvolver novas e aprender com adversario direto.

O objetivo final das propostas de reducdo de custo € agregar todo conhecimento
embarcado nas atividades paralelas (que sdo realizadas para garantir a conformidade entre
produto e processo, através das andlises de factibilidade DFM/A), de forma que por estar em
contato com o projeto, possam ser levantadas sugestfes de modificacdo do produto que tenham

um retorno financeiro ao produto/processo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO DA ANALISE

Os resultados obtidos ao longo de dois projetos foram coletados para analise futura
e serdo apresentados neste topico para avaliar se os beneficios acerca da utilizacdo do
gerenciamento de projeto, auxiliado pelas ferramentas de qualidade apresentadas, sdo paupaveis
e, consequentemente, necessarios a uma empresa automobilistica.

Com a finalidade de melhor apresentar os resultados desse estudo de caso, 0s
modelos serdo nomeados como Carro A e Carro B, sendo o modelo A pertencente a um
segmento inferior em comparacao ao B. Para fins de discricao, tanto o valor do veiculo como o
valor da reducéo de custo serdo proporcionais aos valores obtidos no estudo de caso.

O Gréfico | abaixo apresenta os dados obtidos durante a fase de projeto do Carro A,
relacionados as 871 propostas de reducdo de custos e/ou tempo ciclo de montagem total do
veiculo e sua respectiva aprovacao/reprovacdo. Tem-se a diferenciacdo entre propostas
rejeitadas pelo setor estudado, que € a Manufatura Avancada (Rejeicdo MA), e por outros

setores de Engenharia de Produto (Rejei¢édo EP).

Gréfico | — Propostas de reducédo de custo para o Carro A

@Rejeicdo EP OAprovadas @Rejeicdo MA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

As propostas rejeitadas pela Manufatura Avancada se devem a solugdes que nao
atendem aos requisitos de factibilidade incluidos no Design for Manufacturing/Assembly ou
sdo propostas que em momentos anteriores ndo funcionaram e foram tomadas como Lessons

Learned. Por outro lado, as propostas rejeitadas por outros setores da Engenharia de Produto



39

séo por diversas razdes, seja por estilo do carro, por investimento ou por decisfes internas do
departamento e, sendo assim, ndo serdo abordadas nesse trabalho. Por fim, as propostas
aprovadas sdo por acordo comum entre ambos setores.

O Grafico Il abaixo representa os valores obtidos com as propostas aprovadas para
o0 Carro A. Esse valor representa a reducédo de custo, seja por produto ou por reducdo de tempo
ciclo de montagem, por veiculo produzido.

Gréfico Il — Valores de reducéo de custo por Carro A produzido (em reais)

@Produto  @Tempo Ciclo (referente a 76,95 minutos)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Portanto, com os valores obtidos do veiculo A, podemos estuda-lo realizando uma
comparagao com o valor de venda do veiculo. O prego estimado de venda do Carro A é de R$

71.500,00 e com uma reducdo de custo de R$ 140,10 por veiculo produzido.

Tabela 2 — Relacdo de valores do Veiculo A

Item Valores

Preco Veiculo A RS 71.500,00
Valor da redugdo RS 140,10
Proporgao 0,20%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A proporcdo entre esses valores, apresentado acima na Tabela 2, representa uma
relagdo aproximada do “valor” de um carro, em reducdo de custos, a cada 510 veiculos
vendidos. E um valor expressivo que exemplifica a importancia do gerenciamento de projetos

com a adicdo de metodologias técnicas, reduzindo os custos de produgdo do produto final ainda
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durante a fase de projetacéo.

Com a finalidade de expressar melhor os resultados deste estudo de caso, foi
agregado a ele o modelo B. Trata-se de um veiculo mais recente e de categoria superior ao
primeiro, que refletird em um valor superior de reducdo de custos. Isto ocorre devido a melhoria
de expertise da equipe ao longo dos projetos, juntamente com a utilizacdo de licGes aprendidas
anteriormente, conforme orientacéo do pilar de EPM da ferramenta de gestdo WCM.

O Gréfico 11l abaixo apresenta os dados obtidos durante a fase de projeto do Carro
B, relacionados a quantidade de propostas de reducéo de custos e/ou tempo ciclo de montagem

total do veiculo e sua aprovacao/reprovacéo.

Gréfico Il — Propostas de reducéo de custo para o Carro B

@Rejeicdo EP DOAprovadas BRejeicdo MA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O Grafico IV abaixo representa os valores obtidos com as propostas aprovadas para
o0 Carro B. Esse valor representa a reducdo de custo, seja por produto ou por reducdo de tempo

ciclo de montagem, por veiculo produzido.
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Gréfico IV — Valores de reducédo de custo por Carro B produzido (em reais)

@OProduto  @Tempo Ciclo (referente a 42,96 minutos)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

E importante notar, em primeiro lugar, que o valor da reducdo de custos por
proposta aprovada do veiculo B é superior quando comparado ao veiculo A. Isso se deve ndo
apenas ao fato da maior porcentagem de aprovacgdo de propostas do modelo B, mas também
porque houve uma colaboracdo maior com os setores de engenharia do produto na elaboragao
de novas propostas.

O preco estimado de venda do Carro B é de R$ 167.800,00 e o valor obtido atraves

das propostas de reducéo de custo é de R$ 301,31 por veiculo produzido.

Tabela 3 — Relagéo de valores do Veiculo B

Item Valores

Preco Veiculo B RS 167.800,00
Valor da redugdo RS 301,31
Proporcao 0,18%

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A proporcdo entre esses valores, apresentada acima na Tabela 3, representa uma
relacdo aproximada do “valor” de um carro, em reducdo de custos, a cada 557 veiculos
vendidos. Novamente, é uma quantia expressiva obtida através do acompanhamento do projeto
por parte do setor de Manufatura Avangada ao longo de todo seu desenvolvimento.

Através da analise dos dois modelos apresentados, é possivel averiguar a
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necessidade de se possuir dentro de uma empresa, um modelo de gestdo competente e modelos
técnicos que sejam referéncia no mercado que esta incluido.

No ambito desse estudo de caso, a utilizacdo da metodologia World Class
Manufacturing guiou a forma como os resultados foram construidos. Para tal, foi seguido
rigorosamente as técnicas descritas no pilar de Early Product Management, somado aos
resultados das analises de factibilidade guiadas pelo Design for Manufacturing/Assembly e das
atividades de benchmarking, como por exemplo o tear-down.

Essa juncdo de fatores culminou em valores notaveis de reducao de custo, ainda na
fase de projeto do carro, a0 mesmo tempo que garantiu a factibilidade e a conformidade do
produto com o processo de fabricacdo disponivel, evitando assim possiveis impactos

financeiros a CarkEng.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou apresentar a importancia do gerenciamento de projetos para
mitigacdo de custos em uma empresa automobilistica. Para isso, utilizou-se a metodologia de
estudo de caso a fim de apontar de forma descritiva e exploratédria os dados obtidos ao longo do
desenvolvimento de dois projetos automotivos da empresa CarEng.

Através dos resultados apresentados, podemos notar que ao utilizar as metodologias
e ferramentas de gestdo, foi possivel obter ganhos expressivos de reducdo de custo. Para o carro
A, acada 510 unidades vendidas, é recuperado o valor de um veiculo, enquanto que para o carro
B essa reducéo é atingida com 557 veiculos comercializados.

Por se tratar de uma gestao de projetos que ocorre concomitante ao desenvolvimento
do veiculo, ou seja, desde a sua criagcdo até o primeiro veiculo ser montado, mostrou-se bastante
importante e vantajoso a utilizacdo das ferramentas apresentadas, sendo a analise técnica de
manufatura guiada pelo Design for Manufacturing/Assembly e o gerenciamento de projetos
orientada pelo World Class Manufacturing.

Existem ainda dois fatores que corroboram a utilizacdo deste modelo de trabalho,
utilizando ferramentas para auxiliar no gerenciamento de projeto:

1. Oretorno real para a empresa ndo é baseado no valor de venda do veiculo e
sim o custo de producdo, fato que deixaria mais perceptivel ainda a redugédo
de custo atingida por carro produzido.

2. Com as analises de factibilidade DFM/A, ha uma reducdo de impactos em
linha, pois visa a minima interrup¢do da producao por defeitos possiveis de
serem previstos ao longo do projeto. Por isso a importancia do
acompanhamento a longo prazo de cada projeto, sempre relacionando o
produto e o processo, gerando assim a situacdo citada por Molloy, Warman

e Tilley (1998) de “design feito para o processo”.

Destarte, a partir do objetivo geral, foi possivel demonstrar a influéncia positiva da
gestédo de projetos na reducdo de custos e tempo ciclo de montagem do produto final dos objetos
de estudo deste trabalho. Além disso, tais resultados foram obtidos com o auxilio das
ferramentas de gestdo de projetos, sendo elas 0 WCM, o DFM/A e das no¢Ges de projeto que o
PMBoK fornece.

E valido ressaltar que o retorno para a empresa é maior ainda que os dados

apresentados. Isso ocorre pois 0s dados disponibilizados ao pesquisador estdo relacionados ao
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preco de venda do veiculo. Caso os valores obtidos através das propostas de reducédo de custo
sejam valorizados diante do custo de fabricacdo de um veiculo, essa propor¢do se mostrara mais

vantajosa ainda para a empresa.
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