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RESUMO

Um processo constante de gestdo de custos de produtos € fundamental para que
uma empresa se mantenha no mercado. Esse processo conta com esforgos
continuos de redugao de custo que tem como principais vantagens o incremento ou
a manutencado da margem de lucro de um negocio. Uma avaliagao dos métodos de
execucao de projetos de reducédo de custos com enfoque em produtos industriais
mostra desperdicios e gera a necessidade de reorganizagdo e eliminagdo dos
mesmos. Para que a analise seja eficaz s&o necessarios 0 Mapeamento do Fluxo de
Valor, a definicdo do que €& valor para a empresa estudada e o mapeamento
detalhado dos desperdicios encontrados. Uma proposta de estado futuro foi
elaborada com base na eliminagdo ou redugdo de impacto de cada desperdicio e,
além de passar pela reorganizagcéo de tarefas e realinhamento dos stakeholders,
sugere a eliminagao de tarefas desnecessarias. Foi proposto um processo genérico
para projetos de reducdo de custos que passa principalmente pelo envolvimento
adequado das pessoas e pelo senso critico da mentalidade enxuta. Como resultado,
foi obtida a melhoria em tempo de execugéo de 3 vezes em relagao ao estado atual
medido com projetos piloto realizados na mesma empresa e como oportunidades
para estudos futuros, sugere-se a aplicagdo em projetos de maior lead time e em

diferentes tamanhos de empresas e diferentes tipos de produtos.

Palavras-chave:produtos; redugao-de-custos; valor; desperdicios.



ABSTRACT

A constant product cost management process is essential for a company to remain in
the market. This process relies on continuous efforts to reduce costs, whose main
advantages are increasing or maintaining a business's profit margin. An evaluation of
the methods of executing cost reduction projects focusing on industrial products
shows waste and generates the need to reorganize and eliminate it. For the analysis
to be effective, the Value Stream Mapping is necessary, the definition of what is value
for the company studied and the detailed mapping of the waste found. A future state
proposal was prepared based on the elimination or reduction of the impact of each
waste and, in addition to going through the reorganization of tasks and realignment of
stakeholders, it suggests the elimination of unnecessary tasks. A generic process for
cost reduction projects was proposed, which mainly involves the proper involvement
of people and the critical sense of the lean mindset. As a result, an improvement in
execution time of 3 times was obtained in relation to the current state measured with
pilot projects carried out in the same company and as opportunities for future studies,
it is suggested the application in projects with greater lead time and in different sizes

of companies and different types of products.

Keywords: products; cost-reduction; value; waste.
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1INTRODUGAO

Para se manter no mercado, uma empresa precisa de um programa
constante de reducao de custos. De acordo com Bragg et al. (2010), essa premissa
nao € uma opg¢ao, mas sim uma questdo de sobrevivéncia. A queda nos lucros,
custos fixos altos, aumentos de custos variaveis e alto grau de complexidade
colaboram para que esse esforgo seja constante e segundo TYAGI et al., (2015), a
composicao de fatores que compdem um produto ou servigo passa pela estratégia
de custo visto que o sucesso do projeto de novos produtos € mensurado na maioria
dos casos através de resultados financeiros.

Sempre que surge a necessidade de desenvolvimento de um novo produto,
essa necessidade baseia-se nos resultados financeiros esperados e segundo o
PMBOK® Guide (2021), o gerenciamento de custo de projetos deve considerar os
requisitos das partes interessadas (stakeholders). Diferentes stakeholders
mensuram os custos de projetos de diferentes formas e além disso, esse processo
se preocupa primeiramente com os custos dos recursos necessarios para completar
as atividades do projeto.

De acordo com Hmida et al. (2006), para a maioria das industrias, os
métodos de estimativa de custos determinam na maioria dos casos duas fungdes
estratégicas: projeto de produto e precificagdo. Uma primeira classificacdo é a
financeira que passa por custos diretos, que sao alocados a um objeto de custo e
pelo custo indireto que sao os custos que nao podem ser diretamente alocados a um
objeto de custo. A segunda classificagdo o autor define como morfolégica e é
composta por custo de material, custo de mao-de-obra, e custos fixos.

Anteriormente, conforme Pascal et al. (2008), as empresas podiam
estabelecer seus pregos através da soma do custo com a margem de lucro: a
contabilidade determinava o custo baseado nos principios de contabilidade de
custos, e uma margem de lucro comum para a area era acrescentada. O prego era
entdo repassado ao consumidor que normalmente pagava o que Ihe era proposto,
mas na atualidade, a equacgao de lucro evoluiu de forma que o preco € um fator fixo
determinado pelo mercado e o lucro é o resultado desse preco menos os custos

envolvidos.
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by

O crescente acesso a informacdo, concorrentes mais estruturados
organizacional e financeiramente e a melhoria continua da tecnologia aumenta a
liberdade de escolha do consumidor e isso direciona o esforco de reducao frequente
de custos para se chegar a um produto final.

Para que o fluxo de informagdes e de objetivos aconteca de forma
adequada, € necessario um processo de gestao dos custos adequado e 0 PMBOK®
Guide (2021) apresenta um modelo para a gestdo de custos que evidencia o
planejamento dos recursos, a estimativa de custos, o orgamento e o controle do
custo como os quatro principais processos da gestdo de custos. Quando se fala em
planejamento dos recursos entende-se que a determinagdo de quais recursos
(pessoas, equipamentos, materiais) e em quais quantidades serao utilizados para a
execucdo das atividades € necessaria. A estimativa de custo passa pelo
desenvolvimento de uma estimativa dos custos dos recursos necessarios para se
completar as atividades do projeto, o orgamento é a alocagao da estimativa geral de
custo para as atividades individuais e o controle do custo visa controlar as mudancas
no orgamento do projeto.

Dentro do processo de Estimativa de Custos, o PMBOK® Guide (2021)
apresenta como técnicas e ferramentas a analise de especialistas, a estimativa por
analogia, a modelagem paramétrica, a estimativa de trés-pontos, a analise reversa,
o calculo do custo da qualidade, o uso de ferramentas computacionais, as analises
de fornecedores e as técnicas de decisdo em grupo. Essa gama de ferramentas
auxilia a composi¢ao do estudo financeiro de um projeto, o business case, definido
mais adiante.

A reducao de custos € a forma mais facil de incremento das margens de
lucro de um negocio em curto prazo e também pode ser o maior direcionador para
crescimento a longo prazo se organizada e feita adequadamente, comenta Bragg et
al. (2010). Como a reducgao de custo esta praticamente cem por cento sob o controle
da empresa, esse processo pode ser considerado mais simples do que processos
que envolvem o restante das variaveis do mercado como pregos, agdes dos
competidores e regulagbes governamentais e funciona bem com lucros a longo
prazo e permite que seja reinvestido parte dos resultados alcangados em pessoas,
processos e tecnologia. Desta forma, uma empresa que tem um esforgo continuo de

reducdes de custo sinaliza ao mercado e aos novos entrantes que terao dificuldades
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para competir em preco visto que esse movimento é facilitado quando os custos ja

estao otimizados.

A redugcdo de custos pode ser vista com reputacdo ruim se conduzida
incorretamente e caso seja definido, por exemplo, um percentual arbitrario de
redugdo em toda a companhia como meta, pode-se gerar alguns problemas de
performance e de entregas de resultado, visto que a responsabilidade pelo custo
deve ser compartilhada relativamente ao impacto que cada etapa, processo ou setor

tem no custo final.

Segundo Bragg et al. (2010), esse tipo de comportamento pode gerar efeitos
ruins como o corte de despesas conduzido incorretamente, a inclusdo das
possibilidades de metas de corte de despesas nos orgamentos futuros ja antevendo
que esse sera um objetivo e o corte de despesas consideradas leves, mas que
levam tempo e investimento para gerar resultados como treinamentos de
empregados ou novos investimentos em desenvolvimento. Esses cortes podem ter
um impacto a médio e longo prazo na empresa e podem ser minimizados ou
eliminados utilizando-se de um plano de metas claro e alinhado com a estratégia do

negocio.

Quando se observa a redugédo de custos em produtos que ja estdo em linha
de produgao que almeja principalmente o aumento da rentabilidade ou a reacéo a
um novo movimento de um competidor no mercado, existem varios métodos e
técnicas que podem ser utilizados para implementar projetos de reducéo de custo de

produtos.

Um dos métodos mais conhecidos € o Value Analysis/Value Engineering
(VA/VE). Esse método foi criado na década de 1940 e, conforme Miles (1961), é
utilizado para analisar produtos e processos com o objetivo de identificar
oportunidades de redugao de custos. O VA/VE envolve a realizagdo de uma analise
detalhada do produto, buscando identificar possiveis desperdicios e oportunidades
de melhoria. Uma vez identificadas as oportunidades de redugao de custos, a equipe

de VA/VE deve propor solugdes e recomendacgdes para implementagao.
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Rana et al. (2011) define a Analise Custo-Beneficio como um método de
avaliacdo econdmica que visa a comparar os custos e beneficios de uma
intervencado, permitindo que se determine se ela é socialmente justificavel e € uma
técnica amplamente utilizada em tomadas de decisdo econémicas, sendo utilizada
para avaliar a eficiéncia de uma determinada intervencdo, politica ou projeto.
Segundo os autores, a ferramenta permite que sejam avaliados os custos e
beneficios associados a uma intervencao, sendo que os custos e beneficios sdo

expressos em termos monetarios.

Outro método, segundo Porter (1985), € a Analise de Cadeia de Valor. Esse
método envolve a identificacdo das atividades que adicionam valor ao produto e
aquelas que nao adicionam valor. Uma vez identificadas as atividades que nao
adicionam valor, a equipe de projeto pode propor solugdes para elimina-las ou
reduzi-las. A Andlise de Cadeia de Valor é uma abordagem abrangente que pode ser
utilizada para identificar oportunidades de redugao de custos em toda a cadeia de

producao.

Como pode ser observado, o problema de reducao de custo é tratado pelas
empresas como um projeto. Na literatura observa-se processos que mencionam as
etapas principais do gerenciamento com métodos e ferramentas propostas para
auxiliar. Por outro lado, observa-se que existe uma caréncia de um modelo que trata

desse tema de forma integral.

1.1 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é propor um modelo de reducédo de custos
para produtos industriais existentes. O estudo ndo abrange um método para
desenvolvimentos de novos produtos e nem de geracao de idéias de redugao de

custos, somente da execugao das ideias ja geradas anteriormente.
Constituem obijetivos especificos:

1) Realizar a busca do estado da arte de processos de reducio de custos

em produtos industriais que ja estejam em linha de producgéo.
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2) ldentificar quais sdo os principais desperdicios de um processo de
reducdo de custos de produtos em linha de producdo em ambiente
industrial;

3) Propor um modelo para execugao de projetos para reducédo de custo
de produtos existentes.

4) Avaliar o modelo proposto.

1.2 JUSTIFICATIVA

Khan e Qamar (2013) discutem a necessidade de redesenhar produtos que
ja estdo em produgao, com o objetivo de melhorar seu desempenho, reduzir custos
e atender a requisitos regulatorios. No entanto, segundo os autores, a literatura
sobre o assunto se concentra principalmente em processos de design de novos
produtos, deixando uma lacuna em relagao a modelos de processo para a execug¢ao
de projetos de produtos ja em linha de produ¢cdo. Como solugdo, sugere-se que as
empresas que desejam redesenhar produtos em produgdo em massa devem seguir
um processo sistematico e integrado de planejamento, analise de viabilidade,
desenvolvimento de conceitos, detalhamento de projetos e implementacdo do
projeto. Além disso, os autores destacam que o sucesso do processo de redesenho
de produtos depende de uma série de fatores, como a selecdo adequada da equipe
de projeto, o envolvimento dos funcionarios da empresa em todas as etapas do

processo e a utilizacdo de ferramentas adequadas de analise e simulacéo.

O trabalho com foco na redugao de custos de produtos existentes se justifica
pelo fato da importancia para sobrevivéncia dos negécios frente as pressdes de
aumento de custos tanto de matéria prima como de logistica e outras fontes de

aumento.

O trabalho realizado usa como base um estudo de caso em uma empresa de
grande porte que realiza US$70 milhdes em redugdes de custo por ano somente nos
produtos que ja estdo em producgdo. Alguns fatores demonstram a relevancia desse
estudo como por exemplo o fato de o mesmo tipo de produto produzido por essa

empresa na década de 80 custar o triplo em matéria prima do que o produto atual
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com o detalhe de que o produto atual consome 70% menos energia elétrica para

entregar mais beneficios em capacidade, ergonomia e seguranca.

Com base na observacao da pratica do dia a dia desta empresa, da literatura
disponivel que busca mostrar o estado da arte nesse processo € do conhecimento
de importantes stakeholders envolvidos, se objetiva propor uma adequacédo dos
meétodos existentes de execugcdo de projetos e de alocagdo de recursos,

aumentando a receita pretendida e garantindo melhor saude dos negdcios.

1.3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa proposta para o trabalho esta dividida em alguns
passos conforme a Figura 1. Esses passos sdo correlacionados aos capitulos

apresentados neste trabalho.

O primeiro capitulo abordou o texto introdutério e os objetivos gerais e

especificos de trabalho.

O segundo capitulo envolve a revisdo de literatura com a busca do estado da
arte dos métodos de execugdo de projetos de redugdo de custos de produtos
industriais que ja estejam em producéo, isto €, o trabalho tenta ndo englobar em seu
escopo, projetos de redugao de custo para o desenvolvimento de novos produtos.
Para analisar os métodos de processo de execucao de projetos de reducado de
custos com enfoque em produtos industriais existentes, foi realizada uma revisao
sistematica da literatura. Para isto, adotou-se as diretrizes da PRISMA, baseada em
Page et al. (2021).
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Figura 1: Metodologia de Pesquisa Proposta

CAPITULO TOPICO

INTRODUCAO / OBJETIVO

Estado da arte dos métodos com enfogue
na execucao de projetos de reducio de
custo de produtos existentes, ferramentas
e pensamento enxuto.

REVISAO DA LITERATURA

Situacdo real do processo na empresa
escolhida envolvendo as pessoas dos
times de projeto.

ESTUDO DE CASO
ESTADO ATUAL

. i i i Buscar materializar o conhecimento dos
FE?HE%%L%EEDEEJ?SE:D times de projetos em uma proposta de
DE CASO = ' execucdo de projetos existentes na
- empresa estudada.

Avaliacio e proposta de um método com
base no estado da arte e nos pontos
levantados no estudo de caso gue se

apliquem aos projetos da inddstria atual.

PROPOSTA DE UM
MODELO DE PROCESSO
DE EXECUCAQ

Trazer as conclusdes do trabalho realizado
CONCLUSOES € propor proximos passos para futuros
estudos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O capitulo 3 relata um estudo de caso de gestao de projeto de redugéo de
custo de produtos existentes em uma empresa de relevancia e que exerce influéncia

sobre o mercado cujo detalhamento sera fornecido no capitulo especifico.

Para esse estudo de caso utilizou-se da técnica de Mapeamento do Fluxo de
Valor para entender o estado atual e em conjunto com os profissionais da empresa,

propor um estado futuro resultado da reducéo dos desperdicios mapeados.

A préxima etapa, ainda no capitulo 3, revela uma proposta de estado futuro
dentro da mesma empresa, onde o grupo sugere mudangas que visam redugao de

desperdicios num exercicio de aplicagao na industria.
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No capitulo 4 se desenvolve uma proposta genérica de execugao de projetos
de reducédo de custos de produtos existentes baseada na literatura e nos pontos

levantados no estudo de caso aplicado.

As conclusdes e sugestbes de proximos estudos relativos ao tema deste

trabalho sao abordadas no Capitulo 5.

1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

O presente estudo se limita aos métodos de processo de redugdo de custo de

produtos existentes, isto &, produtos que ja estdo em linha de produgao.

A limitacdo se estende também ao tamanho da empresa que executa esse

tipo de projeto. O estudo esta limitado a empresas de médio e grande porte.

O aprofundamento nas areas de qualidade, processos industriais,
planejamento e controle de producao, logistica entre outros, nao foi objetivo deste

trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 - PRISMA

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Meta-Analyses) € um conjunto de diretrizes propostas que tem por objetivo dar
transparéncia as revisbes sistematicas da literatura, justificando o propdsito da
pesquisa e as referéncias escolhidas (Page et al. (2021)) e se compde de cinco

etapas: planejamento, escopo, pesquisa, avaliagcéo e sintese e analise.
2.1.1 - Planejamento

Para o planejamento definiram-se as bases de dados adotadas para a
pesquisa por referéncias, permitindo selecionar as publicagcbdes de maior impacto na
area de meétodos de execucdo de projetos de redugdo de custos de produtos
industriais que ja estejam em producdo. Nesse sentido, selecionou-se cinco bases
de pesquisa: IEEEXplore, Springer, ScienceDirect, MDPI, Repositorio Institucional
UFSC, Web Of Science.

2.1.2 - Escopo

A segunda etapa determinou o escopo da pesquisa por meio da formulacao
de perguntas que serviram de base para a busca e analise dos resultados. Os
objetivos foram melhor especificados e permitiu-se direcionar as buscas por

publicacdes e com uso de filtros, selecionaram-se os titulos de maior interesse.

Sob essa perspectiva, partindo dos objetivos apresentados no item 1.1 ,
propuseram-se 0s seguintes questionamentos: Q1: Quais os métodos atuais de
execucao de projetos de reducdo de custos de produtos? Q2: Quais as melhores
praticas de execugao de reducédo de custo de produtos? Com isso, especificou-se
que os objetivos desta revisdo sistematica da literatura incluem observar nas
publicacdes mais recentes a existéncia de métodos que auxiliem na execugao de
projetos de redugao de custos de produtos ja em linha de producéo e as ferramentas

mais adequadas sugeridas pelos autores.
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2.1.3 - Pesquisa

Com o escopo em formas de perguntas estabelecido, partiu-se para uma
etapa de consulta as bases de dados utilizando uma frase de consulta especifica,
baseada nas questdes estruturadas na etapa anterior e uma vez determinados os
objetivos da pesquisa em forma de perguntas, foi iniciado o processo de consulta as

bases de dados escolhidas utilizando-se de palavras-chave especificas.

Considerando o método de Henriques e Winkler (2021), procedeu-se da
seguinte forma: “qualquer campo, contém: project execution”; “qualquer campo,

contém: cost reduction”, “qualquer campo, contém: method Além dessas
limitagdes proporcionou-se, num segundo momento, a limitagdo ao idioma inglés e
as publicagdes dos ultimos 10 anos. Para o segundo momento, as limitagbes de
pesquisa foram: “qualquer campo, contém: cost reduction”, “qualquer campo,
contém: cost reduction”, “qualquer campo, contém: method ” e “qualquer campo,

contém: design methodology .

Desse modo, com um levantamento feito em 27 de outubro de 2022,
obteve-se 1525 resultados para a primeira pesquisa e 133 resultados para a

segunda selegao de critérios.

Observou-se que a busca dos termos acima elencados apenas nos titulos das
obras nao apresentou éxito em nenhuma plataforma de pesquisa e como ja
comentado por Khan e Qamar (2013), confirmou-se que a literatura sobre o assunto
se concentra principalmente em processos de design de novos produtos, deixando
uma lacuna em relagdo a modelos de processo para a execugao de projetos de

produtos ja em linha de producéo.
2.1.4 - Avaliagao

Com o processo de refinamento da pesquisa diversificando os critérios para
diminuir o numero de resultados, limitou-se a 10 anos a data de publicagdo e ao
idioma inglés. Além disso, limitou-se a apenas artigos académicos, papers, teses e
dissertagdes. Com isso, gerou-se uma lista de 22 publicagées que passaram para a

fase de sintese e analise.
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2.1.5 - Sintese e Analise

Na ultima etapa, revisaram-se os resultados obtidos a fim de selecionar quais
foram incluidos no trabalho. Vale ressaltar que essa revisdo se deu apenas em
elementos-chave dos textos. Entdo, o titulo e o resumo dos 22 trabalhos foram
avaliados sob a perspectiva do escopo estipulado pelas perguntas, buscando
identificar quais desses estavam em conformidade com os objetivos deste trabalho

conforme apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Pesquisas selecionadas a partir da PRISMA.
(continua)

Autor (es) Titulo Sintese

Kolich et al.(2017) Lean Methodology to Estudo de caso sobre a aplicacdo da
Transform Shipbuilding Panel | metodologia Lean no processo de montagem

Assembly de painéis em um estaleiro de construgao
naval. A pesquisa demonstrou que a
aplicagdo da metodologia resultou em uma
reducéo significativa de desperdicios e em
um aumento na eficiéncia do processo de
montagem. Foram apresentadas diversas
estratégias utilizadas para implementar a
metodologia, como o uso de mapas de fluxo

de valor e a padronizagao do processo.

Mello et al. (2019) [ Redesign of an In-Market | Aborda o uso do DFMA (Design for
Conveyor System for | Manufacture and Assembly) na otimizagéo do
Manufacturing Cost | sistema de transporte de uma fabrica.
Reduction& Design Efficiency
Using DFMA Methodology

Mesa et al. (2018) | A novel approach to include | O artigo apresenta uma nova abordagem
sustainability concepts in para integrar conceitos de sustentabilidade
classical DFMA methodology | na  metodologia DFMA  (Design for
for sheet metal enclosure Manufacturing and Assembly) para
devices dispositivos de involucro de chapas
metalicas. O método proposto combina o
célculo de indicadores de sustentabilidade
com a analise de eficiéncia do processo de

fabricagao.
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Quadro 1 — Pesquisas selecionadas a partir da PRISMA.

(continua)

Autor (es)

Titulo

Sintese

Cavalcante et al.
(2018)

Project management
approach for cost reduction

in manufacturing companies.

Neste artigo, € proposta uma abordagem de
gerenciamento de projetos para reducao de
custos em uma empresa de manufatura. A
abordagem ¢é baseada em etapas de
planejamento, execugdo e monitoramento, e
é ilustrada por meio de um estudo de caso
em uma empresa de producdo de painéis

elétricos.

Hahn e Hill (2013)

How to manage a successful
business in China. Springer

Science & Business Media.

Este artigo apresenta discute que o
envolvimento ativo dos funcionarios é
essencial para o sucesso de projetos de
reducdo de custos, mas € preciso superar
desafios como resisténcia a mudancga, falta
de recursos e problemas de comunicagao

para implementa-los de maneira eficaz.

Silva et al. (2017)

Cost analysis methodology
for cost reduction projects in

manufacturing companies.

Neste artigo, é proposta uma metodologia de
analise de custos para auxiliar na tomada de
decisdo em projetos de reducdo de custos
em empresas de manufatura. A metodologia
proposta é baseada em uma analise do custo
total do produto e em uma analise do custo

de cada etapa do processo produtivo.

Kim e Jang (2012)

Design for Manufacturing and
Assembly of the 787

Dreamliner

Aborda o Design for Manufacturing and

Assembly do 787 Dreamliner.
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Quadro 1 — Pesquisas selecionadas a partir da PRISMA.

(continua)

Autor (es)

Titulo

Sintese

Fadavi et al. (2019)

Financial feasibility analysis
of cost reduction projects in
manufacturing processes: a
case study in a wood-based
panel production plant

Journal of cleaner production

O artigo apresenta uma metodologia para
analise de viabilidade financeira de projetos
de redugdo de custos em processos
produtivos. A metodologia foi aplicada em
uma empresa de produgdo de painéis de
madeira e os resultados mostram que a
empresa pode economizar cerca de 20% nos
custos de produgdo com as alteragdes

propostas.

Ramires et al.
(2021)

Design of a Modular Plantar
Orthosis System through the
Application of TRIZ
Methodology Tools

O artigo apresenta o projeto de um sistema
modular de orteses plantares, utilizando a
metodologia TRIZ. A proposta visa solucionar
problemas comuns encontrados em modelos
de drteses ja existentes, melhorando a sua
funcionalidade e personalizagao. A
metodologia TRIZ foi aplicada para gerar
ideias e conceitos inovadores, e o sistema
modular proposto permitira a personalizagao
das orteses de acordo com as necessidades

individuais dos usuarios.

Gibson et al.
(2015)

Additive manufacturing
technologies: 3D printing,
rapid prototyping, and direct
digital manufacturing

Descreve os conceitos de manufatura aditiva

e outros conceitos relacionados a

prototipagem rapida.

Torres-Jimérez et
al. (2018)

Methodology to simulate
normalized testing cycles for
engines and vehicles via
design of experiments with

low number of runs

O artigo apresenta uma metodologia para
simular ciclos de teste normalizados para
motores e veiculos utilizando o design de
experimentos com baixo numero de
execugdes. A metodologia foi aplicada a um
motor diesel e a um veiculo movido a GNV,
resultando em um bom ajuste dos dados

simulados com os dados experimentais.
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Quadro 1 — Pesquisas selecionadas a partir da PRISMA.

(continua)

Autor (es)

Titulo

Sintese

Chan et al. (2018)

Value analysis for cost
reduction in an automotive
company: a case study

Journal of engineering design

O artigo apresenta um estudo de caso sobre
a implementagdo de um projeto de redugao
de custos em uma industria automotiva. A
metodologia utilizada para a execucdo do
projeto foi a analise de valor e os resultados
mostram uma reducdo significativa nos

custos de producao do veiculo.

Rashid et al.
(2019)

A methodology for cost
reduction projects in
manufacturing companies: a
case study in a beverage

industry

O artigo apresenta uma metodologia para a
gestao de projetos de redugéo de custos em
empresas de manufatura. A metodologia
consiste em sete etapas que vao desde a
identificacdo das oportunidades de reducéao
até a

de custos implementagdo das

alteragbes propostas. A metodologia foi
aplicada em uma empresa de produgao de
bebidas e o0s resultados mostram uma

reducao de 10% nos custos de producao.

Gongalves et al.
(2017)

Cost reduction through
product quality improvement:
a case study in an
automotive parts

manufacturer

O artigo apresenta uma abordagem para a
reducdo de custos em processos produtivos
por meio da melhoria da qualidade dos
produtos. A metodologia proposta inclui a
aplicagcdo de ferramentas de gestdo da
qualidade e a analise dos custos da nao
qualidade. A metodologia foi aplicada em
uma empresa de producdo de autopecgas e
os resultados mostram uma reducgao de 15%

nos custos de produgao.
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Quadro 1 — Pesquisas selecionadas a partir da PRISMA.

(continua)

Autor (es)

Titulo

Sintese

Tucci et al. (2014)

Accelerated life tests as an

integrated methodology for

product design, qualification
and production control: a
case study in household

appliances

O artigo apresenta um estudo de caso sobre
0 uso de testes de vida acelerados como
metodologia integrada para o design,
qualificagdo e controle de produgdo de
eletrodomésticos. Foram realizados
experimentos para estimar a vida util dos
produtos em condi¢des aceleradas e validar
os resultados com dados de uso real. Os
resultados mostraram que essa metodologia
pode ser uma ferramenta util para melhorar a
qualidade dos produtos e reduzir custos de

producéo.

Kumar et al. (2017)

A case study on cost
reduction and productivity
improvement for electric

motors production.

Este artigo apresenta um estudo de caso
sobre a implementacédo de uma estratégia de
reducao de custos em uma linha de producéao
de motores elétricos. O estudo incluiu a
andlise dos custos de fabricacdo e a
identificacdo de areas de oportunidade para
reducao de custos por meio de melhorias no
Foram

processo de producéo.

implementadas mudangas no processo,
resultando em uma economia de custos de

cerca de 12%.

Eguren et al.
(2020)

Modelling of an Additive
3D-Printing Process Based
on Design of Experiments

Methodology

O artigo apresenta um estudo sobre a
modelagem de um processo de impresséo
3D por meio da metodologia de Projetos de
(DOE).

testes para avaliar o efeito de diferentes

Experimentos Foram realizados
parametros no processo de impresséao, a fim
de otimizar a qualidade e eficiéncia do
processo. Os resultados mostraram que a
metodologia de DOE pode ser util para

melhorar o processo de impressao 3D
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Quadro 1 — Pesquisas selecionadas a partir da PRISMA.

(continua)

Autor (es)

Titulo

Sintese

Chen et al. (2017)

Bionic design methodology
for wear reduction of bulk

solids handling equipment

O artigo propde uma metodologia de projeto
bibnico para redugdo do desgaste de
equipamentos de manuseio de sélidos a
granel, usando

uma abordagem de

modelagem por elementos discretos. O
método é aplicado em um estudo de caso
envolvendo um transportador de correia

usado na industria de mineragéo.

Santis et al. (2017)

Strategy of textile design:
Use of design methodology

tools in the creative process.

O artigo apresenta uma estratégia de design
de téxteis que utiliza ferramentas de
metodologia de design no processo criativo,
e relata a aplicagédo pratica dessa estratégia
em um projeto de desenvolvimento de
estampas de tecido. Foi identificado que o
uso de uma metodologia estruturada auxilia
na otimizagdo do processo criativo e na
producao de resultados mais consistentes e

coerentes com os objetivos do projeto.

Jefferson et al.
(2016)

Reconfigurable Assembly

System Design Methodology:

A Wing Assembly Case
Study.

O artigo apresenta uma metodologia para o

projeto de sistemas de montagem
reconfiguraveis, com foco em um estudo de
caso de montagem de asas. A abordagem
proposta inclui analise de tarefas, projeto de
sistemas e integragdo de componentes,
permitindo a reconfiguracao rapida e facil da

linha de montagem.

Mascaraque-Ramir
ez et al. (2019)

Management of a Ferry
Construction Project Using a
Production-Oriented Design

Methodology.

O artigo apresenta um estudo de caso sobre
a construgdo de uma balsa, destacando a
importdncia da metodologia de design
orientada para produgdo no gerenciamento
do projeto. Os autores discutem as etapas do
projeto e a implementacdo da metodologia,

bem como os resultados alcangados.
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Quadro 1 — Pesquisas selecionadas a partir da PRISMA.
(conclusao)

Autor (es) Titulo Sintese

Butt et al. (2020) Redesign of an In-Market O artigo descreve o redesenho de um
Conveyor System for sistema transportador inovador para redugao
Manufacturing Cost de custos de fabricagdo e eficiéncia de
Reduction and Design design usando a metodologia DFMA. Foram
Efficiency Using DFMA feitas analises do produto, identificagédo de
Methodology. componentes caros, busca de alternativas

viaveis e sugestdes de design.

Portanto, seguindo as cinco etapas da PRISMA — planejamento, escopo,
pesquisa, avaliacdo e sintese e analise — foi possivel obter uma lista com 15
publicacdes acerca do tema e que serviram de base para a revisao da literatura.
Alguns dos artigos encontrados, tiveram o propésito de auxiliar no aprofundamento
dos temas abordados, mas n&o seguiram comentados no texto. Para auxilio em
alguns aprofundamentos foram ainda buscadas mais obras que serdao mencionadas
durante a revisao bibliografica.

A execugao de projetos de redugdo de custos em produtos ja em linha de
producdo pode envolver varias etapas, desde a identificacdo e selegdo de
oportunidades de redugdao de custos até a implementacdo de mudancas e
monitoramento. Em muitos casos, uma revisao detalhada do processo de produgao
pode ajudar a identificar areas onde as mudancas terdo maior impacto, como a
revisdo dos processos de fabricagdo, a anadlise do uso de materiais, o
gerenciamento de estoques e a identificagdo de oportunidades para melhorar a
eficiéncia do processo conforme Kim & Lee, (2019). Ja, Eshraghian (2014) inclui a
reengenharia do produto de uma forma geral e a reducéo de custos de transporte e
logistica . A implementacdo das mudangas pode envolver, na 6tica de Kumar &
Shukla (2013), a compra de novos equipamentos, a realizagao de treinamento para
os funcionarios e a revisao dos processos de produgao.

E importante garantir que as mudancas sejam implementadas de maneira
adequada e que os resultados sejam monitorados e avaliados regularmente para
garantir o sucesso do projeto (Tiwari & Anand, 2019) e a realizagdo de avaliagdes

regulares do processo de produgdo, o monitoramento dos custos e a revisao das
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metas de reducdo de custos, se necessario, sdo algumas das ag¢des importantes
para garantir o sucesso do projeto (Androniceanu & Seitan, 2016).

Quando se avaliam as diversas abordagens para a identificagdo de
oportunidades de reducgao de custos em produtos ja em linha de produgao, Vahdati e
Tavakkoli-Moghaddam (2019) mostram uma revisao sistematica da literatura sobre a
reducao de custos na gestdo da cadeia de suprimentos e identificam que as
principais técnicas utilizadas incluem a analise de valor, a analise de custo-alvo, a
analise do ciclo de vida do produto e a analise de custo-beneficio. Quando se
observa Fathy e Mohamed (2019), em uma revisdo da literatura sobre praticas de
manufatura enxuta e verde na gestdo da cadeia de suprimentos, também
percebe-se a analise do valor como uma técnica eficaz para identificar
oportunidades de reducéo de custos. Ja Yuan, Yang e Ren (2019), em sua revisao
sistematica sobre reducdo de custos na industria manufatureira, destacam a
importancia da analise do fluxo de valor como uma técnica que permite identificar
gargalos e desperdicios nos processos produtivos.

Uma vez identificadas as oportunidades de reducio de custos, € necessario
implementar as mudangas necessarias para alcancar os objetivos de reducao de
custos e dentro dessa abordagem Ayoubi, Abdolshah e Fallah (2018) realizaram
uma revisdo abrangente da literatura sobre a implementagdo de estratégias de
reducdo de custos em empresas manufatureiras e apontaram que as principais
técnicas utilizadas incluem o uso de equipes multifuncionais, o envolvimento dos
funcionarios, a melhoria continua e o uso de tecnologias avancadas. Sathish e
Vijayan (2020), em sua revisao sobre a implementacédo de projetos de reducéo de
custos em organizagdes manufatureiras, destacam a importancia do planejamento
cuidadoso, da definicdo clara de metas e objetivos, e da lideranga eficaz como
fatores criticos para o sucesso da implementagcdo. Sarkar e Mohapatra (2020)
também enfatizam a importancia do planejamento cuidadoso e da lideranga eficaz
na implementagao de projetos de redugao de custos, além do uso de metodologias
de gestado da qualidade e da melhoria continua.

Uma das abordagens mais comuns para a implementagdo de projetos de
reducdo de custos € o uso de ferramentas de melhoria continua, como o Lean Six
Sigma. O Lean Six Sigma é uma metodologia que combina o Lean Manufacturing e
o Six Sigma, com o objetivo de melhorar a qualidade e a eficiéncia dos processos,

reduzindo custos e aumentando a satisfagao do cliente. Segundo Panizzolo (2017),
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o uso do Lean Six Sigma pode ser uma abordagem eficaz para a redug¢ao de custos
em empresas de diferentes setores.

Outra abordagem que pode ser util na implementagéo de projetos de redugao
de custos é a Gestao de Processos de Negdcios que se concentra na andlise e
otimizagao dos processos de negdcios, com o objetivo de reduzir custos e aumentar
a eficiéncia. De acordo com Jeston e Nelis (2014), a técnica pode ajudar as
empresas a identificar oportunidades de reducdo de custos, analisando e
redesenhando seus processos de negdcios.

Além disso, a implementacdo de projetos de reducdo de custos também
requer a colaboragao e o envolvimento de todos os niveis da organizagao, desde a
alta administragdo até os funcionarios da linha de frente. Segundo Hahn e Hill
(2013), a participagao ativa dos funcionarios € essencial para a implementacao
bem-sucedida de projetos de redugéo de custos, pois eles sdo as pessoas que tém
o0 conhecimento e a experiéncia necessarios para identificar oportunidades de
melhoria e implementar mudangas eficazes. No entanto, a implementagdo de
projetos de redugao de custos pode enfrentar desafios e obstaculos. Por exemplo,
pode haver resisténcia a mudanga por parte dos funcionarios, falta de recursos,
dificuldades na obtencdo de dados confiaveis para analise e problemas de
comunicagdo. Para superar esses desafios, € importante adotar uma abordagem
sistematica e baseada em dados para a implementacéo de projetos de redugéo de
custos, além de envolver os funcionarios e fornecer treinamento e suporte
adequados.

De maneira macro, a implementagao de projetos de reducéo de custos requer
a adogao de abordagens e técnicas adequadas, como o Lean Six Sigma e a Gestao
de Processos de Negocios, além do envolvimento e colaboragdo de todos os niveis
da organizagado. A participagao ativa dos funcionarios e uma abordagem sistematica
e baseada em dados também sao fundamentais para o sucesso desses projetos.

Apos a implementagdo das mudancgas, é necessario avaliar os resultados
obtidos em termos de reducéo de custos e outros indicadores de desempenho. Tan,
Kannan e Handfield (2019), em seu estudo sobre gestdo de riscos na cadeia de
suprimentos, destacam a importadncia da medicdo e monitoramento continuos dos
indicadores de desempenho, bem como da analise de cenarios para avaliar os
possiveis impactos de riscos, enquanto que Jha e Shankar (2020), em sua revisao

sobre a avaliagdo de fornecedores com base em indicadores de sustentabilidade,
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enfatizam a importdncia da avaliagdo regular dos fornecedores para garantir a
conformidade com os requisitos de sustentabilidade.

Segundo o guia PMBOK (2017) (Project Management Body of Knowledge),
um dos principais padrdes para gerenciamento de projetos que dedica uma seg¢ao
especifica para a Execugdo do Projeto, € importante executar as atividades do
projeto de acordo com o plano de gerenciamento de custos, garantindo que os
custos sejam gerenciados de forma eficaz e que haja uma comunicagéo efetiva com
todas as partes interessadas envolvidas no projeto, incluindo a equipe do projeto,
fornecedores e clientes, para garantir que todos tenham uma compreenséo clara dos
objetivos de redugao de custos e do status atual do projeto. Além disso, enfatiza-se
a importancia de monitorar continuamente o desempenho do projeto em relagdo ao
plano de gerenciamento de custos e tomar medidas corretivas para garantir que o
projeto permanega dentro do or¢amento. Destaca-se nessa se¢do também, a
importancia de gerenciar adequadamente as mudangas no projeto e seus efeitos no
orcamento.

A definigdo sugerida pelo guia para o processo de execugao do projeto € “a
realizacdo do plano do projeto de acordo com as especificagbes, dentro do prazo e
do orgamento definidos”. No contexto da reducao de custos em projetos, a execugao
€ a fase em que as mudangas planejadas sao efetivamente implementadas. Para
que a implementagédo ocorra de maneira eficaz, € necessario que sejam definidos os
recursos necessarios para executar as mudancgas, sejam eles materiais, financeiros
ou humanos. Além disso, é importante definir os indicadores de desempenho que
serao utilizados para medir o sucesso das mudangas implementadas e monitorar
constantemente esses indicadores ao longo da execugdo. O guia nao descreve
especificamente entradas e saidas para o processo de execugdo de projetos de
reducdo de custos, mas € possivel inferir algumas delas a partir das definicbes de
processo. Entradas tipicas incluem o plano do projeto, que deve estar detalhado o
suficiente para orientar a execugdo das mudangas, e a lista de mudancgas
aprovadas, que deve estar atualizada e organizada de forma clara para que sejam
implementadas. E importante que os membros da equipe do projeto estejam
treinados e capacitados para executar as mudangas planejadas. Ja as saidas do
processo incluem a implementacao efetiva das mudancgas, bem como documentacao
atualizada do status das mudancas implementadas e dos indicadores de

desempenho utilizados para monitora-las.
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Cavalcante et al. (2018) apresenta uma abordagem de gerenciamento de
projetos para reducdo de custos em empresas de manufatura. O estudo de caso foi
conduzido em uma empresa de transformacgao de plasticos localizada no Brasil e
detalha como a empresa utilizou a metodologia contida no PMBOK (2017) para
gerenciar um projeto de reducao de custos. A equipe de gerenciamento de projetos
identificou e priorizou os custos da empresa, estabeleceu metas de redugcdo de
custos e desenvolveu um plano de acao para alcangar essas metas. Destaca-se a
importancia da comunicagao eficaz durante o projeto, incluindo a comunicagdo com
a equipe, os fornecedores e os clientes. Além disso, discute-se a importancia de
monitorar o desempenho do projeto e realizar ajustes quando necessario e como
resultado, houve cerca de 5% de redugcédo de custo, principalmente devido a
implementacado de medidas de eficiéncia energética e reducao de desperdicio.

Em Silva et al. (2017) propde-se uma metodologia de analise de custos para
projetos de redugdo de custos em empresas de manufatura, que envolve a
identificacdo de custos relevantes, a coleta de dados, a anadlise de variagbes de
custo e a avaliagao do impacto das agdes de redugao de custos. A metodologia visa
fornecer uma estrutura sistematica para a implementagcado efetiva de projetos de
reducao de custos, a fim de melhorar a competitividade e a lucratividade das
empresas de manufatura.

A seguir serdo tratadas diferentes abordagens e ferramentas de apoio ao

processo de reducao de custos.
2.2 PENSAMENTO ENXUTO

O pensamento enxuto, também conhecido como Lean, tem sido amplamente
utilizado na industria para melhorar a eficiéncia e reduzir custos. Kolich et al. (2017)
apresenta o Pensamento Enxuto como uma filosofia de gestdo que busca a
maximizagdo do valor entregue ao cliente, ao mesmo tempo em que minimiza
desperdicios e reduz custos e tem como objetivo melhorar a eficiéncia e a eficacia
dos processos produtivos, ao mesmo tempo em que promove uma cultura de
melhoria continua e envolvimento dos funcionarios em todos os niveis da
organizacdo. Na gestdo de projetos, o pensamento enxuto também tem sido
aplicado como uma abordagem eficaz para reduzir custos de projetos de produtos e

segundo Womack e Jones (2004), o pensamento enxuto € baseado em cinco
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principios: especificar valor do ponto de vista do cliente, identificar o fluxo de valor,
estabelecer o fluxo continuo, permitir que o cliente puxe o valor e buscar a perfeigéo.
A aplicagéo desses principios na gestdo de projetos permite identificar os processos
que agregam valor e aqueles que nao agregam, reduzindo o tempo e os custos

necessarios para completar o projeto.

Kim e Park (2019) destacam que o pensamento enxuto pode ser aplicado em
projetos de produtos de redugao de custo, onde a eliminagao de desperdicios e a
melhoria da eficiéncia sao criticas para atingir os objetivos de reducdo de custos.
Eles propuseram um modelo baseado na simulagdo de Monte Carlo para ajudar a
identificar as areas com maior potencial de redugcao de custos. Em colaboracéo ao
tema, a pesquisa de Yang et al. (2019) explorou 0 uso de modelagem e simulagao
para a analise de custos em projetos de redugdo de custos baseados no
pensamento enxuto. Os resultados mostraram que o0 uso de simulagao pode ajudar
a identificar os processos que mais afetam o custo do projeto, permitindo que a
equipe do projeto desenvolva estratégias mais eficazes de redugcédo de custos. Em
colaboragéo ao tema e alinhados com a mentalidade enxuta, Ayoubi, Abdolshah e
Fallah (2018) apontam que a implementagao de estratégias de reducado de custos
em empresas manufatureiras geralmente envolve o uso de equipes multifuncionais,
o envolvimento dos funcionarios, a melhoria continua e o uso de tecnologias
avangadas. Sathish e Vijayan (2020) destacam a importédncia do planejamento
cuidadoso, da definicdo clara de metas e objetivos, e da lideranga eficaz como
fatores criticos para o sucesso da implementagdo e Sarkar e Mohapatra (2020)
também enfatizam a importancia do planejamento cuidadoso e da lideranga eficaz
na implementacdo de projetos de redugao de custos, além do uso de metodologias
de gestdo da qualidade e da melhoria continua, principio este, inserido na
mentalidade enxuta.

De forma geral, o pensamento enxuto € uma abordagem eficaz para a
execucao de projetos de produtos de redugéo de custo, permitindo a identificacéo de
processos que agregam valor e a reducao de desperdicios. O uso de simulacéo e
modelagem, juntamente com o envolvimento dos funcionarios e lideranca eficaz,
pode ajudar a garantir o sucesso da implementagdo de estratégias de reducéo de

custos.
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Outra abordagem que pode ser utilizada na execucgao de projetos de reducao
de custos € o Design to Cost (DTC), que é uma abordagem de engenharia e gestéao
que busca projetar produtos que atendam aos requisitos de desempenho e
qualidade, ao mesmo tempo em que sejam fabricados a um custo aceitavel. Essa
abordagem envolve o estabelecimento de metas de custo desde as primeiras fases
do projeto e o0 uso de técnicas de analise de custo ao longo do processo de
desenvolvimento do produto e € amplamente discutida na literatura, incluindo
estudos que exploram as melhores praticas para a implementacdo dessa
abordagem. Por exemplo, Zhu et al. (2019) realizaram um estudo sobre a aplicagéo
do DTC na industria automotiva, identificando fatores criticos de sucesso, como a
colaboracado entre equipes multidisciplinares, o uso de ferramentas de analise de
custos, a coleta de dados precisos e o envolvimento do cliente.

Kim et al. (2018) estudaram a aplicagcdo do DTC na industria aeroespacial e
propuseram um modelo para a implementagdo dessa abordagem em empresas do
setor. Em Kim e Park (2018), propde-se uma abordagem baseada em simulacéo de
Monte Carlo para a analise de risco de custos em projetos de DTC. O modelo
permite avaliar o valor de diferentes fontes de informagao em termos de seu impacto
na redugao da incerteza e no aumento da precisdo das estimativas de custos e
prazos do projeto. Através da simulagdo, € possivel gerar distribuicbes de
probabilidade para as variaveis de interesse e avaliar o impacto da introdugao de
novas informagdes no desempenho do projeto. Os resultados da analise do VOI
podem ser utilizados para tomar decisdes sobre a aquisigdo de novas informacgdes e
a alocagao de recursos no projeto, enquanto que em Yang et al. (2019) propde-se
uma abordagem para a analise de custos em projetos de DTC baseada em
modelagem e simulagdo. A abordagem consiste em um modelo de simulagédo de
custos de producdo que leva em consideragdo a variagdo de parametros
relacionados aos processos de producao, tais como tempo de ciclo, capacidade da
maquina e taxa de defeitos. Esses parametros sdo modelados como distribuicdes de
probabilidade e sdo amostrados usando a técnica de simulagdo de Monte Carlo.

Essa técnica é amplamente utilizada em finangas, engenharia, fisica e outras
areas que envolvem analise de risco e incerteza. Na simulacdo de Monte Carlo, o
modelo de um processo é executado varias vezes, com diferentes valores gerados
aleatoriamente para as variaveis de entrada. Com base nesses resultados

simulados, é possivel analisar o efeito de diferentes estratégias de DTC na redugéao
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dos custos de produgdo e, assim, orientar a definicdo de metas de DTC mais
precisas.

Além do pensamento enxuto e do Design to Cost, outras abordagens podem
ser utilizadas na execugado de projetos de reducédo de custos, como a analise de
valor, a analise do fluxo de valor e a modelagem e simulagdo. A analise de valor é
uma técnica que visa a identificar as fungdes do produto ou servico que sao mais
valorizadas pelo cliente e, assim, concentrar esforcos em melhorar essas fungdes. A
analise do fluxo de valor, por sua vez, permite identificar gargalos e desperdicios nos

processos produtivos e buscar solugdes para elimina-los.
2.2.1 Lean Office

O Lean Office € uma metodologia de gestdo de processos que busca reduzir
desperdicios e otimizar processos administrativos e operacionais, a fim de aumentar
a eficiéncia e eficacia das atividades realizadas dentro de uma organizagao. Esta
metodologia € uma adaptagdo dos conceitos do Lean Manufacturing, que foi
desenvolvido pela Toyota no Jap&do nos anos 50 e tem como objetivo a melhoria
continua de processos e segundo Nakano et al. (2012), o Lean Office é baseado em
trés principios fundamentais que englobam o foco no cliente, onde a empresa deve
se concentrar nas necessidades do cliente e buscar aperfeicoar seus processos
para atender as suas expectativas, a eliminacdo de desperdicios, que detalha que a
metodologia busca identificar e eliminar atividades que ndo agregam valor ao
processo, como atividades que geram retrabalho, esperas, movimentagao
desnecessaria, entre outras e por fim, a melhoria continua, que salienta que o Lean
Office busca promover uma cultura de melhoria continua, através da analise

constante dos processos, identificacao de problemas e implementacao de solugdes.

A aplicacao do Lean Office em projetos de produtos pode ser especialmente
util, uma vez que pode impactar significativamente no tempo e custo do projeto.
Baldwin e Rasmussen (2007) apresentam um estudo de caso em que a metodologia
foi aplicada em um projeto de desenvolvimento de software, resultando em uma
reducao de tempo e custo do projeto, além de uma maior satisfagcdo do cliente e
mostram que o Lean Office utiliza diversas ferramentas e técnicas para alcancar
seus objetivos. O Value Stream Mapping, ou Mapeamento de Fluxo de Valor, que

permite visualizar todo o fluxo de valor em um processo e identificar atividades que
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nao agregam valor; o Kanban, que é um sistema de controle de produgdo que
permite limitar o estoque de matéria-prima e produtos em processo, evitando o
acumulo de estoques desnecessarios; e o Kaizen, que é uma metodologia de
melhoria continua, que busca aperfeicoar os processos de forma gradual e
constante, sdo exemplos dessas técnicas listadas por Cohen e Aldrich (2009).
Bitencourt e Bonfim (2013) apresentam um estudo sobre a aplicagdo do Lean
Project Management, que é uma adaptagédo do Lean Manufacturing para a gestao de
projetos. Os autores destacam a importancia da ado¢do de uma cultura Lean, que
deve ser baseada em praticas de gestao de projetos enxutas, como a simplificagao
de processos, o uso de tecnologia, a otimizagao do fluxo de trabalho, a reducéo de

desperdicios e a eliminacéo de atividades que nao agregam valor.

Em resumo, o Lean Office € uma metodologia de gestao de processos que
busca aumentar a eficiéncia e eficacia das atividades administrativas e operacionais,
reduzindo desperdicios e aumentando a qualidade dos processos. A aplicacao desta
metodologia pode trazer importantes beneficios na gestdo de projetos de produtos,
como uma reducdo no tempo de ciclo e uma maior flexibilidade na adaptacédo a
mudancas e para aplicar o Lean Office é necessario identificar os principais tipos de
desperdicios presentes nas atividades, conforme descrito por Liker e Meier (2006):
superproducgao, tempo de espera, transporte, excesso de processamento, inventario,
movimentagcdo e defeitos. De acordo com Nakano, Tonocchi e Gomes (2012), &
fundamental que esses desperdicios sejam identificados e eliminados para que a
metodologia Lean Office alcance seus objetivos, uma vez que a superprodugao
ocorre quando a quantidade produzida € maior do que a necessaria, gerando
estoques desnecessarios e custos adicionais. O tempo de espera se refere ao
periodo em que uma atividade fica parada, sem ser processada, aguardando a
etapa seguinte. Ja o transporte é o deslocamento de materiais e produtos de um
lugar para outro, gerando custos e atrasos. O excesso de processamento é o uso de
mais recursos do que O necessario para realizar uma tarefa, gerando custos
desnecessarios. O inventario é o estoque de materiais e produtos que nao estdo em
uso, ocupando espaco e gerando custos e a movimentacdo € o deslocamento
desnecessario de pessoas ou materiais, enquanto que os defeitos sdo os produtos
ou servicos que nao atendem as especificagdes. Esses desperdicios serdo

exemplificados no item 2.2.3.
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Além desses sete tipos de desperdicios, Cohen e Aldrich (2005) destacam um
oitavo tipo, que se refere ao desperdicio de conhecimento. Este ocorre quando a
empresa nao utiliza de forma eficiente o conhecimento e as habilidades de seus
colaboradores, perdendo oportunidades de melhoria e inovagdo. Dessa forma, a
identificacdo e eliminagdo dos desperdicios € uma etapa fundamental para a
aplicacdo do Lean Office, permitindo que a empresa alcance uma gestdao mais

eficiente e eficaz de seus processos.
2.2.2 Mapeamento do Fluxo de Valor

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) é uma ferramenta do Lean Office que
permite visualizar todo o processo de producido ou prestacao de servigos, desde a
matéria-prima até a entrega do produto final ao cliente. Segundo Rother e Shook
(2003), o MFV é uma das principais ferramentas do Lean, pois possibilita a
identificacdo dos gargalos, dos desperdicios e das oportunidades de melhoria e é
realizado por meio da elaboragdo de um mapa que representa o fluxo de
informagdes e materiais, com o objetivo de identificar as atividades que agregam
valor ao processo e aquelas que ndo agregam valor, ou seja, os desperdicios.
Nakano, Tonocchi e Gomes (2012) afirmam que o MFV é uma das etapas
fundamentais para a implementacao do Lean Office, pois permite a identificacao de

oportunidades de melhoria e a redugao dos desperdicios.

Segundo Rother e Shook (2003) o MFV consiste em trés etapas principais:
mapeamento do estado atual, identificacdo de oportunidades de melhoria e
mapeamento do estado futuro. O primeiro passo visa identificar o fluxo de valor
atual, ou seja, o processo atual de produgao e entrega de produtos. Esse processo
seria mapeado detalhadamente, identificando todos os passos envolvidos no
processo, desde a entrada de matéria-prima até a entrega do produto final ao
cliente. Essa etapa é fundamental para identificar todas as atividades que agregam
valor e os desperdicios. Em seguida, apds identificar o fluxo de valor atual, é
necessario identificar os desperdicios presentes no processo. Para isso, deve-se
analisar cada atividade realizada no processo e identificar se ela agrega ou nao
valor ao produto final. Os desperdicios podem incluir, por exemplo, o excesso de
estoque, a espera, o transporte desnecessario e a produgdo excessiva. Na

sequéncia, com base na identificacdo dos desperdicios, o préximo passo deve
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desenvolver um fluxo de valor futuro, ou seja, um processo otimizado, com a
reducdo dos desperdicios identificados. Nessa etapa, se desenvolvem acgdes para
reduzir os desperdicios, como a melhoria no layout da fabrica, a redugéo do estoque
de materiais, a implementacao de um sistema de producio puxada e a eliminacao
de atividades que nao agregam valor ao produto final. Por fim, apds desenvolver o
fluxo de valor futuro, deve-se implementa-lo. Para isso, define-se um plano de agao
com as etapas necessarias para implementar as mudangas propostas. E importante
que esse plano de agao inclua a definicdo de indicadores para avaliar o

desempenho do processo apos a implementacdo das mudancas.

A reengenharia de processos e 0 mapeamento de fluxo de valor sdo duas
técnicas amplamente utilizadas pelas empresas para a melhoria da eficiéncia e
eficacia dos processos organizacionais. A reengenharia de processos, desenvolvida
por Hammer e Champy em 1993, € uma abordagem de gestdo que tem como
objetivo a reestruturagdo radical dos processos de negodcios, buscando obter
melhorias significativas em termos de desempenho e qualidade (HAMMER;
CHAMPY, 1993). Ja o mapeamento de fluxo de valor € uma técnica de analise visual
que permite a identificacdo e eliminacdo de desperdicios e gargalos nos processos
produtivos, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e reduzir os custos (ROTHER;
SHOOK, 1999). Embora a reengenharia de processos e o mapeamento de fluxo de
valor tenham objetivos semelhantes, eles tém abordagens distintas para a melhoria
dos processos organizacionais. Enquanto a reengenharia busca a reestruturagao
radical dos processos, muitas vezes com a introdugao de novas tecnologias, o
mapeamento de fluxo de valor procura identificar e eliminar os desperdicios e
gargalos existentes nos processos, sem necessariamente promover grandes

mudancas no layout ou na tecnologia utilizada.

Apesar das diferengas, a reengenharia de processos € 0 mapeamento de
fluxo de valor ttm em comum a abordagem sistematica e orientada a dados para a
melhoria dos processos organizacionais. Ambas as técnicas exigem o envolvimento
dos funcionarios e a coleta de dados para identificagdo dos problemas e
oportunidades de melhoria. No entanto, é importante destacar que a aplicagao
dessas técnicas pode enfrentar desafios, como a resisténcia dos funcionarios a

mudanga, a falta de comprometimento da alta gestdo e a falta de recursos e
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capacitagcado para a implementacdo (DUNN et al., 2012). Portanto, é importante que
se considerem esses desafios antes de adotar essas técnicas como estratégia de

melhoria dos processos organizacionais.

Pessba et al. (2017) descreve que o pensamento enxuto tem como principal
objetivo gerar uma filosofia que se aproxime cada vez mais do cliente para fornecer
exatamente o que os clientes desejam: o valor requerido por eles. Existe uma
sequéncia de principios nomeados originalmente por Womack e Jones (1998) que
compreendem a especificagdo do valor, a identificagdo do fluxo de valor, a garantia
do fluxo de valor, o valor sendo “puxado” pelo cliente e a busca da perfeigéo, ja
listados nesta revisdo, onde o Valor, conforme definido pelo cliente final, é a base do
pensamento enxuto e norteia todos os processos da empresa. Sem identificar o
valor, ndo se pode discernir as atividades de valor agregado das atividades de
desperdicio. Ohno (1988) entende que Desperdicio refere-se a todos os elementos
de um processo que apenas aumentam o custo sem agregar valor, ou qualquer
atividade humana que absorve recursos, mas n&o cria valor e o Fluxo de Valor é
uma sequéncia tedrica e ideal de tarefas exclusivamente de valor agregado, onde
uma atividade de valor agregado transforma as entregas do projeto de tal forma que
o cliente reconheca a transformacgao e esteja disposto a pagar por isso. Ao alinhar
as atividades de entrega de valor, as atividades de desperdicio sdo reduzidas ou
eliminadas, gerando mais tempo, dinheiro, recursos humanos etc. que podem ser
redirecionados para o que realmente importa. Além disso, Womack e Jones (1998)
apontam que todas as atividades de valor agregado devem ser realizadas sem
interrupcdo e nenhuma atividade no fluxo de valor deve ser produzida sem ser
solicitada pela proxima atividade no fluxo, contando sempre com a melhoria continua
gue é o motor que sustenta e evolui a filosofia lean.

Na visdo de Pessba et al. (2017), valor para um stakeholder € a percepgao
total e equilibrada de todos os beneficios proporcionados pelos resultados dos
processos do ciclo de vida. o autor considera “percepcao total” ndao apenas
resultados diretamente relacionados ao produto, mas também expectativas

relacionadas a custo, pontualidade na entrega, nivel de risco, etc.
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2.2.3 Desperdicios

O Desenvolvimento de Produtos Lean, segundo Pessba et al. (2017), propde
uma visdo organica do processo de desenvolvimento onde o fluxo de valor é
sustentado por dois pilares baseados na redugido de desperdicios e na criagao de
valor.

Esta visdo deve ser alcangada através da maxima simplificacédo do processo
(eliminando as atividades que ndo agregam valor) e reforcando as atividades de
prototipagem e testes. A ideia € maximizar a experimentagdo e a aprendizagem.
Segundo o autor, o gerente de projetos de desenvolvimento deve assumir papéis
além de coordenar e motivar, deve treinar os engenheiros e técnicos sob sua
supervisdo, na busca constante pela inovacéo. Neste ponto, deve-se preocupar com
o aprimoramento da aprendizagem organizacional e da gestdo do conhecimento.

Quando se observa Pessba et al. (2009), Ohno (1988) e Liker (2004),
percebe-se que os desperdicios de maneira macro podem se manifestar como
excesso de estoque por meio da producado excessiva, espera de etapas de
processamento, movimentagcdo desnecessaria, produtos defeituosos além de
excessivas transferéncias de informacao entre pessoas, porém, o Pensamento
Enxuto ndo se limita a fabricagcdo e pode ser aplicado a outros processos com alto
potencial de reducdo de custos e melhoria da qualidade, como é o caso do
desenvolvimento de produtos. Os autores enfatizam que o sucesso da Toyota
depende da aplicagcédo da filosofia enxuta no desenvolvimento do produto e ndo na
fabricacao.

Ohno (1988) e Liker 2004) listam originalmente 7 desperdicios. O desperdicio
da superproducdo gera excesso de pessoal e custos de armazenamento e
transporte. O tempo de espera acontece quando os trabalhadores servem apenas
para aguardar uma maquina automatizada fazer sua fungédo ou necessitam esperar
a proxima etapa do processamento, ferramentas ou fornecimento de pecgas, ou
simplesmente nado tem trabalho por falta de estoque, atrasos, retrabalhos, etc. O
transporte € o resultado do transporte em processo por longas distédncias criando
transporte ineficiente ou movendo pecas ou produtos acabados para dentro ou para
fora do estoque ou entre processos. O processamento desnecessario é o
processamento ineficiente devido a ma concepcado da ferramenta e do produto

fazendo que se gere a necessidade de etapas que ndo seriam necessarias se a
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concepcao fosse eficiente. O estoque ocorre quando ha excesso de matéria-prima,
produtos em processo ou produtos acabados e normalmente gera obsolescéncia,
produtos danificados e custos de armazenamento. O estoque também esconde
problemas como desequilibrios de produgéo, entregas atrasadas de fornecedores e
defeitos. O desperdicio de movimento inclui qualquer movimento desperdigado que
os funcionarios tenham que realizar durante o curso de seu trabalho, como procurar,
alcancar ou empilhar pecgas, ferramentas, etc. Além disso, caminhar € um
desperdicio. O reparo ou retrabalho, sucata, producdo de reposicdo e inspegao
significam desperdicio de manuseio, tempo e esforgo e sdo considerados o sétimo
desperdicio classico pelos autores.

Pessba et al. (2017) entende que, embora n&do haja uma definicdo Toyota de
desperdicio no desenvolvimento de produtos, a definicdo dos sete desperdicios
basicos ajuda a entender seu emprego no processo de desenvolvimento de produtos
e propde um conjunto de 10 direcionadores de desperdicios que podem ser ligados
ao processo de desenvolvimento de produtos. Cada um dos 10 tipos de
desperdicios possui subtipos (Quadro 2) que podem definir melhor seu escopo.

Pessba et al. (2017) reforca que as causas-raiz dos desperdicios nao
programados (causados por variagbes do planejado) diferem das causas-raiz dos
desperdicios programados (normalmente resultado de um mau planejamento ou
consequéncia de restricbes de alocagéo de recursos).

Os 10 tipos de residuos, segundo Pessba et al. (2017) podem ser resumidos
como superprodugao, esperas, transporte, processamento desnecessario, estoque,
movimentos, defeitos, corre¢cdes, pensamento positivo excessivo e acontecimentos
repentinos.

A superproducido € percebida apenas da perspectiva do préximo processo
sempre que 0s processos anteriores entregam entradas supérfluas aos processos
(processos desnecessarios) ou liberam entradas em uma taxa mais alta ou antes
que o0s proximos processos possam lidar (processos nao sincronizados). Os
processos desnecessarios incluem qualquer saida forgada do processo que nao é
necessaria (que sao diferentes de entregaveis defeituosos, mas necessarios) e
devem ser separados do trabalho util. Entregas desnecessarias podem ser resultado
de trabalho duplicado ou simplesmente da criagdo de entregas desnecessarias que
ocorre quando a estrutura da empresa ou da equipe de desenvolvimento tem

funcbes redundantes, a divisdo do trabalho ndo é clara, ha comunicagdo e
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coordenacgao insuficientes, ou mesmo pela incapacidade da empresa/equipe de
ajustar prontamente a divisdo do trabalho. Processos desnecessarios também
podem ser consequéncia de um processo padrdo ruim ou por um plano de
desenvolvimento ruim que define entregas que nao sao necessarias. Os proprios
membros da equipe também podem executar processos desnecessarios por conta

propria em um oculto ou como protegao contra a incerteza.

Quadro 2 - Tipos e Subtipos de Desperdicios

Processamento

S ducd -
uperproducdo Esperas Transportes [ Estoque
Processos ndo Esperas Mudanca de Engenharia Estoque no
Necessarios Programadas Responsavel Desnecessaria Processo
Processos Nao Esperas Nao Barreiras Conversdo de Estoque no
Sincronizados Programadas Estruturais Informacdes Produto
Barreiras de Re invencio Estoque na
Conhecimentos & Empresa
Barreiras de
Continuidade do
Trabalho
Sistema de Entrega Fisica i i . .
e ) g8 Retrabalhos RaCI_or!alldade Previs&o Ruim
Informacées Ruim Deficiente Limitada
Localizacdo R e Test Acontecimentos
Remoé Atributos Descartes Verif estes eR ) E -
Dafeamie erificacdes Ruins mpresariais
Uso Indevido de Entregas . Informacdes
Equipamentos, Obsoletas Inspecdes Erroneamente
Ferramentas e Percebidas Como
Técnicas Completas

Autores: Pess0a et al. (2017)

Processos néo sincronizados significam que as saidas do processo entregues
nao serao utilizadas prontamente por falta de capacidade (excessiva) ou porque
outros elementos necessarios para prosseguir estdo indisponiveis (inadequados) e
sdo a consequéncia de um cronograma mal planejado ou o resultado de problemas
durante a execugdo do desenvolvimento. Um cronograma pode ser originalmente
dessincronizado devido a um processo padrao ndo otimizado, a falta de recursos
necessarios para definir um fluxo de trabalho suave ou simplesmente por um

planejamento ruim. O processamento em lote de informagbes também pode
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sobrecarregar o préximo processo, uma vez que 0s tempos ocCiosos sao seguidos
por ondas de trabalho a serem executadas. Além disso, a execug¢do raramente
ocorre como planejado. O desenvolvimento do produto € intrinsecamente incerto,
riscos ou mudancas nao identificados podem ocorrer e seu efeito em cadeia pode
atrapalhar o plano originalmente sincronizado.

Quando percebem-se esperas no processo significa que o mesmo nao esta
fluindo, isto é, o sistema esta ocioso devido a falta de autorizagdo para realizar o
trabalho, de alguma entrada a ser processada ou de algum recurso a ser utilizado
durante a execugao.

Pessba et al. (2017) entende que um fluxo pode contar com uma espera
programada onde pessoas, informacdes ou recursos sdo planejados para ficarem
ociosos durante algum tempo devido ao tempo de reserva excessivo adicionado pelo
planejador, falta ou incerteza da disponibilidade de recursos ja previstos, existéncia
de dependéncia entre tarefas que impede o seguimento da etapa seguinte ou lead
times internos/externos longos ou imprevisiveis.

Uma espera nao programada € o tempo de espera inesperado que ocorre
durante o desenvolvimento devido ao cronograma negligenciado ou irreal,
mudancgas, desempenho dos recursos abaixo do previsto ou outros residuos como
superproducgao, transporte, processamento excessivo, movimento e acontecimentos
que tém o poder de atrapalhar o fluxo, causando a espera.

O transporte inclui o carregamento, transporte e descarregamento de
saidas/insumos (informagdes ou materiais) e recursos de um lugar para outro sem
agregar valor durante o processo. O transporte acontece sempre que informacgdes
ou materiais mudam de propriedade ou precisam superar barreiras estruturais. Uma
ma distribuicdo fisica pode gerar transporte para permitir que o processo seja
executado com 0s recursos necessarios e questdes relacionadas ao sistema de
comunicagao podem exigir o uso de formas alternativas, como manuseio manual,
interacoes face a face, etc., ou a existéncia de fluxos de trabalho nao ideais.

O transporte também ocorre quando a informagao € o objeto transportado
devido a barreiras de conhecimento (necessidade de aprender) ou de continuidade
(interrupgdes, multitarefa, etc.) mostrando responsabilidade ou autoridade pouco
clara e transferéncias. Ward et al. (2014) nomeia o termo hand-offs quando a
propriedade da tarefa ou da informacédo estd sendo alterada para seguir um

processo ou plano que desvincule conhecimento, responsabilidade, feedback e
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acao. As barreiras de continuidade do trabalho sdo causadas por interrupgdes que
exigem que a linha de pensamento da pessoa mude de diregdo. Eles exigem
descarregar as informacdes atuais, carregar os novos dados, processar, descarregar
as informagdes que ndo sdo mais Uteis e recarregar para o estado original. A
necessidade de entrada ndo programada (solugéo de duvidas e problemas dentro ou
fora do projeto) pode desencadear uma interrupcao e o consequente efeito stop and
go, onde o engenheiro tem que se reorientar para uma determinada tarefa e é como
um setup para uma maquina, diz Morgan et al. (2002).

A conclusédo de trabalho desnecessario durante um processo gera a
superproducao e esta relacionada a saida do processo. Dentro desse tema, a super
engenharia é o fato de projetar algo além do que as especificagdes exigem e a
conversdao de dados é a conversdo para diferentes sistemas de medigcdo e a
tradugdo para outros idiomas, onde o primeiro pode introduzir erros devido ao
arredondamento e o segundo pode alterar o significado da informacéo que esta
sendo transmitida.

O estoque aparece entre as saidas dos processos, no ambiente corporativo e
até mesmo dentro das saidas. Os estoques podem ser encontrados na empresa
como equipamentos ou armazenamento de dados, entre processos como trabalho
em andamento, ou dentro das entregas como excesso de informagdes,
componentes ou opgdes de projeto. Esse armazenamento excessivo de informagdes
pode gerar riscos de obsolescéncia de informagao e necessidades de administragéao
constante de dados.

Bauch (2004) entende que existe uma distingdo entre os termos “movimento”
e “transporte” no sentido de que o primeiro considera apenas 0 movimento enquanto
o segundo foca no transporte de materiais e informagdes. O movimento também se
distingue do superprocessamento porque considera movimentos que nao
transformam insumos em entregaveis. O movimento pode ser tipificado como
movimento humano desnecessario devido a sistemas de informagdo ruins,
localizagbes remotas e uso nao otimizado de equipamentos, ferramentas e técnicas
por ndo entendé-los. Isso pode ser gerado por uma etapa ou processo muito
complexo ou até mesmo por falta de treinamento.

Por defeitos, segundo Strong et al. (1997), entende-se a criagdo de saidas
defeituosas do processo de desenvolvimento. Os defeitos sdo percebidos como

entregas fisicas deficientes, informagdes deficientes ou informagdes que se tornam
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obsoletas durante o processo. As entregas fisicas incluem ndo apenas o produto
final, mas também as pecas e o subsistema que sdo criados por meio do projeto de
desenvolvimento e podem ser geradas através do legado de defeitos de versdes
anteriores e reutilizadas, onde alguns problemas permanecem latentes e sé
despertam quando novos recursos sao adicionados ou recursos anteriores sao
enfatizados, projetos nao robustos ou ferramentas fracas e ineficientes que séao
utilizadas por obrigatoriedade.

No ambito das correcdes, pode-se observar os retrabalhos, os descartes e as
inspecdes na busca dos possiveis problemas. Os retrabalhos nada mais sao do que
a corregao do ja foi feito, isto €, na primeira vez que foi executado, nao foi executado
corretamente. Os descartes sao resultado de pecas defeituosas que ndo puderam
ser consertadas, feitas em quantidade maior que o necessario ou simplesmente
porque nao foram utilizadas devido a decisdes diversas. Dentro do descarte, além
do desperdicio de material em si, ha também o desperdicio da mao de obra no
processo de descarte. A inspecao inclui recursos que sao usados para encontrar
defeitos em vez de agregar valor efetivamente. Processos nao confiaveis sao a
principal razdo para a inspecao. Quanto maior a incerteza e complexidade do
desenvolvimento, maior a fiscalizacdo necessaria para acompanhar o progresso.

Pessba et al. (2017) Classifica wishful thinking como a tomada de decisdes,
através da atividade mental, sem a entrada de dados necessaria, ou operar de
acordo com controles incorretos. Os subtipos de wishful thinking incluem: decisdes
tomadas usando informagdes erroneamente percebidas como completas, decisées
tendenciosas por racionalidade limitada ou a execucéao de testes e verificagdes ruins
que nao garantem a entrega de valor. Ha a crenga de que as informacgdes
incompletas estdo completas quando produtos, processos, organizagdes, mercados
ou negocios complexos impedem uma visao completa da realidade. A complexidade
também impde um maior numero de variadveis a serem consideradas, dificultando a
tomada de inferéncias e a tomada de decisdes. Um outro fator sdo objetivos pouco
claros e mutaveis que dificultam a visualizacdo da realidade, além de informacdes
que nao estao disponiveis no sistema em tempo habil. Essa falta de tempo impde a
tomada de decisdo com base nas informagdes disponiveis até o momento,
independentemente da qualidade e completude. A pressdo do tempo pode ser
imposta internamente pelo cronograma, pode ser consequéncia de atrasos

anteriores ou pode resultar de mudangas organizacionais, de mercado e de
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negoécios. Mesmo que a informacgéao esteja disponivel e ndo haja pressdo de tempo,
a racionalidade limitada impede a tomada de decisao clara. A racionalidade pode ser
delimitada por motivos pessoais como falta de conhecimento, falta de disciplina,
preconceito, orgulho ou cultura organizacional que impede fazer as coisas de forma
diferente da forma como as coisas sao feitas tradicionalmente; e imposi¢coes da alta
administragao.

Testes errados ou a ma execugéo de testes bem projetados geram resultados
equivocados. Testes e verificagbes ruins sédo feitos quando se testam apenas as
especificagcdes e nao a falha, por ndo considerar todos os modos de falha; otimismo
excessivo, pensamento positivo, estratégia de risco e racionalidade limitada.
Defeitos de versbes anteriores e modulos reutilizados que acabam nao sendo
cobertos pelo conjunto de testes também podem gerar wishful thinking.

O autor nomeia como “acontecimentos” todas as reagdes a acontecimentos
inesperados no ambiente e que resultam de nio prever as mudangas do mercado e
do negécio, ou de mudangas do ambiente interno (estrutura, regras, etc.).

Reagir a acontecimentos inesperados pode desencadear uma onda de
mudancas que afetam enormemente o desempenho do projeto de desenvolvimento.

Pessba (2008) relaciona o baixo desempenho do Projeto de Desenvolvimento
de Produtos aos desperdicios. A ocorréncia do desperdicio corréi o0 que o autor
chama de pilares do desenvolvimento de produtos: “fazer o produto certo” e “fazer o
produto pelo processo certo”. Todos os desperdicios, de uma forma ou de outra,
impactam os indicadores de desenvolvimento que s&o tempo, custo, produtividade e
capacidade mostrados no Quadro 3. Como absorvem recursos de forma que nao
agregam valor, o desenvolvimento € mais demorado e expansivo do que poderia ser.
A produtividade do desenvolvimento e toda a capacidade da organizagdo de
desenvolvimento também sofrem com essa ineficiéncia. “Esta é a raz&o pela qual a
reducdo e eliminagao de desperdicios € fundamental para alcangar um sistema de
desenvolvimento de produtos de alto desempenho”, diz o autor. Os proprios
desperdicios afetam uns aos outros, criando uma rede intrincada, e entender essa
rede requer saber como cada um dos desperdicios € influenciado por ou influencia

os demais no conjunto.
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Quadro 3 - Desperdicios versus Indicadores do Processo de Desenvolvimento de

Produtos
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Autor: Pessba (2008)

2.3 TARGET COSTING

Bragg et al. (2010) explica que a maioria das metodologias de custeio estdo
preocupadas primeiramente com os dados de custo depois deles ja terem
acontecido. O Target Costing diferencia-se nesse processo por se tratar de uma
ferramenta que trata dos custos esperados e como eles vao afetar a rentabilidade do
negocio e determinando os custos antes dos produtos entrarem no processo
produtivo. Desta forma, as liderangas podem determinar como alterar o projeto de
produto para garantir que a empresa tenha uma margem de rentabilidade aceitavel

em todos os novos produtos.

Para usar essa metodologia, o time de projetos compila continuamente todos
os custos projetados do produto enquanto ele vai sofrendo as alteragcbes inerentes
ao processo de desenvolvimento. Esse monitoramento é utilizado tanto para fazer as
alteracbes de produtos e processos necessarias como também para cancelar a

execucao de um projeto caso n&o atinja as necessidades de custo.

Segundo Cooper, R. & Slagmulder, R. (1999) esse processo tem quatro
passos que comegam com a condugdo de uma pesquisa de mercado. Essa

pesquisa € importante para definir o preco objetivo do produto no mercado
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comparando com todos os concorrentes. Também pode ser aproveitada para
entender o valor percebido de certos atributos dos produtos e ajuda a definir se o
atributo € mantido, eliminado ou tem sua entrega alterada considerando o impacto
no preco objetivo e nas entregas ao consumidor. Epstein, M. J., & Manzoni, J. F.
(1997) dizem que dentro do segundo passo deve-se determinar a margem e
viabilidade de custo, com base no prego objetivo do futuro produto, determinando-se
a margem que € saudavel ao negdécio. Em alguns casos, essa margem-objetivo ja é
uma regra pré calculada da organizagdo. Retirando-se a margem do prego-objetivo
chega-se ao maximo valor de custo possivel para esse projeto. Esse custo total

norteia a proxima etapa.

Para o terceiro passo, que € atingir as metas de margem por meio de
melhorias de projeto, Hansen, D. R., & Mowen, M. M. (2006) entendem que o time
de projeto usa as informagdes e através da ferramenta Value Engineering
(Engenharia de Valor) propde eliminar ou reduzir fungdes, projetar um produto de
manufaturabilidade mais barata, uma possivel reducédo de durabilidade do produto e
menos componentes caros. Esse processo exige também que o time confirme os
custos estimados com os fornecedores de matéria prima e de pegas compradas,
além do custo de processo interno mais detalhado. Um processo padrao nessa fase
do projeto pode ajudar a concretizar essas redugdes através de milestones (marcos)
como por exemplo, reduzir 12 por cento depois de trés meses de projeto, mais 6 por
cento no quarto més e atingir o target em 5 meses. Caso o projeto ndo atinja esses
objetivos, ou o projeto é cancelado, ou as margens de lucro previstas devem ser

desafiadas.

No quarto passo, que propde a implementacdo da melhoria continua,
Womack, J. P, Jones, D. T., & Roos, D. (1991), dizem que o esforgo de target
costing migra para atividades de acompanhamento e redu¢do de custos de produtos
existentes. Esse passo final € usado para um eventual aumento de margem bruta e
para mitigar aumentos de custos de fornecedores ou mesmo para competir com
possiveis reducdes de preco dos competidores. As fontes dessas redugdes de custo
podem ser reducgdes ja planejadas pelos fornecedores e reducéo de desperdicios na

cadeia produtiva (conhecidas como Kaizens). Os conceitos de Value Engineering e
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Kaizens de Custo podem ser repetidamente empregados. Esses passos do

processo de Target Costing podem ser observados na Figura 2.

Figura 2: Processo de Target Costing
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Fonte: Adaptado de Hansen, D. R., & Mowen, M. M. (2006)

2.4 ENGENHARIA DE VALOR

A Engenharia de Valor € um processo que usa analise de custo de uma
funcdo para gerar oportunidades de reduzir custos. Elaborada pioneiramente por

Miles (1961), ela tem uma excelente histéria na redugao de custos.

Whitney (1988) observa que "A Engenharia de Valor geralmente entra em
acao depois que o projeto é concluido, mas a eficacia que se busca no projeto s6
pode ser alcangada quando as decisdes sdo tomadas no inicio". Assim, para ser
eficaz no processo de desenvolvimento integrado de produto e processo, a
Engenharia de Valor deve avancar e se tornar um elemento integrante do processo
de projeto. Monden (1992) mostra em sua obra como ela foi efetivamente integrada

ao processo de gerenciamento de custos da Toyota.
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Na pratica da Engenharia de Valor, o valor € amplamente equiparado ao
custo reduzido (SHILLITO et al., 1992). No projeto para vantagem competitiva, o
valor é definido como a medida da escolha do cliente. O valor é fungdo da qualidade
e também do custo. Morup (1992) observa que a Engenharia de Valor deve ser
‘uma parte natural de qualquer projeto" e de acordo com Ho et al. (2020), a
Engenharia de Valor pode ser aplicada em diferentes areas, como engenharia de
producdo, gestdo da qualidade e gestdo de projetos. Essa metodologia pode
contribuir significativamente para a redugcdo de custos e aumento da eficiéncia
produtiva. Alguns exemplos de aplicagdo da Engenharia de Valor incluem a redugéo
de custos de producédo de veiculos (Futami et al., 2020), a melhoria da eficiéncia
energética em edificios (Chen et al., 2019) e a otimizacdo de processos em

empresas de servicos (Tseng e Liao, 2020).

A Engenharia de Valor ignora amplamente o fato de que a escolha do cliente
geralmente se baseia em muito mais do que uma fun¢do minima essencial do
produto. O Desdobramento da Func¢ao de Qualidade (QFD) é frequentemente usado
como uma ferramenta de suporte a Engenharia de Valor , pois ndo se restringe a
funcdo minima essencial do produto (SHILLITO et al.,, 1992). Embora nao seja
praticada regularmente, Snodgrass (1989) observa que a Value Engineering
quando focada no cliente é semelhante ao QFD e existe uma semelhanga no fato de
que as funcdes derivadas do produto sdao aquelas que a equipe considera
relacionadas ao motivo pelo qual o cliente comprara o produto, em vez de serem as
funcgdes técnicas das pecgas. No entanto, isso ndo completa a matriz de desejo
versus fungdo do cliente do QFD abrangente para garantir que essas sdo realmente

as fungdes que o cliente exige ou que irdo além e encantam o cliente.

Bragg et al. (2010), dentro do processo de Engenharia de Valor, questiona se
podemos eliminar fungdes do processo de producdo e isso envolve uma revisao
detalhada de todos os processos produtivos para entender se ndao ha nada que
possa ser eliminado. Em muitos casos, todos os processos sao necessarios, mas o
time de projeto pode propor redugdes ou processos alternativos. Outra questéo é se
podemos eliminar a durabilidade ou confianca, se é possivel que o projeto tenha
sido elaborado com um grau excessivo de robustez. Em muitos casos, diminuir os

requisitos de robustez pode diminuir drasticamente os custos e manter as
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caracteristicas solicitadas pelo consumidor sem reduzir a percep¢ao de qualidade ou
durabilidade.

A analise de valor € uma metodologia que envolve a identificagdo das fungdes
principais de um produto ou processo e a avaliacdo dessas fung¢des para determinar
se elas estdo sendo realizadas de maneira eficiente e econémica Chan et al. (2018).
A analise de valor é frequentemente usada para identificar oportunidades de
reducao de custos e melhoria de desempenho e Chan et al. (2018) sugere trés
etapas. A primeira é a identificagdo das fung¢des principais, a segunda € a avaliagéo

das fungdes principais e a terceira é a identificacdo de oportunidades de melhoria.

Feitas essas analises, entende-se se podemos eliminar atributos
desnecessarios, se a empresa tem um retorno ativo do consumidor (como por
exemplo uma pesquisa virtual), ela pode entender que atributos o consumidor
dispensa e pode usar essa informagao para uma revisao do projeto na préxima
interacdo com o produto. Essa decisdao sempre deve ser baseada em dados e na
sequéncia, verificar se as especificacbes sao muito severas. Os componentes e
modulos podem ter sido projetados com especificagdes muito justas. Especificagdes
mais severas sempre tém um custo mais elevado. A avaliagdo aqui deve ser feita
com base na percepg¢ao do consumidor e caso haja margem para diminuir o rigor

das especificagdes, o grupo deve seguir com a mudancga.

Uma boa pratica no processo € verificar se podemos compartilhar pegas com
outros produtos. O aumento de volume de producdo ou aquisicdo de um
componente pode gerar ganhos de negociagao e logistica. A comunalizagdo de
pecas € um fator positivo para redugcédo de custos e a avaliagdo para entender se
podemos minimizar o projeto segue premissa de que quanto menos pegas, menor

serdo todos os custos envolvidos para manter cada pega no processo.

O ciclo de vida do produto pode ser questionado. Um produto deve ter um
ciclo de vida adequado ao tempo de permanéncia dele no mercado e também do
nivel de evolugdo que o consumidor espera. Projetar um produto com o tempo de
vida adequado ajuda a cortar custos em varias frentes, inclusive no custo e tempo
dos testes de validagao e aprovagao envolvidos. Além disso, pode-se entender se

tem-se a oportunidade de projetar melhor o produto para o processo produtivo. As
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técnicas de Design for Manufacturing and Assembly (DFMA) podem ser empregadas
para ajudar a eliminar os desperdicios e tornar o processo produtivo o mais eficiente
possivel. Com isso, pode-se entender se ha espacgo para reduzir a quantidade de
sucata visto que alguns processos geram uma grande quantidade de sucata. Um

projeto com uma visao de redugao de sucata pode tornar o produto mais rentavel.

As perguntas que indagam a possibilidade de substituir pecas, onde
encoraja-se o time de projetos a buscar pegas mais baratas ou menos especificadas
para cumprir a funcdo no projeto estudado, se ha oportunidade de desmontar
(teardown) produtos dos concorrentes, que podem servir de fonte de inspiragdo em
propor reducdes e otimizagdo de custo e se € possivel combinar alguns passos
quando alguns processos podem ser acumulados com outros ou até mesmo

eliminados, também fazem parte do processo.

Uma ferramenta adequada para isso € o Mapeamento de Fluxo de Valor

(MFV) descrito nos topicos anteriores.

O trabalho do autor salienta que os fornecedores podem prestar uma grande
assisténcia em muitos passos desse processo. Eles tém muito conhecimento nas
especialidades que oferecem e 0 uso de seu conhecimento sera bem vindo para o

bem comum.
2.5 BUSINESS CASE

O Business Case € um documento utilizado para avaliar a viabilidade de um
projeto, produto ou servico em termos de negdcios que geralmente inclui
informagdes financeiras, analises de mercado e uma avaliagdo de riscos e
beneficios. Além disso, o Business Case €& um instrumento para comunicar e
justificar a decisdo de investimento em um projeto para a alta diregcdo da empresa.
Segundo Martins e Laugeni (2016), o Business Case € uma ferramenta importante
para a tomada de decisdo, pois permite que sejam analisados diversos cenarios,
cenarios esses que podem ser simulados por meio de analises financeiras e de
mercado. Ja para Wieringa et al. (2014), o Business Case € uma forma de se obter o
alinhamento estratégico entre a empresa e o projeto, e deve ser utilizado em
conjunto com outras técnicas de gestdo de projetos para garantir o sucesso do

projeto. Por fim, Lima e Teixeira (2012) apontam que a elaboragcdo de um Business
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Case deve ser uma atividade colaborativa, envolvendo diversas areas da empresa,
como finangas, marketing e tecnologia, para que sejam considerados todos os

aspectos relevantes para a tomada de decisao.

Em Fadavi et al. (2019) percebe-se uma metodologia para analise de
viabilidade financeira de projetos de redugédo de custos em processos produtivos. A
metodologia foi aplicada em uma empresa de produgédo de painéis de madeira e os
resultados mostram que a empresa pode economizar cerca de 20% nos custos de
producao com as alteragdes propostas, porém a equacgao financeira e as premissas
abordadas sao as mesmas na maioria dos Business Cases existentes.

Para que se tenha uma base para tomada de decisao baseada num Business
Case, € necessario entender que os custos envolvidos em toda a cadeia de um
processo produtivo desde a concepgado do negocio até a venda e assisténcia ao
consumidor final sdo alocados em varias etapas desde marketing e vendas e
passam pela concepgao do produto, pela producgéo, recursos humanos e beneficios
aos empregados, cadeia de suprimentos e despesas como manutencao, reparos e

estoques.

2.6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Observa-se nesta revisdo bibliografica varios conceitos e sugestbes de
melhores praticas para execucdo de projetos, porém, ndo se obteve um conceito
focado em processo de execugdo de projetos de reducdo de custos com enfoque
em produtos industriais existentes.

Os conceitos de mentalidade enxuta, de Design to Cost e as recomendagdes
do PMBOK (2017) somados ao estudo de caso podem trazer uma proposta a ser
exercitada na industria de forma que se obtenha uma qualidade substancial de
entregas e com um lead time adequado ao que o mercado exige, utilizando-se de
menos recursos para tanto. Entretanto, para isso, é importante que haja a

organizacgao e a proposi¢ao deste processo de forma estruturada.
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3 ESTUDO DE CASO

O objetivo do estudo de caso é entender o modelo de execugdo de projetos
de reducao de custo de produtos que estdo em linha de produgdo em uma industria
de grande porte produtora de eletrodomeésticos, isto €, ndo se trata de um estudo de
criacdo de projetos, mas sim, de execucdo e implementacédo de projetos ja com seu
escopo definido em etapas anteriores. Um segundo objetivo & mapear os
desperdicios encontrados no processo para que se tenha uma base para propor um
modelo que reduza tais desperdicios através do emprego de alguns conceitos
propostos na literatura para que se tenha um estado futuro otimizado e adequado ao
mercado atual.

Como resultado desse estudo de caso e com base na bibliografia, o Capitulo
4 propbe um modelo de processo de execugao de projetos de redugédo de custos
com enfoque em produtos industriais existentes.

Para esse estudo de caso, foram empregados os conceitos e técnicas de
Mentalidade Enxuta e eliminagcao de desperdicios, descritos no item 2.2, além da
técnica do Lean Office baseada num mapeamento do Fluxo de Valor. O trabalho de
levantamento do fluxo de execugao de projetos de redugdo de custos no estado
atual utilizou a ferramenta VSM (Value Stream Map) ou Mapeamento do Fluxo de
Valor de forma adaptada a realidade de uma tarefa ndo produtiva, isto €, que nao
esta inserida no processo de manufatura final, ou ainda classificada como “tarefa
administrativa’, o Lean Office, conforme Bitencourt e Bonfim (2013).

Para se iniciar a analise do caso, um grupo de trabalho foi formado por
profissionais que lideram os times de projeto de redugao de custo de uma empresa
multinacional que projeta e fabrica bens de consumo final. Esse grupo foi formado
inicialmente por um interlocutor global com a formacdo de Engenharia Mecanica e
especializagcdo em Gestdo de Projetos e o cargo de Engenheiro Sénior, que tem a
funcdo de liderar o trabalho de mapeamento. O grupo contou também com um
representante de projetos alocado nos Estados Unidos, outro representante de
projetos alocado no México e dois representantes alocados no Brasil. Nesse
conjunto de membros do grupo, existem 2 Engenheiros Seniores e 2 Engenheiros
Plenos com a fungdo de coordenadores de projetos de redugdo de custo e tem

envolvimento com todos os stakeholders relacionados a esse tema.



59

O levantamento do estado atual levou 8 semanas com reunides on-line de
troca de experiéncias que tiveram a duracdo de duas horas cada uma, totalizando
16 horas de analises.

Para possibilitar a realizagdo das reunides, foi necessario considerar as
diferengas de fusos horarios dos participantes e as diferengas culturais do que diz
respeito a interpretacdo dos desperdicios, conforme Liker e Meier (2006) e Cohen e
Aldrich (2005). A primeira fase das reunides contou com uma discussdo sobre o
conceito de desperdicio e sua classificacdo conforme observado na revisido
bibliografica. Da mesma forma, houve a analise de como se poderia mensurar o
tempo de execugcdo médio de cada atividade, chamado pelo grupo de Tempo de
Realizagdo da Atividade e quanto tempo a atividade se perpetuava em posse do
executor, chamado de Tempo de Processo, além de quantas pessoas eram
envolvidas em cada atividade, chamado de Pessoas. Essa ultima variavel foi
definida considerando-se observar a quantidade de transferéncia de informacdes
entre pessoas em cada etapa do fluxo, evidenciando o desperdicio intelectual
conforme Cohen e Aldrich (2005).

Depois de realizadas as discussdes sobre os conceitos, foram identificados
os desperdicios e suas possiveis causas, além da analise macro das etapas
consideradas pelo grupo como criticas em tempo e numero de pessoas envolvidas,
como por exemplo, o processo de solicitacdo financeira de investimento em ativos
(CAPEX) para compra e fabricagdo de maquinas, ferramentas e adequagdes de
linha de montagem. Por fim, foi realizado o desenho do estado futuro através de

brainstorming, consulta a literatura e entrevistas entre os envolvidos.

3.1 ESTADO ATUAL

O processo atual de execucédo de projetos representado na Figura 3 tem
como entradas ideias de reducido de custo detalhadas através de um relatério A3,
ideias oriundas do banco de ideias da companhia e através de requisicbes de
projetos no sistema de requisigdes ja existente. O sistema de requisi¢des consiste
de um software utilizado para varios fins dentro da empresa e que conta com uma
aplicacao que possibilita solicitar alteracées de produtos e que podem ser feitas por

todos os usuarios.
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Como saidas, logo apo6s o inicio da producao espera-se ter estoque de
produtos suficiente, conforme politica interna de estoques, ja com a alteragao
planejada, para que se possa realizar a abertura de vendas e o consequente

relatorio de fechamento financeiro, consolidando o resultado do projeto oficialmente.

Figura 3: Entradas e Saidas do Fluxo de Execugao de Projetos de Redugao

de Custo de Produtos.

Estado Atual:

Entradas: Saidas:

> Relat6rio A3 > Estoque de

" Alinhamento ] . - Produtos Acabados
> Banco de ldéas ; Processos de Execugao de Projetos Inicio da > Relatorio de
> Requisigéo de gerencial Produgdo

Projeto Fechamento

Financeiro Contabil.

Autor: Elaborado pelo autor.

O desenho do estado atual gerado pelo estudo trata das atividades
realizadas desde o alinhamento gerencial de priorizagao de atividades, passa pelas
tarefas de execugdo em si e termina com o inicio da produgao do produto com as
alteracdes propostas.

Um dos inputs mais relevantes € o escopo de projeto, que deve contar com
todos os dados relativos ao que vai ser modificado e sua viabilidade técnica.
Trata-se aqui apenas da execucdo e nao da fase de levantamento de ideias e
pré-validagao técnica e para tanto, existe um processo anterior de geragao de ideias
para futuros projetos, denominados de pré-projetos, que detalha a proposta no
sentido de escopo, da viabilidade técnica e um business case preliminar.

Foi levado em consideragdo que o grupo nao usaria nenhum fluxo padrao
pré existente para que se tivesse a avaliacdo do real fluxo de execucdo e se
pudesse enxergar os desperdicios no processo.

Para realizar o mapeamento foi utilizada a notagdo do Quadro 4.
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Quadro 4: Notacao das siglas utilizadas no estudo

P = numero de pessoas envolvidas na tarefa
TP = Tempo de Processo

TRA = Tempo de Realizacdao da Atividade
Valor Agregado = TRA/TP x 100%

Autor: Elaborado pelo autor.

O numero de pessoas envolvidas (P) é calculado considerando todas as
pessoas que participam de alguma forma daquela etapa, mesmo que a mesma
participe de mais de uma etapa, isto €, pode haver casos em que a mesma aparega
na somatdria em mais de uma tarefa. O Tempo de Processo (TP) é o lead time total
da tarefa em questdo considerando todas as transferéncias, esperas, retrabalhos,
estoques, movimentagdes, etc. O Tempo de Realizacdo da Atividade (TRA)
compreende o tempo investido somente na execucdo da tarefa em si,
desconsiderando-se as transferéncias, retrabalhos, estoques, movimentagoes, etc. A
pergunta que é feita ao grupo no momento de estimar esse tempo é: “Para realizar
essa tarefa, se ndo houvesse outra atividade concorrente, quanto tempo vocé
gastaria?”

Todos os tempos e numeros de pessoas estimadas sdo numeros extraidos do
brainstorming pelo grupo. Nesse estudo, o grupo optou por n&o gerar um
levantamento preciso de dados e sim, por estimativas. Em casos onde ha mais uma
resposta para P, TP e TRA por questdes de diferentes tipos e tamanhos de projeto,
considerou-se o valor que é utilizado com mais frequéncia como dado a ser
estudado. As excecgdes sao tratadas a cada caso, uma vez que o grupo entenda que
faz sentido.

O Levantamento do Estado Atual mostrado na Figura 4 constatou que a
duracdo de um projeto é de aproximadamente 6 meses para projetos mais simples
até 18 meses para projetos mais complexos. O processo € composto por 24
processos macro e tem a transferéncia de informagao entre 124 pessoas para
projetos mais simples e de 141 pessoas para projetos mais complexos. Esses dados
sdo as estimativas feitas pelo time com base em sua experiéncia do dia a dia e

algumas entrevistas especificas realizadas nos intervalos entre uma reuni&o e outra.
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As unidades de medida neste estudo sdo dias trabalhados de 9 horas em
meédia. Quando a tarefa leva menos de um dia para ser executada, apontou-se horas
de execucao.

A primeira etapa considerada € o alinhamento inicial entre os lideres de custo.
Esses lideres sao as pessoas responsaveis por definir se o pré projeto deve ou nao
ir para a execucao e para tomar essa decisdo esses lideres avaliam os dados de
viabilidade técnica disponiveis e os numeros do pré business case. Nessa etapa sao
envolvidas 3 pessoas (P=3) que levam cerca de 5 dias para esse processo. Esse
tempo é denominado aqui como Tempo de Processo (TP). O tempo real de
realizacao da tarefa sem esperas foi estimado em 30 minutos, isto €, 0 Tempo de
Realizacdo da Atividade (TRA) sempre sera menor ou igual ao TP visto que se
estima sem esperas, transferéncias e outros desperdicios definidos anteriormente no
item 2.2.3.

Figura 4 : Mapeamento do Fluxo de Valor do processo de execugao de projetos de
custo.

Estado Atual - Execucao de Projetos de Reducao de Custo de Produtos
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Processo Critico N3o & um processo Template padrio padrbes de cada Documentos
= padréo em uma regide regido padrbes de cada
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ici S Relatério de Validagdo Gerenciamento
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Autor: Elaborado pelo autor
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Os proximos passos sao etapas de comunicacao tanto do engenheiro que
sera nomeado como lider do projeto na etapa 2, como do time de engenheiros
especialistas que vao agregar com seus conhecimentos especificos na etapa 3.
Essas duas etapas tem 9 pessoas envolvidas e tomam 4 dias e meio. Na estimativa
do grupo, essas tarefas levariam 35 minutos para serem concluidas se nao
houvesse nenhum desperdicio.

A revisdo técnica do projeto acontece na etapa 4 e envolve 4 pessoas que
gastariam 3 dias e meio na atividade, porém com um tempo de realizagdo da
atividade de 30 minutos.

A etapa 5 envolve a definicdo do plano de testes pelos especialistas e é
responsavel por dar a visibilidade de informagcées que vao compor tanto o
cronograma do projeto como o quadro de alocacdo de recursos. Essa etapa
consome 3 dias e meio e poderia ser executada em 2 horas sem os desperdicios do
processo.

A avaliagdo dos recursos, a definigho do cronograma e a geragao do
cronograma em formato Gantt sao tarefas na etapa 6 e precisam de 6 pessoas para
serem executadas, tomam 5 dias no fluxo, mas poderiam ser executadas em 2
horas.

As documentagdes de desenhos, administragdo de cddigos de pegas e a
geracao dos protoétipos envolve 8 pessoas na etapa 7. Para os projetos mais simples
essa tarefa toma 20 dias e para os mais complexos a estimativa é que essa etapa
tome 60 dias, porém poderia ser executada entre 8 horas e 7 dias sem os
desperdicios.

Existe na etapa 8, uma tarefa de projeto de validagdo que somada aos
testes e seus relatérios e a solicitagcdo de verba para investimentos em ativos da
empresa, chamado de CAPEX, envolve 30 pessoas. E executada de 60 a 180 dias,
mas sem os desperdicios poderia ser executada entre 1 e 60 dias. Essa etapa, pela
sua importancia no lead time do projeto, foi aprofundada através de uma pesquisa
detalhada no item 3.1.2.

Para a etapa 9 incluem-se as tarefas de documentagao, os relatérios de
fornecedores e as ordens de compra de insumos para a futura producido. Nessa
etapa se envolvem de 16 a 25 pessoas, levando de 45 a 90 dias. O tempo sem

desperdicios foi estimado entre 1 e 3 dias.
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As etapas 10 e 11 abrangem as analises de manufatura, lote de produgao
piloto, validacdo de projeto, finalizagdo das documentagdes, gerenciamento de
pecas obsoletas e enfim o inicio da produgcdo. Essas etapas utilizam de 45 a 53
pessoas e levam de 75 a 135 dias. O tempo de agregacao de valor aqui foi estimado
de 4 dias.

A primeira constatacdo do grupo € que num projeto menos complexo, o
Tempo de Agregacgao de Valor é de 4% considerando-se que se utilizam 221,5 dias
para executar o projeto que poderia ser executado em 8 dias se ndo houvessem os
desperdicios mapeados e para um projeto mais complexo, o tempo de agregacéao de
valor é de 15% onde se langam mao de 486,5 dias para execugdo com 71 dias de
agregacao de valor. O termo agregacao de valor foi definido pelo grupo como uma

razéao entre o TP e o TRA.
3.1.1 Identificacao dos Desperdicios e Causas

Com base em Pessb6a et al. (2017), foram mapeados os desperdicios
observados no processo. Os desperdicios de esperas por reunides de definicdo e de
transferéncias de informacdo entre pessoas nas etapas de comunicacdo se
mostraram bastante relevantes. Além disso, nos brainstormings realizados, o grupo
entendeu que ha uma oportunidade de melhorar o teor técnico do profissional
envolvido em algumas atividades. A falta de experiéncia foi percebida pela
quantidade de retrabalhos que algumas tarefas estavam expostas por erros e por
falta de informagao.

Alguns atrasos por falta de continuidade de tarefas foram encontrados e foi
percebido um problema de visibilidade e entendimento dos cronogramas e das
tarefas ali discriminadas.

O excesso de documentagcdo e formularios solicitados pelas areas foi
apontado como desperdicio recorrente e as cotacbes de fornecedores foram
apontadas como uma fonte de desperdicios pela demora e pela quantidade de
documentos requeridos neste processo.

Quando se tratam as definicbes de planos de testes, a equipe percebeu um
processo de revisdo continua afetando o cronograma geral do projeto.

As acgdes que envolvem as areas de manufatura foram mapeadas como

acoes criticas devido a retrabalhos de cronograma e de especificagoes.
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Quando ha a necessidade de investimento (CAPEX) no projeto, existem
algumas fontes de desperdicios que tornam o lead time maior que o esperado,
principalmente por esperas por relatérios e reunides de aprovacgao.

De maneira geral a espera por relatorios, cotagdes e reunides sao os mais
relevantes desperdicios encontrados, seguidos por alguns retrabalhos e redefini¢gdes

durante a execucéao do projeto.
3.1.2 Estudo sobre Solicitagdao de Capital - CAPEX

Um dos processos percebidos como mais relevantes em termos de TP e P é
o processo de solicitagdo de CAPEX considerado na etapa 8 da Figura 6. Esse
processo pode levar até 180 dias segundo a estimativa do grupo, aumentando
consideravelmente o lead time do projeto.

Para se entender melhor esse fluxo, fez-se uma pesquisa em forma de
questionario entre as pessoas envolvidas nesse processo dentro da empresa.

A pesquisa envolveu 24 pessoas dentre as quais 20% eram da area de
desenvolvimento de produtos, 20% da area financeira, 15% das areas de
manufatura e 30% da area de engenharia industrial responsavel pelo projeto de
moldes, ferramentas e equipamentos e 15% da area comercial responsavel pela
cotacao e compra dos itens de investimento.

Nesse publico, 10% eram diretores e gerentes, 60% engenheiros e 30%
contadores e compradores.

Foram elaboradas cinco questdes, das quais duas eram de multipla escolha e
trés discursivas que seguem:

1 - Qual seu nivel de participacdo no processo de tomada de decisao para
selecao de projetos de reducao de custos quando esse projeto envolve CAPEX?

2 - Selecione de que forma vocé participa do processo.

3 - Na sua opinido qual etapa do processo exige maior tempo?

4 - Cite dois principais problemas e fontes de retrabalho no processo de
selecéo de projetos que utilizam CAPEX.

5 - O que vocé consideraria como uma melhora consistente nesse processo?
Em qual etapa?

A primeira questao era relacionada ao nivel de participacdo do entrevistado

no processo de tomada de decisédo para selegcéo de projetos de reducédo de custo
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quando o mesmo necessita de investimento em ativos (CAPEX). As op¢des eram:
Responsavel pela Execuc¢do; Aprovador; Da dicas, Opinides e Sugestdes; Apenas
recebe as informacdes e Outros.

Como resultado a essa questdo, 60% das pessoas era responsavel pela
execucao, 30% participava do processo através de dicas e sugestdes e 10% era
aprovador do fluxo.

A segunda questdo se compunha de alternativas como: Analise de dados;
Preparacao de Dados; Apenas é Informado; Apenas Participa da Decisédo e Outros.

Para essa questdo, os resultados mostraram que 40% participava do
processo através da preparagao de dados, 30% interagia através da andlise de
dados e 30% apenas participava da decisdo mesmo ndo sendo efetivamente um
aprovador do fluxo.

A terceira questado questionava o respondente sobre sua opinido sobre qual
etapa do processo consumia maior tempo no processo como um todo.

O fato de ser uma questao aberta gerou respostas variadas para o tema, mas
fazendo-se uma analise na tentativa de gerar-se subgrupos de tema, chegou-se ao
resultado mostrando que 50% das opinides se direcionaram que a validagao técnica
do projeto consumia maior tempo. Um grupo de 30% entendeu que a preparagéo e
analise de dados financeiros demandava maior tempo e um grupo de 20%
acreditava que as cotacdes com fornecedores demandam maior tempo.

A quarta questdo demanda opinides sobre principais problemas e fontes de
retrabalho no processo de selegao de projetos que utilizam CAPEX.

Nesse tema, 30% dos respondentes salientam que ha assimetria de
informacao entre os engenheiros e o analista financeiro de CAPEX e ha falta de
fornecimento de dados de qualidade por parte dos engenheiros que solicitam o
CAPEX. Um grupo de 25% entende que ha or¢amentos e premissas de projeto
erradas. O fato do comité aprovador se reunir apenas uma vez por més foi
evidenciado por 25% do grupo e o retrabalho de informacgdes foi sugerido por 20%
das pessoas como um forte fator de retrabalho dos projetos que demandam CAPEX.

A quinta e ultima questdo provoca o respondente sobre o que se considera
como uma melhoria consistente nesse processo e em qual etapa.

A melhoria no processo de cotacgao foi sugerida por 15% das pessoas e a

definicdo de escopo mais assertivo, envolvendo pessoas experientes como
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aprovadores, e o consequente congelamento das especificacdes levou 50% das
pessoas a sugerir esse ponto.

A aprovacao do comité a cada 2 semanas apareceu em 15% das respostas
e a composicdo de um time multifuncional, capacitado para avaliar e aprovar todas
as areas envolvidas na implementacdo do escopo do projeto, de forma que esse
time pudesse trabalhar focado com projetos de alteracdo de produto foi o ponto de

20% das pessoas.

3.2 ESTADO FUTURO

A partir da revisdo da literatura, da analise do estado atual e da coleta de
informagdes com o grupo de trabalho, gerou-se uma proposta de estado futuro a ser
proposto na sequéncia como modelo de processo de execugdo de projetos de
reducao de custos de produtos industriais.

Nakano, Tonocchi e Gomes (2012) sugerem que os desperdicios sejam
identificados e eliminados e para tanto, montou-se a Tabela 1 para se ter uma visao
clara dos desperdicios capturados na Figura 4 e suas solugbes com base em
Pessba et al. (2017).

Entendendo que Bragg et al. (2010) defende um processo mais simplificado,
com metas claras e alinhado com a estratégia do negécio e fazendo uso da
proposi¢cao de Kerzner (2017) que recomenda a Gestao de Projetos em trés fases,
planejamento, execugao e controle de projetos, definiu-se a divisdo do fluxo de
execucao de projetos em trés etapas: a Preparacao de Projetos, a Execugao de
Projetos e a Entrega do Projeto. Essa divisdo busca a otimizagao de recursos e a
especializacdo nas atividades de cada parte do fluxo. O PMBOK® Guide (2021)
endossa essa divisdo quando evidencia que o processo de gestdo dos custos
adequado envolve planejamento dos recursos, a estimativa de custos e o orgamento
e o controle do custo.

Buscando eliminar ou minimizar alguns desperdicios mapeados na Tabela 1 e
de forma que se formalize a preparagao do projeto, foi estabelecido pelo grupo como
entradas o relatorio A3, o banco de idéias ou uma requisigdo de projeto padréo e
como saidas dessa primeira fase, o escopo do projeto definido, o CAPEX

pré-aprovado e o alinhamento das areas técnicas formalizado.
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Tabela 1: Desperdicios capturados na fase de preparacao de projeto

Etapa no
Desperdicio Estado Soluciao Macro
Atual
Esperas lall Diminuir quantidade de reunides;
Melhorar nivel técnico dos profissionais;
Transportes lall Formalizar processos de transferéncias de
informacdes;
Superprodugio 3.4.8.11 Adequar capacidade técnica das pessoas ao
papel desempenhado;
. Andlise critica da quantidade e teor das

Processos Desnecessarios lall . ~ . )
informacdes requeridas por cada fase;

Estabelecer fluxo continuo em tarefas

Estoque 10,11 consideradas criticas;
Dar visibilidade e entendimento dos
Movimentagéo lall cronogramas e das tarefas;
Reduzir a duplicidade e o excesso de
Defeitos 4,6,7,10,11 documentacgao e formularios;
Revisar o processo de cadeia de
Corregdes lall fornecedores;
Planos de testes e de manufatura adequados
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. lead time criticos.
Acontecimentos lall

Autor: Elaborado pelo autor.

A execucgao de projetos tem como saidas as cotagdes finais, o CAPEX Final
e os desenhos fechados e a fase de entrega de projetos tem como saidas o
estoque de produtos acabados e o relatério de fechamento financeiro contabil.

Todas essas fases, estimadas, tomam o tempo de 48 pessoas e podem levar
o lead time do projeto de 68 a 312 dias dependendo da complexidade do projeto. O
tempo de realizagéo das atividades estimado fica entre 18 e 138 dias.

No estado futuro proposto observa-se de 26 a 44% de valor agregado contra
4 a 15% do estado atual conforme a Figura 5. Com essa proposi¢éo, estima-se

melhorar de 3 a 5 vezes a eficiéncia de todo o processo.
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Autor: Elaborado pelo autor.
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IP = 48 people
ZTP = 68~312 dias
ITRA =18 ~ 138 dias

26~44%
(valor agregado)

3.2.1 Fase de Preparacgao do Projeto

A fase de preparagao de projeto mostrada na Figura 6 revela a intengcao de

organizar todos os dados e informagdes

necessarias a uma execucgao cadenciada

de forma que nao se pare o processo por falta ou erro de informacgao e também que

se diminua a transferéncia de informacgao entre pessoas, diminuindo-se assim as

possibilidades de erro.

Figura 6: Fase de preparacao do projeto
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(TP = 2 dias)

CAPEX
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(A ser

validado)

Definigcao do Cronograma + Elaboragdo do Gantt

Autor: Elaborado pelo autor

Como dado de entrada, sugere-se

Para Sathish e Vijayan (2020) essa etap

um escopo de projeto bem definido e claro.

a é crucial para o processo. Esse escopo

deve conter a informacao sobre o tipo de projeto sugerido que pode ser projeto de

modificagdo de matéria prima, eliminacdo ou substituicdo de componente,
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oportunidade de negociagao de estratégia de preco, necessidades de mercado e
fornecedores, melhoria de qualidade com reducéo de custo, entre outros.

Deve-se deixar claro as unidades fabris envolvidas e os modulos envolvidos.
Da mesma forma sugere-se deixar claro quais subsistemas serdo afetados pela
proposta no produto. Também é importante detalhar de forma clara em forma de
texto a descrigao do escopo do projeto.

Ainda como dado de entrada, o time deve receber os coédigos das pegas
envolvidas, a lista de testes necessarios e outros documentos que se fazem
necessarios para a boa interpretagéo e elaboragao do escopo do projeto.

Dentro dessa fase deve-se ocorrer a revisdo técnica, evento no qual os
especialistas colocam suas experiéncias a favor da validagdo da proposta. Devem
ser envolvidos especialistas das diferentes areas e em conjunto debater todos os
pontos de riscos do projeto. A abordagem de Hahn e Hill (2013) sugere uma
participagdo ativa dos funcionarios e uma abordagem sistematica e baseada em
dados. Com essa abordagem de forma proativa, estima-se reduzir as esperas por
reunides de definicdo e de transferéncias de informacgao entre pessoas nas etapas
de comunicacao.

Da mesma forma, o Business Case preliminar deve ser montado. Nessa
etapa devem ser considerados os fatores que influenciam na avaliagdo do retorno
financeiro que a proposta vai gerar. Se incluem nesse estudo a redugao de custo por
pec¢a, o volume de produgao previsto, as despesas de projeto, os investimentos
necessarios em maquinas, ferramentas e adequagdes de manufatura, os custos com
a qualidade e outros dados que podem influenciar no retorno financeiro, evitando
assim erros por falta de informagao.

Um fator que, na o6tica do grupo, influencia no lead time na alocagédo de
recursos € a tratativa de alteragdes de desenhos, entédo, a proposta passa por gerar
nessa fase preliminar a lista de pré-requisitos de desenhos para que se preveja esse
impacto tanto em recursos de mé&o de obra, como de lead time.

Um aspecto que deve ser evitado no fluxo € a necessidade repentina de
novos testes de laboratério ndo previstos, isso pode impactar grandemente no lead
time e nas despesas de projeto, prejudicando diretamente o business case.

Com os dados da revisao técnica, business case preliminar, pré-requisitos de

desenhos e definicdo de plano de testes e amostras pode-se levar adiante a
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avaliacdo dos recursos necessarios ao projeto cruzando a mesma com a
disponibilidade desses recursos e assim estimar o cronograma macro do projeto.

Nessa etapa ja existem dados suficientes para um alinhamento gerencial para
se determinar o time de projeto e a consequente comunicagado ao lider escolhido
para conduzi-lo.

Como percebido na analise de estado atual, uma cotacédo estimada através
de modelamento de custo € necessaria para otimizar os dados e lead time. Essa
cotacado devera ser modelada com base nos dados historicos e bibliotecas de custo
existentes tanto de preco de componentes comprados, como de etapas internas e
moldes e ferramentas.

Um fator de grande influéncia no lead time é a pronta disponibilidade do
montante financeiro a ser investido no projeto. Essa pré-aprovacao é fundamental e
deve ser feita pelo comité financeiro previamente ao escopo dos projetos. A
aprovacao formal e final deve ser feita apds a validagao dos testes de laboratério,
evitando-se assim o excesso de documentacao e formularios.

Em resumo, como saida dessa primeira fase, o grupo propde o escopo do
projeto definido, o CAPEX pré aprovado e o alinhamento formal entre todas as areas
técnicas.

Como ponto adicional, percebeu-se a necessidade de melhorar o
detalhamento de informag¢des vindas de workshops de geracédo de ideias no que
refere ao teor das propostas em geral, aplicagao e teor técnico das mesmas. Além
disso, o modelamento de custo, que otimiza tempo da cotacgéao final, deve demorar
no maximo 2 dias e um grupo especial deve ser montado para entender essa
demanda e implanta-la.

A estimativa de CAPEX deve ser gerada através de uma biblioteca que se
utiliza de custos historicos também pré-montada.

A fase de preparagdo de projeto deve se apropriar de 4 pessoas envolvidas
sendo elas o responsavel pelo escopo, o0 membro do subsistema técnico, um
desenhista e um representante da area de suprimentos. As demais fungdes serao
absorvidas com os dados das bibliotecas pré montadas nos Kaizens propostos.

O lead time estimado para essa etapa é de 5 dias e o tempo de realizagao
das atividades é estimado em 1 dias, desta forma, o indice de agregagéo de valor

fica em 20% para a primeira fase.
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3.2.2 Fase de Execugao de Projetos

A fase de execucao de projeto mostrada na Figura 7 cadencia as etapas que
englobam o desenvolvimento em si do projeto. Entendendo-se que a fase de
planejamento entregou todas as informagdes necessarias a execugao, a proposta
dessa fase & executar testes, alterar desenhos e fazer todas as documentacdes
necessarias apenas uma vez e comunicar de forma eficaz seguindo o proposto por
Cavalcante et al. (2018).

Essa fase €& coberta por reunides funcionais para que se exerca a
comunicagao multifuncional de forma rapida e acessivel a todos. Essas reunides
podem ser presenciais, virtuais ou mistas dependendo da disponibilidade geografica
dos envolvidos. Também se propde que as reunides nao ultrapassem 30 minutos de
duracgao.

A primeira tarefa é a validagcado do plano de testes, isto €, tendo como base o
plano de testes prévio montado na fase anterior, o time técnico valida em detalhes e
parte para a execugao dos prototipos e compra de amostras de fornecedores. Essa
etapa usa 3 pessoas e tem a precisdo de duragdo de 1 dia, com 30 minutos
estimados para execucao propriamente dita.

Mesmo antes de finalizar a fase anterior o processo de prototipagem e
compra de amostras € iniciado. Esse processo envolve desde a preparagao de
desenhos, como cotagdes, compras e execucdo. Para essa fase sao alocadas 2
pessoas e estima—se um lead time de 15 a 60 dias para conclusao dependendo da
complexidade, porém o tempo estimado de realizagédo da atividade é de 1 a 7 dias.
Essa diferenca se da devido as esperas e transferéncias de informacbes e
atividades intrinsecas ao processo.

No paralelo se inicia a montagem do lote de produtos para testes contando
com 5 pessoas envolvidas num lead time de 7 dias e com um tempo de realizacdo
de atividades de 5 horas.

Os testes de laboratério seguem na sequéncia da montagem das amostras
tomando o tempo de 2 pessoas e com duragédo de 15 a 60 dias dependendo dos
requisitos definidos anteriormente. Retirando-se as esperas e transferéncias,

considera-se um tempo de 1 a 45 dias para se realizar esses testes.
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Feitos os testes, o time pode fechar as especificacbes do projeto. Essa € a
informacéao técnica consolidada e final e considera o envolvimento de 6 pessoas por
2 dias. Sem as esperas e transferéncias essa etapa poderia chegar em 4 horas.

Como ja estd definido o teor técnico final do projeto, segue-se com as
cotagdes finais e a alocacdo de CAPEX final. Essa etapa demanda 5 pessoas em 15

dias. Sem os desperdicios intrinsecos ao processo, essa etapa poderia levar 3 dias.

Figura 7: Fase de execugéao de projeto.
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Autor: Elaborado pelo autor.

As premissas apontam que na validacdo do plano de testes, deve-se apenas
alinhar o plano e ndo se criar novas necessidades. Deve-se também considerar a
ajuda da area de montagem com a eleigdo de uma pessoa dedicada para fabricagao
das amostras. E necessario também aproximar as especificacdes de qualidade com
o plano de testes.

Outro ponto discutido € que € necessario revisar todo o fluxo de alteragdes e
documentagbes de desenhos e que o CAPEX ja € um item pré aprovado, somente
sendo necessaria a validagao.

O total de pessoas envolvidas nessa fase foi estimado em 26 pessoas e o
lead time de 56 a 147 dias dependendo da complexidade e tamanho do projeto. Sem

as transferéncias, esperas e retrabalhos, esse tempo pode ser de 8 a 58 dias.
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3.2.3 Fase de Entrega de Projeto

A fase de entrega de projeto mostrada na Figura 8 comega na compra de
insumos e organizacdo da manufatura para receber o novo projeto e termina no
inicio da producéao propriamente dita.

Essa fase tem a estimativa de envolver 18 pessoas e de tomar de 25 a 160
dias de tempo de projeto. Sem os desperdicios, essa etapa tomaria de 9 a 79 dias
dependendo da complexidade e tamanho do projeto.

A organizagdo da manufatura conta com duas pessoas e pode levar até 90
dias dependendo da complexidade. Essa organizacdo pode ser desnecessaria
quando ndo ha nenhuma alteragao no processo de montagem ou mudanga de pecgas
e pode contar com 2 pessoas, uma pessoa do time de projeto e uma outra pessoa
chamada de “pessoa-ponte”, que faz a comunicagdo com o restante do time de
manufatura.

Juntamente com a organizacdo da manufatura, € disparada a compra de
insumos. Nessa fase, com o lead time e escopos claros, o volume de producio
previsto € utilizado para entender o alcance das pecas em processo atuais e estimar
a chegada das pecas novas ou alteradas. A compra de insumos conta com 2
pessoas envolvidas e leva 1 dia para ser feita, porém, a atividade em si leva 30

minutos na estimativa do grupo.
Figura 8: Fase de entrega do projeto.

Entrega de Projetos

N P= 3 pessoas
Teste de linha de montagem TP = 3 dias
/ TRA = 1 dias

P= 2pessoas
TP = 0-90 dias
TRA = 0~70 dias

P= 3pessoas P = 4 pessoas
TP =7 dias TP =3 dias

: -
TRA = 2 dias TRA =1 dias
Organizacdo da Manufatura

Compra . N . e Produciio Administracéo de Obsoletos / Efetivacéo
de Producéo e envio de pecas s Piloto da Documentacio

Insumos

Aprovacéo de Pecas P = 2 pessoas
TP = 0~45 dias
P = 2 pessoas

TRA = 1 dias
TP =1 dias P = 4 pessoas
TRA =30 min TP = 21 dias
TRA = 4 dias

Autor: Elaborado pelo autor.
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Na sequéncia da compra de insumos, a produgao isolada e envio de pecas é
autorizada a acontecer. Essa fase conta com a necessidade das preparacdes de
manufatura e no paralelo acontecem as aprovacdes dessas pecas. O processo de
aprovagao de pecgas busca garantir a qualidade e a entrega das pecgas planejadas,
bem como suas montagens e embalagens. E um processo que conta com 4 pessoas
e pode levar 21 dias. Dentro do processo de aprovagao de pegas existe a analise de
caracteristicas consideradas criticas que se estima em 7 dias com 3 das 4 pessoas
envolvidas anteriormente. Como esse processo esta dentro da aprovacido das
pecas, nao altera o lead time do projeto como um todo. Também dentro da
aprovagao se encontra um lote de produgéao preliminar chamado de “lote-piloto” cuja
quantidade é calculada de acordo com o volume total de produgéo do produto em
questdo e da complexidade do projeto, podendo considerar até dois turnos
completos de produgado. Para se organizar essa fase, s&o alocadas 3 pessoas com 7
dias de lead time.

Um processo que ndo era considerado formalmente no estado atual é a
administragcao de pecas obsoletas, que sdo as pecas que sobram da versao anterior
ao projeto. Obviamente a meta para pecas obsoletas é zero pecas, mas nem
sempre essa meta é atingida dadas as diferencas de lotes de compra e utilizagao.
Juntamente com esse processo, que usa 2 pessoas, € feita a efetivacdo da
documentacgéo do projeto nos sistemas de gestdo de projetos e de produgdo. Essas
duas tarefas podem levar até 45 dias dependendo da quantidade de pecas
obsoletas que devem ser consumidas antes da nova produgéo comecar.

Por fim, inicia-se a produgao propriamente dita com o acompanhamento por 3
dias de 4 pessoas do time.

O grupo levantou a necessidade de rodar um proximo PDCA no processo de
aprovacdo de pecas e amostras dada a complexidade e lead time do mesmo.
Também se estabeleceu como premissa a conscientizacdo dos times das areas de

manufatura sobre a necessidade de acompanhamento frequente do projeto.

As propostas levantadas pelo grupo levam em conta Kolich et al. (2017) que
enfatizam a maximizagcdo do valor entregue ao cliente, ao mesmo tempo em que
minimiza desperdicios e reduz custos e tem como objetivo melhorar a eficiéncia e a
eficacia dos processos produtivos, ao mesmo tempo em que promove uma cultura

de melhoria envolvimento dos funcionarios em todos os niveis da organizagao.
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Obviamente, a eliminacao de todos os desperdicios num primeiro Kaizen nao
é atingida e ROTHER; SHOOK, 1999 entende que o objetivo deve ser constante em

aumentar a eficiéncia, provendo assim, um fluxo de melhoria continua.
3.3 CONSIDERACOES FINAIS

Como nao se obteve um modelo completo para execugao de projetos para
reducao de custos em produtos ja em linha de produgao, o estudo de caso realizado
trouxe importantes contribuicdes para a discussao e para a proposta apresentada no
Capitulo 4.

Algumas dessas contribuicbes foram a percepcdo do excesso de
envolvimento de pessoas em todos os processos. Muitos processos poderiam ser
otimizados em fluxos padronizados e consequentemente melhorados. A falta de
padrées acaba nao permitindo a melhoria continua. Além disso, 0 excesso de
transferéncias de informagdes pode trazer erros de entendimento das tarefas
ocasionando retrabalhos, que por sua vez podem afetar a qualidade do produto em
questao.

A garantia da qualidade do produto, apesar de nao ser o foco do estudo, pode
ser afetada pelos desperdicios observados e deve ser levada em consideragdo em
estudos futuros.

A auséncia de fluxos continuos pode ser observada pelo excesso de reunides
que nada mais sdo, pontos de parada do fluxo, gerando esperas e retrabalhos.

A participagdo e envolvimento das pessoas € fundamental para o sucesso de
qualquer projeto, mas esse envolvimento deve ser no sentido de aproveitar o
potencial de cada um e a capacitagao técnica adequada é notada como fator
preponderante em todos os processos.

Outra contribuicdo relevante foi o entendimento da necessidade de uma
analise critica da quantidade e teor das informacdes requeridas por cada fase. Esse
tipo de informacao pode ser formatado em documentos formais, mas cada aplicacao
carregara suas particularidades gerando a necessidade de se estabelecer um fluxo
continuo em tarefas consideradas criticas, dando visibilidade e entendimento dos
cronogramas e das tarefas;

A gestdo da cadeia de fornecedores se mostrou critica, assim como a

definicdo correta e adequada do plano de testes.
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4 PROPOSTA DE UM PROCESSO DE EXECUGCAO DE PROJETOS DE
REDUGAO DE CUSTOS COM ENFOQUE EM PRODUTOS INDUSTRIAIS
EXISTENTES

O objetivo da proposta é fazer uso das melhores praticas observadas na
bibliografia pesquisada no Capitulo 2 e dos aprendizados no estudo de caso
relatado no Capitulo 3, conforme discriminado nos objetivos do item 1.1, de um
modelo de processo de execugao para projetos de reducéo de custos para produtos
industriais ja em linha de produc¢do. O modelo discutido a seguir ndo abrange um
método para desenvolvimentos de novos produtos € nem de geragao de idéias de
reducao de custos e sim somente da execugao das ideias ja geradas anteriormente.

O raciocinio empregado passa pelos principios entendidos por Khan e Qamar
(2013) que defendem a necessidade de redesenhar produtos que ja estdo em
produgcao para melhorar seu desempenho, reduzir custos e até atender a requisitos
regulatorios que venham ser incluidos durante a vida util dos produtos. Além disso,
observa-se na industria, através do estudo de caso, que variaveis de mercado com
relacdo a suprimentos de matéria prima, qualidade e logistica podem afetar os
custos dos produtos e consequente margem de lucro, determinando assim maior
foco em redugdes garantindo assim a sobrevivéncia dos negdcios frente as pressoes
de aumento de custos.

E fundamental que sejam entendidos, absorvidos e empregados os conceitos
de mentalidade enxuta discutidos no item 2.2.

Como a maioria das empresas ja conta com iniciativas de reducgao de custo,
o0 caminho para uma proposta comum passa pelos principios de mentalidade enxuta
trazidos por Womack e Jones (2004). Os cinco principios definidos como especificar
valor do ponto de vista do cliente, identificar o fluxo de valor, estabelecer o fluxo
continuo, permitir que o cliente puxe o valor e buscar a perfeicdo, devem ser
analisados e traduzidos num caminho de execugao de projetos que esteja alinhado a
esses principios.

Comecando com o principio que estabelece a necessidade de deixar claro o
valor para o cliente e entendendo que Porter (1985) sugere a identificagdo das
atividades que adicionam valor ao produto e aquelas que nao adicionam valor,
entende-se que para o cliente final, um processo de redugdo de custo dentro da

organizagado nao agrega valor ao produto que se esta adquirindo. Para o cliente, o
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custo deve ser adequado e ndo ha intengcado de se pagar algo a mais por um produto
somente pelo fato de que por tras disso ha um processo, pessoas e investimentos
que visam reduzir o custo dele. O produto ja deveria ser langado com o prego (e
custo) adequado ao mercado. O cliente costumeiramente ndo leva em conta todas
as intempéries do mercado que forgam um aumento de custo de qualquer produto
na hora de pagar por ele, porém esse processo € necessario € deve ser feito. Os
principios de Kolich et al. (2017) considerados na analise, buscam a maximizagao do
valor entregue ao cliente, ao mesmo tempo em que se minimize desperdicios e se
reduz custos e tém como objetivo melhorar a eficiéncia e a eficacia dos processos
produtivos, ao mesmo tempo em que promove uma cultura de melhoria continua e
envolvimento dos funcionarios em todos os niveis da organizagao.

Sugerindo-se que no ambiente de redugdo de custos, o valor no ponto de
visto de um cliente hipotético seria a resultado de redugéo de custo, o fluxo desse
valor comegaria no recebimento do portfolio de projetos existente, passaria pela
execucgao e terminaria com a entrega do projeto gerando a redugao esperada. Esse

fluxo, ja adotado no estudo de caso, pode ser observado de forma genérica na

Figura 9.
Figura 9: Fluxo de Projetos de Reducéo de Custos de Produtos
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Autor: Elaborado pelo autor.

Cohen e Aldrich (2009) e Bitencourt e Bonfim (2013) quando se referem a
gerenciamento de projetos enxutos, defendem a simplificacdo de processos, o uso
de tecnologia, a otimizacdo do fluxo de trabalho, a reducdo de desperdicios em

conjunto com a eliminacao de atividades que ndo agregam valor.

Em conjunto com a andlise de especialistas no estudo de caso e visando a
eliminagdo do desperdicio de barreiras de continuidade de trabalho na visdo de

Pessba et al. (2017), buscou-se propor um modelo que se gerasse especialistas em
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cada etapa do fluxo, diminuindo barreiras de conhecimento, barreiras estruturais e

mudancas de responsaveis.

No estudo de caso percebeu-se a transferéncia de informacdo entre 124
pessoas nos casos de projetos mais simples e de 141 pessoas nos casos de
projetos mais complexos. Essa quantidade de transferéncias pode gerar muitos dos
desperdicios listados por Pess6a et al. (2017) no Quadro 3. Com a redugao dessas

transferéncias, a reducao desses desperdicios sera consequente.

A primeira fase desse fluxo continuo é a Preparagdo do Projeto e como
entrada dessa fase, a proposta € que todos os projetos sejam escolhidos por
processos internos de criagdo de portfolio de projetos. Para se gerar esses projetos
a equipe de engenharia pode seguir os passos da Engenharia de Valor descrita no
item 2.4 e desdobrada por Chan et al. (2018) e a atualizagdo do QFD sugerida por
SHILLITO et al.(1992). O processo comparativo com concorrentes, as avaliagoes de
laboratorio e o envolvimento de equipes multifuncionais de Ayoubi, Abdolshah e
Fallah (2018) ajudam nesse processo. E importante considerar também o Target
Costing, descrito no item 2.3 e salientado por Bragg et al. (2010) e a pesquisa de

mercado e estudos de margem trazidos por Cooper, R. & Slagmulder, R. (1999).

A premissa mais importante € que esse repositorio de projetos seja composto
por projetos cujo escopo seja claro e com informacgdes suficientes ao tipo de negécio
e ciclo de execugao de projetos (Sathish e Vijayan,2020). Como sugerido no estudo
de caso, esse escopo deve conter a informagao sobre o tipo de projeto sugerido que
pode ser projeto de modificacdo de matéria prima, eliminagdo ou substituicdo de
componente, oportunidade de negociagado de estratégia de preco, necessidades de
mercado e fornecedores, melhoria de qualidade com redugao de custo, entre outros.
Deve-se deixar claro as unidades fabris envolvidas e os mddulos envolvidos. Da
mesma forma sugere-se deixar claro quais subsistemas serdo afetados pela
proposta no produto. Também é importante detalhar de forma clara em forma de
texto a descricdo do escopo do projeto. Ainda como dado de entrada, o time deve
receber os cddigos das pecgas envolvidas, a lista de testes necessarios e outros
documentos que se fazem necessarios para a boa interpretacdo e elaboragao do

escopo do projeto.
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Com os dados de entrada estabelecidos, inicia-se entdo a primeira fase que é

a Preparagéao do Projeto ilustrada na Figura 10.

O objetivo dessa fase é gerar todo o material informativo, técnico e todas as

negociagdes com os demais times referentes ao projeto em questao.

Sugere-se que se crie uma cultura de especializagdo em cada fase, isto €,
formagao de um especialista em preparagao de projetos. Somente depois de todos
0S passos para preparagao, esse projeto poderia ser repassado a fase seguinte que

€ a execugao de projetos.

Figura 10 - Fase de Preparagao do Projeto

Entrada
Business Case Preliminar Comunicagdo ao Executor
= Escopo do = Escopo do

Projeto » - ” Projeto Revisado e
Detalhado Pré requisitos de desenhos Cotacdo Fechado
Preliminar

=Verba para

. (A partir de investimento
Definicio do Plano de Testes MGdE(l;amlEl;lo de pré-aprovada
USIO,

> Alinhamento das

- areas tecnicas
Avaliagdo de Recursos L'::e:srrg\f:;%
Definigdo do Cronograma + Elaboracdo do Gantt

Autor: Elaborado pelo autor.

Dentro dessa fase sugere-se contemplar a revisdao técnica do projeto
recebido. Essa revisdo precisa ser resultado do envolvimento das pessoas
especialistas em cada area de aplicagdo, como engenharia, logistica, suprimentos,
marketing e manufatura. Pode-se criar um fluxo interno para essa revisdo gerando
padroes que podem ser melhorados a cada novo ciclo de revisdes. Nessa tarefa
também podem-se incluir os primeiros indicadores de desempenho pré-definidos
pela organizacao sempre observando que deve-se monitorar o suficiente e néao
excessivamente, as analises de cenarios e 0s possiveis impactos de risco

recomendados por Tan, Kannan e Handfield (2019).
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E imprescindivel nessa fase a elaboracdo de um primeiro business case,
descrito no item 2.5, mostrando para a empresa que o0 projeto € viavel
financeiramente. Nesse primeiro levantamento, as informagdes ainda sao estimadas,
mas ja se pode entender os impactos do projeto. Como principio de mentalidade
enxuta, é necessario o consenso sobre um padrao interno de documento de
business case com foco em informagdes necessarias e que venham prontamente da
equipe que esta conduzindo a anadlise evitando esperas e envolvimentos
desnecessarios. Como aprendizado do estudo de caso, € recomendado gerar
bibliotecas de estimativas de custos para confec¢ao e modificacdo de ferramentas e
equipamentos, pessoas e lead time. Desta forma a equipe apenas usa essas
informagdes no business case preliminar e pode haver uma revisao periddica da

biblioteca através de um grupo de melhoria continua.

Para um completo entendimento da alocacdo de recursos necessarios na
fase de preparacdo, uma lista de pré-requisitos de alteragbes de desenhos e
projetos, a definigdo do plano de testes e a avaliagdo de todos os outros recursos se
faz necessaria. Nessa fase €& importante somar ao escopo todos os
desenvolvimentos possiveis utilizando-se do Lean Six Sigma, conforme Panizzolo
(2017), que visam empregar conhecimento dos fatores que afetam a mudanca
proposta bem como todas as iteragdes entre eles. O emprego de testes acelerados

de engenharia e de prototipagem rapida também deve ser considerado nessa etapa.

O alinhamento das frentes de gestdo de todas as areas envolvidas nessa fase
€ recomendado por Hahn e Hill (2013), a participagcdo ativa dos funcionarios é
essencial, visto que a resisténcia a mudancga, falta de recursos, dificuldades na
obtencdo de dados confiaveis para analise e problemas de comunicagdo podem
afetar todo o planejamento feito nessa fase caso ndo haja uma abordagem
sistematica baseada em dados, o envolvimento dos funcionarios e o treinamento e
suporte adequados das equipes. Nesse processo de alinhamento, assim como em
todos os outros, o aprendizado do estudo de caso e a observagao dos desperdicios
de Pessba et al. (2017) mostram que fontes de desperdicios estdo ligadas a
problemas de comunicagdo em alto grau, o que gera a necessidade de se criar um

processo de comunicacao eficaz, rapido, padronizado e sem barreiras.
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Quando todos os inputs necessarios a essa fase estao alinhados, € momento
de se comunicar ao executor do projeto seu novo escopo, isto €, a pessoa e a
equipe responsavel pela proxima fase, que € a execugao do projeto, deve receber
todas as informacdes em padrbes previamente estabelecidos. Esses padroes devem
ser elaborados pelas equipes envolvidas e pode-se utilizar-se do Lean Office como
ferramenta para se gerar esses padrdes conforme Cohen e Aldrich (2009) e
Bitencourt e Bonfim (2013).

Vahdati e Tavakkoli-Moghaddam (2019) entendem que a gestdo da cadeia de
suprimentos € necessaria e nessa fase recomenda-se a cotacido preliminar das
novas pecas envolvidas, das maquinas compradas e alteradas e das modificagdes
fabris, além de todos os custos envolvendo o desenvolvimento. Novamente, deve-se
criar padrdes e bibliotecas prévias para essas agdes com o objetivo de padronizar e
agilizar o processo. Além disso, os padrées podem ser constantemente revistos,
atualizados e melhorados conforme Ayoubi, Abdolshah e Fallah (2018). Esses
padrées sempre estardo internos a organizagao contanto com as particularidades de
cada empresa, nao fazendo sentido prop6-los nesse estudo. Uma boa pratica é a
modelagem prévia de custos, conforme Yang et al. (2019), onde cada pecga,
processo ou insumo pode ser estimado baseando-se nos custos e processos
similares ja inseridos em uma biblioteca. Para a alocagdo de investimentos
(CAPEX), é fundamental, conforme o estudo de caso, que haja um repositorio de
verba alocada para as redugdes de custo ja pré-aprovadas. Isso vai dar agilidade ao
processo bastando apenas, a avaliagao no final do projeto.

A fase de preparacédo do projeto também é a fase em que os cronogramas
sao criados. Percebeu-se no estudo de caso, alguns desperdicios em relagao a essa
tarefa quando as equipes de projeto ndo tem padrbes de templates de cronograma e
tempos padrbes de cada tarefa. Percebeu-se também alguns desperdicios com
atividades pequenas constantes do cronograma que sao de dificil atualizagdo. Essa
falta de atualizagao pode corromper a veracidade do cronograma e tem-se aqui duas
opgdes: alocar um recurso especifico para cuidar dos cronogramas ou deixa-los de
forma macro suficiente que nao prejudique a organizagao e entrega do projeto e que
possibilite sua atualizagdo rapida pelo préprio lider do projeto. Essa segunda opgéo

se mostra mais viavel conforme o estudo de caso.
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As saidas da primeira fase devem ser o escopo do projeto definido, o CAPEX
pré-aprovado e todos os alimentos das areas envolvidas realizados. Com isso a
equipe de execugao de projetos, que é a fase seguinte, pode comegar sua jornada.

A Figura 11 ilustra a segunda fase. Esse estudo sugere que haja uma equipe
distinta para cada fase gerando mais e mais especializagdes nas tarefas. Em casos
de empresas menores, pode-se utilizar a mesma equipe para mais de uma fase,

desde que sejam claras as interfaces de cada fase.

Figura 11 - Fase de Execucé&o do Projeto

Reunides Funcionais - Comunicagdo multifuncional
Validagao do

Plano de > Cotagdes Finais

Testes > CAPEX Final
Montagem do lote Cotagdes > Desenhos
Protétipos/Amostras de testes Finais Fechados
Testes de Aprovagbes

Documento de
Aprovagao

CAPEX
Final

Fechamento da
Especificagdo

Autor: Elaborado pelo autor.

A segunda fase é coberta por reunides funcionais e por um processo de
comunicagao multifuncional. As reunides funcionais podem ou nao ser evidenciadas
por momentos especificos de reunides de forma que ndo se construa aqui uma
obrigatoriedade dos encontros. O foco sempre deve ser no fluxo continuo das
tarefas e no valor agregado que cada evento traz ao projeto como um todo.

A validagdo do plano de testes deve ser rapida e eficaz. Nao se pretende
gastar muito tempo aqui, visto que ja foi um escopo da primeira fase. Usa-se esse
momento para algumas revisdes somente nas partes do projeto que sofreram
modificagdes desde a ultima fase, seja por questdes técnicas, de fornecimento de
insumos ou de mudangas de escopos. Deve-se ter um alinhamento consistente de
que mudangas de escopos devem ser conduzidas na primeira fase. A segunda fase
realmente deve ser dedicada a execucédo do projeto para que haja velocidade e

assertividade.
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Sempre que ha necessidade de construgdo de amostras e prototipos para
testes, os mesmos devem ser fabricados de forma que representem a realidade a
ser testada tanto em termos de materiais como de processos. Recomenda-se o uso
de prototipagem rapida para construcbes de pecas e no caso de amostras
fornecidas por fornecedores externos, sugere-se que essa requisicao seja feita ainda
na primeira fase para que nao interfira no lead time da segunda fase. A montagem
do lote de testes deve respeitar as variaveis oriundas do processo de montagem
padrao ou essa diferenca deve ser considerada na avaliacdo dos resultados de
testes.

Para a execucao dos testes em si, recomenda-se utilizacdo das opgdes de
testes aceleradas que cada tecnologia dispde. Algumas empresas desenvolvem os
proprios testes e essa opgado de acelerar os testes colabora em alto grau para
reducao de lead time do projeto como um todo.

Uma grande fonte de desperdicios verificada no estudo de caso é a falta de
padrdao que gera morosidade em gerar relatorios, documentos de aprovacgéo e
especificagcdes técnicas. A saida aqui passa pelo mesmo principio elencado
anteriormente: criar padrées e melhora-los com um fluxo de melhoria continua.

Com as especificagdes concluidas e os documentos de aprovagao assinados,
deve-se gerar as cotagdes finais com os fornecedores e consegue-se comunicar aos
stakeholders o montante real de CAPEX a ser utilizado, entregando o projeto para a
terceira fase, ou para o terceiro grupo de condugao do projeto conforme o tamanho
da empresa.

A terceira fase, que tem como saidas os produtos fabricados aprovados para
venda em estoque e o consequente reporte dos resultados de custos nos
fechamentos financeiros da empresa, conta com etapas que envolvem temas de
inclusdo das modificagbes na planta fabril. Caso haja necessidades de testes na
linha de montagem, devem ser planejados ainda na primeira etapa e considerados
no cronograma geral do projeto. Nesta fase o envolvimento de pessoas ligadas aos
processos fabris é crucial. E nessa fase que a manufatura é organizada para receber
as modificagbées. Aqui o processo de comunicagao novamente deve ser cuidadoso e
claro. Também nessa fase tém-se as especificagdes finais e oficiais para que se
comprem os insumos para produgao. Deve-se tomar cuidado com o lead time
desses insumos que podem impactar tanto na entrega final, como na andlise das

caracteristicas criticas das pegas. Um fato que se observa no estudo de caso € que
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ha muitas aprovacdes de pecas em situagao condicional, isto €, assume-se que as
pecas chegardo conforme a especificagcdo e é aprovada a compra dos insumos por
conta de que o lead time final do projeto ndo seja afetado. Apds a chegada das
pecas, 0 processo de verificagcao das caracteristicas criticas é feito e as aprovacgdes
sao retroalimentadas e finalmente aprovadas.

Resta aqui o processo de inicio de produgdo propriamente dito e a
administragdo das pecgas antigas que s&o comumente chamadas de estoque
obsoleto. Quanto menor for esse estoque obsoleto, melhor foi a gestdo de
cronograma do projeto e menor o prejuizo com o descarte dessas pecgas.

Com essas trés fases cobertas, entende-se que a proposta de um fluxo
continuo, usando melhoria continua, focado no valor agregado ao cliente final e com
o envolvimento constante das pessoas, tem-se um modelo de processo de execugao

de projetos de redugéo de custos com enfoque em produtos industriais existentes.

4.1 AVALIACAO DO MODELO

A avaliacdo do modelo tem como objetivo identificar seu potencial de uso em
projetos de reducao de custos bem como identificar oportunidades de melhoria. A
proposta dara em duas etapas:

Etapa 1: Workshop para apresentacao para pessoas que trabalham com
desenvolvimento de projetos em uma empresa multinacional do ramo
eletromecanico.

Etapa 2: Aplicagdo de um questionario de avaliagao para os profissionais que
participaram do estudo de caso relatado no Capitulo 3 e do workshop, gerando

feedback e principais impressoes.

4.1.1 Critérios e Questionario de Avaliagao

A avaliacado da proposta busca verificar o atendimento das necessidades dos
profissionais das areas de projeto que trabalham em projetos de redugao de custo
de produtos em linha de producdo. Além disso, a proposta foi avaliada considerando

aspectos de forma, clareza, completude e outros. O primeiro conjunto de critérios
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para esta avaliagao corresponde as diretrizes do modelo de sistematica proposto, o
que inclui também o estudo de caso do capitulo 3. A partir destas diretrizes,
descritas na Tabela 2, foram geradas questdes para serem respondidas pelos

avaliadores.

Tabela 2: Critérios e questdes da proposta do modelo de reducgao de custos

de produtos existentes.

Diretriz Descricao Questdes de Avaliacao
1 Fazer uso das melhores O modelo proposto faz uso das melhores
praticas observadas tanto praticas observadas na bibliografia
na literatura como no pesquisada no Capitulo 2 e dos
estudo de caso. aprendizados no estudo de caso relatado

no Capitulo 3?

2 Reduzir os desperdicios O modelo proposto ajuda a evitar os
mais relevantes na desperdicios mais comuns encontrados
execugdo de projetos de nos projetos de reducao de custo de
reduc¢do de custo de produtos?
produtos
3 Garantir a execu¢do dos O modelo proposto garante a execugdo
projetos de reducao de dos projetos de reducdo de custo num
custo com lead time lead time adequado para esse tipo de
adequado aos requisitos de projeto?

negocio da empresa

Autor: Elaborado pelo autor.

Para se entender se a proposta pode ser enquadrada como um modelo de
referéncia, a mesma foi avaliada com por um conjunto de critérios provenientes da
literatura. A Tabela 3 mostra esses critérios e as respectivas questdes de avaliagéo,

resultantes do estudo dos trabalhos de Inthamoussu (2015).
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Tabela 3: Critérios de avaliagao da proposta de reducao de custos de

produtos existentes.

Critérios de Aplicaciao

Aplicabilidade A proposta se aplica as necessidades da realidade
empresarial que vocé€ conhece com relagdo a execugao de

projetos de redugdo de custo de produtos?

Critérios de Representaciao

Clareza grafica A representagdo grafica dessa proposta apresenta de

forma clara e amigavel as fases e atividades?

Rigor da representagdo A representagdo grafica dessa proposta apresenta de
forma objetiva fases e atividades de forma a nao haver

redundancia?

Critérios de Conteudo

Completeza A proposta contém toda a informag¢ao necessaria para
realizar a integragdo das areas afetadas no projeto?

Robustez A proposta pode ser usada para variados tipos de
produtos?
Reusabilidade A estrutura da proposta pode ser adaptada para uso em

outros tipos de negocio ?

Eficiéncia Economica A execucdo da proposta, mantendo a qualidade de
execuc¢do adequada, ¢ enxuta em termos de recursos e
tempo, de modo a manter uma relacdo custo versus
beneficio vidvel?

Autor: Adaptado de Inthamoussu (2015).

Baseado nos dois conjuntos de critérios, foi elaborado um questionario de
avaliacdo, composto pelas secoes:
e Caracterizacao do entrevistado
e Avaliagado do atendimento as diretrizes do modelo proposto por meio de um

questionario
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e Avaliagao do modelo por intermédio de um questionario

e Comentarios e sugestdes.

4.1.2 Workshop

A seguir sera descrita a primeira avaliacdo realizada, em formato de

workshop, além dos resultados decorrentes da mesma.
4.1.2.1 Procedimentos de Avaliacéo

Para a avaliagdo da proposta, realizou-se um workshop com um time
multifuncional que trabalha com projetos de desenvolvimento de produtos e de

reducdo de custos composto por 12 participantes. A duragao foi de trés horas e a

sequéncia foi organizada conforme a Figura 12.

Figura 12: Procedimento de avaliagao

Preparacédo do Material para o Workshop: autor

¥

1 - Apresentacao do problema e objetivos

¥
2 - Apresentacao do estudo de caso
M iy
¥
3 - Apresentacdo da proposta de método
. * iy

4 - Aplicacao do questionario de avaliacao

¥

5 - Analise dos resultados: autor

Fonte: Elaborado pelo autor
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A primeira etapa do workshop consistiu em apresentar aos convidados o tema
do estudo, os problemas e os objetivos. Na sequéncia, apresentou-se o estudo de
caso realizado e a proposta de método gerada. Com isso, se aplicou o questionario

para avaliagdo como exercicio final.

4.1.2.2 Caracterizagao dos Entrevistados

O conjunto consistiu em 12 profissionais que trabalham na area de
desenvolvimento de produtos de uma multinacional do setor eletromecanico com
mais de 80.000 funcionarios ao redor do mundo. Suas experiéncias multifuncionais
contribuem para melhorar a eficiéncia na avaliacdo. A Tabela 4 faz uma

apresentacao destes perfis para uma melhor caracterizagao.

Tabela 4: Caracterizagao dos participantes.

(continua)
Partici- | Experi- | Funcio na Empresa | Area Funcional Areas de
pante éncia Conhecimento
(anos)
1 3 Engenheiro Sénior Organizacao Lideranca de Projetos de
Global de Desenv Redugao de Custos
de Produtos
2 2 Engenheiro Manufatura Processos de fabricacdo
linhas de montagem
3 7 Gerente de Projetos Organizacao Gerenciamento de
Global de Desenv projetos
de Produtos
4 1 Engenheiro Organizagao Lideranga de Projetos de
Global de Desenv Reducao de Custos
de Produtos
5 9 Engenheiro Sénior Manufatura Lideranca de Projetos de
Redugao de Custos
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6 14 Gerente de Projetos Organizacao Gerenciamento de
Global de Desenv investimentos em
projetos
de Produtos
7 5 Especialista de Organizacao Especialista em
Subsistema Global de Desenv subsistemas de produtos
de Produtos
8 7 Engenheiro Sénior Qualidade Gestao da Qualidade de
Produtos em Projetos
9 12 Especialista de Organizagao Especialista em
Subsistema Global de Desenv subsistemas de produtos
de Produtos
10 9 Engenheiro Sénior Qualidade Gestao da Qualidade de
Produtos em Projetos
11 21 Especialista de Organizagdo Especialista em
Subsistema Global de Desenv subsistemas de produtos
de Produtos
12 17 Gerente de Projetos Manufatura Processos de fabricagao

linhas de montagem

Autor: Elaborado pelo autor (2023).

4.1.2.3 Analise dos Resultados

Os resultados foram analisados segundo os fatores abaixo:

e Avaliagao do atendimento as diretrizes do modelo proposto;

e Avaliagado do modelo por intermédio de um questionario.

4.1.2.4 Avaliagao do atendimento as diretrizes do modelo proposto

Para avaliar se a proposta atende as diretrizes listadas na Tabela 2, os

participantes do workshop responderam a questdes referentes a essa avaliagédo. As
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opgcdes de respostas foram “Sim” (atende a diretriz), “Parcialmente” (atende

parcialmente) ou “N&o” (ndo atende). A Figura 13 mostra os resultados obtidos

Figura 13: Avaliagdo do atendimento das diretrizes.

Atendimento as Diretrizes

Diretriz 1: O modelo proposto faz uso das melhores

100%
préticas observadas na bibliografia pesquisada no
Capitulo 2 e dos aprendizados no estudo de caso

relatado no Capitulo 37
Diretriz 2: O modelo proposto ajuda a evitar os 929

desperdicios mais comuns encontrados nos projetos de

redugdo de custo de produtos?

Diretriz 3: O modelo proposto garante a execugdo dos 849,

=| ;‘ |

projetos de redug@io de custo num lead time adequado

L ST
para esge tipo de projeto? 8%

. Sim Parcialmente N3o

Autor: Elaborado pelo autor (2023).

Todos os participantes concordam com a Diretriz 1 que alinha que o modelo
proposto faz uso das melhores praticas observadas tanto na literatura como no
estudo de caso. Para a Diretriz 2, 92% das respostas mostram que os participantes
concordam que o modelo proposto ajuda a evitar os desperdicios mais comuns em
projetos de reducdo de custos e 8% salientam que essa diretriz € atendida
parcialmente. O comentario que suporta essa escolha diz respeito a necessidade de
envolvimento e detalhamento mais preciso das areas responsaveis pela qualidade
dos produtos.

Para a Diretriz 3, 84% das pessoas concordam que o modelo proposto

garante a execucado dos projetos de redugdo de custos num lead time adequado,
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8% acham que atende parcialmente e 8% acham que ndo atende. Em ambos os
casos, 0s comentarios orientam a um estudo mais abrangente, diversificando o tipo
de produto e os tamanhos de empresas diferentes para se entender plenamente o

nivel de colaboragao da proposta.
4.1.2.5 Avaliagao da aplicabilidade do modelo proposto

Para avaliar se a proposta se aplica as necessidades da realidade
empresarial de conhecimento do entrevistado, os participantes do workshop
responderam a questodes referentes a essa avaliacdo. As opcoes de respostas foram
“Sim” (se aplica), “Parcialmente” (se aplica parcialmente) ou “Nao” (ndo se aplica). A

Figura 14 mostra os resultados obtidos.
Figura 14: Avaliagédo da aplicabilidade do modelo proposto.

Aplicabilidade

Aplicabilidade: A proposta se aplica &s necessidades ,

da realidade empresarial que wvocé conhece com

relacdo a execucdo de projetos de redugdo de custo de

produtos?

B sim Parcialmente Nzo

Autor: Elaborado pelo autor (2023).

Com base nesse resultado, observa-se que todos os entrevistados acreditam
que o modelo proposto se aplica as necessidades da realidade empresarial que

estao envolvidos ou que tém conhecimento.

4.1.2.6 Avaliagao dos critérios de representacao

Para avaliar se a proposta atende aos critérios de representacao listados na

Tabela 3, os participantes do workshop responderam a questdes referentes a essa
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avaliacdo. As opgdes de respostas foram “Sim” (se aplica), “Parcialmente” (se aplica

parcialmente) ou “N&o” (ndo se aplica). A Figura 15 mostra os resultados obtidos.

Figura 15: Avaliagéo dos critérios de representagao

Critérios de Representacio

Clareza Grafica: A representagdo grafica dessa

proposta apresenta de forma clara e amigdvel as fases e

atividades?

Rigor da Representacdo: A representacdo grafica

dessa proposta apresenta de forma objetiva fases e 8%

atividades de forma a ndo haver redundancia?

B sim Parcialmente Nao

Autor: Elaborado pelo autor (2023).

Como resultado dessa avaliagdo, observou-se que 100% dos entrevistados
entenderam que a representacao grafica dessa proposta apresenta de forma clara e
amigavel as fases e atividades. Com relagdo ao rigor da representagdo, 92%
concordam que sim, a representagdo grafica dessa proposta apresenta de forma
objetiva fases e atividades de forma a n&o haver redundancia. Nesse item, 8%
entendem que o rigor da representacdo € parcialmente atingido e essa resposta
segue com o comentario que sugere um melhor detalhamento da terceira fase do

proposta, a Entrega do Projeto.

4.1.2.7 Avaliagao dos critérios de conteudo

Para avaliar se a proposta atende aos critérios de conteudo listados na

Tabela 3, os participantes do workshop responderam a questdes referentes a essa
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avaliacdo. As opgdes de respostas foram “Sim” (se aplica), “Parcialmente” (se aplica

parcialmente) ou “N&o” (ndo se aplica). A Figura 16 mostra os resultados obtidos.

Figura 16: Avaliagado dos critérios de conteudo

Critérios de ContelGdo

Completeza: A proposta contém toda a informacdo 929
(1]

necesgaria para realizar a integracio das areas afetadas

no projeto?

Robustez: A proposta pode ser usada para variados 92%,

tipos de produtos? 8%

Reusabilidade: A estrutura da proposta pode ser 100%

adaptada para uso em outros tipos de negoeio 7

Eficiéncia Econdmica: A execuco da proposta, 100%
mantendo a qualidade de execugdo adequada. é enxuta
em termos de recursos e tempo, de modo a manter uma

relacdo custo versus beneficio viavel?

B sim Parcialmente N3o

Autor: Elaborado pelo autor (2023).

Como resultado dessa avaliagdo, observou-se que 100% dos entrevistados
entenderam que a estrutura proposta pode ser adaptada para uso em outros tipos
de negdcio e da mesma forma, concordam que a execugao da proposta, mantendo a
qualidade de execug¢ao adequada, € enxuta em termos de recursos e tempo, de
modo a manter uma relacao custo versus beneficio viavel.

Com relagdo a completeza, 92% acreditam que a proposta contém toda a
informacao necessaria para realizar a integragao das areas afetadas no projeto e 8%
sugerem que se atende parcialmente esse critério deixando claro nos comentarios
que existiria uma lacuna para se entender nos préoximos trabalhos com relagao a

tratativa da qualidade de produtos.
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No quesito robustez, 8% acreditam que a proposta pode ser usada
parcialmente para variados tipos de produtos. Nos comentarios, observa-se uma
sugestdo de expandir os estudos de casos para se entender essa robustez. Os
outros 92% concordam que sim, a proposta do modelo pode ser usada para

variados tipos de produtos.

4.2 CONSIDERACOES FINAIS

O resultado geral mostra que a proposta de modelo atendeu de maneira
satisfatéria a todas as 3 diretrizes listadas na Tabela 2 e a todos os 7 critérios

listados na Tabela 3.

De maneira geral, percebeu-se uma preocupagao com relagéo a tratativa de
qualidade de produtos sempre se propde reduzir custos e, por se tratar de um grupo
especifico de um ramo de negdcios, sugeriu-se ampliar o estudo para outros ramos

de negdcios.
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5 CONCLUSAO

Com o foco em produtos industriais existentes, o estudo analisa e propde um
método para execugdo desses projetos, porém néao trata do desenvolvimentos de
novos produtos, da geragcdo de idéias de reducdo de custos e das tratativas da
qualidade durante a execugéao das ideias ja geradas por processos previos dentro de
cada organizagao.

Um dos primeiros objetivos especificos gerou a busca do estado da arte de
processos de reducéo de custos em produtos industriais que ja estejam em linha de
producdo e nesta revisdo bibliografica foram localizados varios conceitos e
sugestdes de melhores praticas para execugéo de projetos, porém, nao se obteve
um conceito focado em processo de execucao de projetos de reducdo de custos
com enfoque em produtos industriais existentes.

Como em varias outras aplicagdes, os conceitos de mentalidade enxuta foram
fortemente indicados para execucgao de projetos além do uso de Design to Cost para
que se tenha uma diretriz adequada de onde se deve chegar em termos de projetos
de reducédo de custo. Nao se pode desconsiderar as recomendagdées do PMBOK
(2017) como guia de projetos, mas o que se observou foram formas e métodos
préprios alinhados a cada ramo de negdcios.

Um outro objetivo foi a identificacdo de quais sdo os principais desperdicios
de um processo de redugao de custos de produtos em linha de produgcdo em
ambiente industrial e notou-se que os desperdicios de esperas por reunides de
definicio e de transferéncias de informacdo entre pessoas nas etapas de
comunicagao se mostraram bastante relevantes. A falta de experiéncia dos
profissionais também pode ser listada como uma grande fonte de desperdicios
gerando falta de continuidade de tarefas e problemas de visibilidade e entendimento
dos cronogramas e das tarefas ali discriminadas, além do excesso de documentacéo
e formularios solicitados pelas areas. O desenvolvimento de pessoas chaves nesse
processo, como por exemplo, o lider de custo pode ser um tema relevante para
estudos futuros, visto que esse profissional € fundamental para integrar todas as
atividades, pessoas e sistemas envolvidos.

O envolvimento da cadeia de fornecedores de forma completa € um ponto de
atencdo dadas as demoras dos processos de cotagdes e respostas, além dos

tempos de preparacao de amostras e da preparagao dos planos de testes.
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Quando ha a necessidade de investimento (CAPEX) no projeto, existem
algumas fontes de desperdicios que tornam o lead time maior que o esperado,
principalmente por esperas por relatérios e reunides de aprovacgao.

De forma macro, todos esses desperdicios impactam na execucio e lead time
dos projetos, impactando o fluxo de caixa proposto e alterando o business case.

Com o objetivo de propor um modelo genérico que sirva de base para
execucao de projetos ageis para reducdo de custo de produtos que ja estdo em
producdo de forma robusta foi elaborada a proposta do Capitulo 4 que abrange trés
etapas: a fase de preparagéo de projetos, a fase de execugéo e a fase de entregas.
Com essas trés fases cobertas, entende-se que a proposta de um fluxo continuo,
usando melhoria continua, focado no valor agregado ao cliente final e com o
envolvimento constante das pessoas, tem-se um modelo de processo de execugao
de projetos de redugéo de custos com enfoque em produtos industriais existentes.

Uma primeira avaliagdo do processo sugerido foi realizada no estudo de caso
que, com as agdes de reestruturacdo e melhoria, obteve-se a melhora de 3 vezes no
tempo de execugcdo de um projeto, isto €, para projetos menos complexos, a
eliminagdo de desperdicios trouxe um tempo de execugao 3 vezes menor que O
processo anterior. Para projetos mais complexos, a estimativa do time de
especialistas envolvidos no estudo foi de uma melhora substancial de 5 vezes. Essa
estimativa ndo foi validada neste estudo por se tratar de um lead time superior a 1
ano. Cabe aqui a proposta para estudos futuros de utilizar esse método em projetos
de maior lead time, em outros ramos e tamanhos de negoécios e se possivel
colaborar com outros aprendizados n&o capturados no estudo aqui apresentado.

Como os tipos de necessidades variam de negdcio para negdcio, houveram
as limitagdes citadas no item 1.4 do trabalho e como propostas para proximos
estudos, além da diversificacdo do tipo de negdcio para o emprego da proposta,
diversificar o tamanho da empresa e abranger diferentes etapas da execugao de
projetos, como o0 processo de criagao das idéias, de benchmarking de produtos e de
estratégia de posicionamento de custos, visto que uma premissa da proposta é a
entrada de projetos ja com escopo definido e claro. Além disso, como resultado da
avaliacao feita por especialistas, percebeu-se a necessidade de expandir os estudos
para outros tipos de negdcios e se entender o impacto na qualidade dos produtos

gerada por projetos de redugao de custos.
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