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RESUMO

O presente trabalho de conclusao de curso de Engenharia de Producdo tem como tema a gestédo
e organizacdo de projetos de produto. Dessa forma, o objetivo é aplicar uma ferramenta de
classificacéo de projetos por meio da l6gica de Anéalise dos Modos e Efeitos de Falha em uma
empresa fabricante de chicotes elétricos. O método utilizado para sua execucdo é o de estudo
de caso Unico. Nesse sentido, organizou-se em etapas tais como levantamento de dados,
avaliacdo e ponderagdo de critérios pertinentes a classificacdo de projetos. Em seguida foi
elaborada uma planilha de classificacdo e, posteriormente, foi aplicada em um conjunto de
projetos para que fosse possivel avaliar sua funcionalidade. Como resultados deste trabalho,
destaca-se que, além de auxiliar na melhoria dos fluxos de trabalhos do setor de projetos de
produtos, pecebe-se reflexos nos setores de produgdo, compras, qualidade e comercial da
empresa, no sentido de auxiliar a organizacdo das tarefas destes setores por meio da antecipagédo
das decisdes. Destaca-se como aspectos positivos da utilizacdo do método a simplicidade, a
rapidez e a uniformizacdo da forma de avaliacdo dos projetos; ja& como aspectos negativos a
eventual perda de qualidade na avaliacdo dos projetos, caso 0s critérios ndo sejam devidamente
selecionados e a impossibilidade de aplicacdo em ambientes onde exista um conhecimento
consolidado referente a gestdo de projetos. Desta forma, ficam sugestdes para trabalhos futuros
que abordem o uso de um banco de dados de avaliacGes, refinando os critérios de analise, uma
andlise de capacidade versus demanda na relacdo projetos e projetistas, e também comparacgao
do método desse trabalho com outros métodos de classificacdo de projetos.

Palavras-chave: Projeto. Produto. FMEA. Chicotes elétricos.
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1 INTRODUCAO

Uma situagdo comum que as empresas tentam resolver esté ligada ao fato de fazer
escolhas certas e consistentes que estejam alinhadas a sua estratégia. Uma opcao para ajudar no
que se refere a esse assunto € fazer o uso do gerenciamento de projetos. De acordo com o PMI
(2017, p. 10), gestdo de projetos € “a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto a fim de cumprir os seus requisitos”.

Nesse mesmo sentido, além de tomar decisdes corretas e alinhadas com o plano
estratégico, é importante estabelecer uma ordem de execucdo de cada projeto. Dessa forma
pode-se dizer que “a priorizagdo dos projetos em um portfélio nada mais é do que uma
ordenacdo baseada em uma relagao entre os custos e 0s beneficios de cada projeto” (VARGAS,
2010, p. 2).

Dentro desse assunto é possivel elencar praticas que contribuem para um resultado
alinhado ao direcionamento estratégico da empresa e também que levam em consideragdo 0s
custos e os beneficios. Um exemplo é o levantamento dos critérios utilizados. Nesta etapa 0s
administradores da empresa devem deixar claros os seus objetivos para tornar possivel a
enumeracdo dos aspectos associados os projetos (CAVALHO; PESSOA, 2012). Ainda,
segundo Cavalho e Pess6a (2012), € importante que 0s responsaveis por implantar o processo
de gerenciamento de portfélio em uma organizacdo conhegam suas necessidades e objetivos, 0
que demonstra que os envolvidos na gestdo devem ter como pré-requisito conhecimento sobre
0s projetos passardo pela sua andlise.

Da mesma maneira que existem acOes favoraveis ao processo de ordenacdo de
projetos, outras praticas acabam interferindo negativamente neste processo. Neste sentido,
Rabechini Junior, Maximiano e Martins (2005), descrevem que a interferéncia da alta
administracdo no processo pode ser dada como um exemplo, pois o resultado da lista de
priorizacdo dos projetos nem sempre ira representar os anseios dos administradores. Outra agdo
que pode provocar resultados indesejados esta ligada ao ato de quantificar equivocadamente a
importancia de um projeto. Conforme descrevem Rabechini Junior, Maximiano e Martins
(2005, p. 16), “No processo de avaliagdo dos projetos observou-se uma tendéncia: todos 0s
gerentes de projetos incorreram em maximizar o grau de importancia de seus projetos, através
de notas altas aos projetos sob sua responsabilidade”.

Na empresa em que esse trabalho seré desenvolvido, os problemas e oportunidades em
projetos também sdo presentes. Um exemplo é quando um projeto esta em execucédo e devido

a chegada de um novo projeto € necessario interromper outro que estava em andamento para
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atender & demanda estabelecida pela Direcdo. De fato, ndo ha prévia avaliacdo dos impactos
causados pela parada. Outro exemplo é quando um novo desenvolvimento sem prazo de entrega
é encaminhado ao setor de Engenharia de Produto. Na pratica, isso dificulta o posicionamento
do projeto quando comparado aos demais. A fim de estudar e entender detalhadamente esse
processo, o trabalho focaréd na temética de classificacdo e gestdo de projetos.

Para tanto, este trabalho € organizado em cinco capitulos. O primeiro traz essa
introducdo e entendimento da situacdo problema. O segundo apresenta o referencial tedrico,
onde estdo destacados 0s conceitos e técnicas usados no desenvolvimento do trabalho. No
terceiro capitulo € apresentada a proposta de trabalho, a fim de solucionar a situa¢éo problema.
Reserva-se ao quarto capitulo a descri¢do, analise e discussdo dos resultados obtidos. Ao final,

no quinto capitulo, vem apresentada a conclusao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Levando-se em consideracdo a assertividade que as empresas devem possuir na
tomada de suas decisOes estratégicas e no estabelecimento da ordem de execucdo das tarefas
gue compde 0s seus projetos é determinante uma metodologia de classificacdo para elas. Neste
sentido, de acordo com Cavalho e Pessoa (2012, p. 3), “a gestdo do portfolio contempla a
negociagdo por recursos quase sempre escassos e, por isso, faz-se necessario classificar os
projetos de modo que seja possivel diferencia-los e compara-los com projetos similares.”. Na
sequéncia estudos séo relacionados para apresentar essa discussao.

No estudo feito por Padovani, Carvalho e Muscat (2010), foram desencadeadas etapas
que tiveram inicio pela definicdo dos critérios de selecdo e identificacdo das restricdes pela
organizacao. Foi criado um comité executivo com a fungdo de tomar decisdes na pré-selecdo
de projetos tecnicamente viaveis e num segundo momento na selecdo dos que necessitavam de
investimentos. Apds o segundo filtro, foram aplicadas restri¢cbes para que fosse escolhido o
melhor portfélio do ponto de vista de investimentos.

No caso do estudo feito por Lima, Oliveira e Alencar (2013), a distribui¢do de novas
tarefas é feita pelo Gestor de Multiplos Projetos (GMP), que as indica entre os Gerentes de
Projetos (GP), considerando a carga de trabalho de cada gerente e também a experiéncia com
atividades similares anteriores. Todos os GP fazem a classificagdo de acordo com os critérios
de: urgéncia, fonte de demanda, prazo do projeto, adequacdo ao planejamento estratégico, porte
do projeto e complexidade do projeto. Em seguida é aplicado o método Preference Ranking

Organization Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE), o qual fornece uma lista de
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classificacdo dos projetos. Esta lista passa pela avaliagédo conjunta do GMP e do GP que avaliam
a carga de trabalho atribuida a cada projeto.

Em outro caso, apresentado por Rabechini Junior, Maximiano e Martins (2005), a
partir de visitas técnicas realizadas na empresa onde foi aplicada a metodologia, foram
escolhidas pessoas a serem entrevistadas. Apos as entrevistas os dados obtidos foram tabulados
e analisados. Com base nesta andlise, foi elaborado um modelo de gerenciamento dedicado para
a empresa utilizando-se indicadores que visavam o alinhamento estratégico e a efetividade para
a classificacdo dos projetos.

Na aplicacdo de um método desenvolvido por Pinho (2006), € possivel identificar o
uso de ferramentas que auxiliaram nas etapas que levaram a construgdo da metodologia de
classificacdo. Na fase de obtencdo de informacdes sobre projetos ja desenvolvidos para
identificacdo dos critérios de classificacdo, foi utilizado o método Knowledge Discovery in
Database (KDD). Para a etapa de classificagéo, foi utilizada a metodologia Analytic Hierarchy
Process (AHP), e para analisar o nivel de pertinéncia de cada projeto a teoria dos Conjuntos
Nebulosos “Fuzzy Sets” foi adotada. Ao final, combinando os resultados obtidos pelo método
AHP e as pertinéncias calculadas para cada projeto foi estabelecida uma ordem de execucéo
dos mesmos.

No estudo feito por Cavalho e Pessba (2012), por meio de pesquisas bibliograficas e
entrevistas com os coordenadores da area de transferéncia de tecnologia de uma instituicdo de
ensino superior situada na cidade de Sdo Paulo, foi possivel determinar critérios para
classificacdo dos projetos, tornando possivel aplicar o método AHP. Os critérios estabelecidos
como prioritarios na analise foram: vantagem competitiva, tamanho do mercado, stakeholders
e barreiras legais e de mercado. Apds a aplicacdo, foi possivel constatar que o método é
pertinente para a situacdo em que foi aplicado, pois atende aos objetivos estabelecidos.

Da mesma forma dos estudos descritos, ha empresa que é desenvolvido este trabalho
existem oportunidades de melhorias a serem feitas na area de projetos. E perceptivel que ha
uma deficiéncia no que se refere a maneira como 0s projetos séo classificados atualmente, o
que poderia ser solucionado pela aplicacdo de um método.

Com o desenvolvimento desse método é possivel resolver problemas como 0s
apresentados anteriormente na introducéo deste trabalho onde o setor de Engenharia de Produto
recebe a solicitacdo de desenvolvimento de um produto sem a informacao do prazo para entrega
do mesmo ou também como acontece em alguns casos onde a informac&o referente a entrega é
simplesmente identificada como “urgente”. Além disso, a classificagdo do portfolio de projetos

ficard mais transparente, uma vez que as informacdes estaréo disponiveis da mesma forma para
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todos os envolvidos, evitando problemas oriundos da falha na comunicagéo entre as pessoas e
0s setores.

1.2 OBJETIVOS

De forma a apresentar o foco do trabalho é definido o objetivo geral. Em seguida nos

objetivos especificos, sdo descritas as entregas parciais para o concretizar.
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho é aplicar uma ferramenta de classificacao de projetos por meio
da logica de Analise dos Modos e Efeitos de Falha (FMEA) em uma empresa fabricante de

chicotes elétricos.
1.2.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral derivam-se os especificos como sendo:

a) elencar os critérios pertinentes a classificacdo dos projetos;

b) validar os critérios de classificacdo dos projetos;

c) avaliar e ponderar os critérios por meio da ferramenta FMEA;

d) aplicar em um caso de analise.
1.3 ABORDAGEM E DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho tem uma abordagem qualitativa na medida em que é realizada uma
analise dos problemas encontrados e proposta uma agdo de melhoria. Além disso, caracteriza-
se por uma abordagem exploratoria, visto que procura entender quais as variaveis que afetam a
gestdo dos projetos.

Com isso, o presente trabalho utiliza o método de estudo de caso para concluir seu
desenvolvimento. Para Yin (1993), o estudo de caso pode ser classificado tanto por seu
conteudo quanto pelo propésito final ou ainda pela quantidade de casos (caso Unico — holistico
ou incorporado ou casos multiplos — também categorizados em holisticos ou incorporados).
Existe uma predisposicdo destes tipos de estudo para que eles justifiquem o motivo pelos quais

as decisdes foram tomadas, bem como os parametros de implementacao e o resultado final.



14

Inicialmente, ser realizado um levantamento com base no conhecimento da equipe de
fatores que podem influenciar na classificagdo de projetos. A partir desses dados é possivel
determinar quais sdo os modos de falha a serem utilizados para analise, observando que 0s
mesmos devem ser aplicaveis a todos os projetos que serdo avaliados.

A etapa seguinte é desenvolvida em fungdo da validagao dos critérios de classificagdo
identificados na etapa anterior a fim de identificar se algum dos fatores considerados pode ser
desconsiderado ou se existe algum outro que pode ser acrescentado. Essa validacdo sera feita
por meio de uma reunido com a Direcdo da empresa.

Concluida esta etapa, é iniciada a fase de avaliacdo e ponderacdo dos critérios
estabelecidos anteriormente, onde cada um dos integrantes da equipe do setor de Engenharia de
Produto, tendo como base o formulario de FMEA, ira verificar quais sdo as implicacdes
pertinentes a cada critério avaliado. Esta etapa é realizada individualmente com a intencéo de
absorver a percepcao de cada um dos participantes, o que enriquece o resultado do trabalho.

Ainda nesta etapa, ap6s obter os resultados das avaliaces da equipe, é efetuada a
analise dos resultados e calculada a frequéncia relativa dos mesmos com a intencdo de obter
um valor (nota), que represente cada critério. Em seguida é elaborada uma planilha que sera
utilizada para a avaliar os projetos individualmente, elaborar uma lista dos projetos avaliados,
e classifica-los de acordo com a nota recebida.

Com todas as etapas anteriores devidamente concluidas, € possivel realizar um periodo
de testes para a validacdo da ferramenta. Neste ponto é necessario avaliar um determinado
conjunto de projetos que foram executados da maneira comumente utilizada e em seguida
avalia-los com o auxilio da ferramenta e posteriormente avaliar os resultados obtidos desta
comparacao.

Tendo em vista que os modos de falha levantados atendam a todos os projetos
analisados, apresenta-se como delimitacdo o fato que este trabalho ndo abrange a familia de
produtos composta pelos fios rigidos e pelas chapas de cobre dobradas, pois os projetos deste
tipo de produto ndo sdo desenvolvidos internamente pela empresa, sendo utilizado o desenho
do cliente para a producdo. Outra delimitagdo € voltada a questdo do tempo de execucdo das

atividades que é de um ano em funcdo da duragdo deste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a realizacdo deste trabalho se faz necessaria a busca da definigdo de temas e
também de ferramentas que auxiliem no seu desenvolvimento. Sendo assim, a seguir estardo
descritos 0s assuntos que se tornam pertinentes de serem abordados no que se refere a tematica
de classificacdo de projetos, como é o caso da avaliacdo de projetos e também da ferramenta
utilizada para tal, que é o FMEA.

2.1 AVALIACAO DE PROJETOS

E importante que as empresas possuam uma maneira de classificar seus projetos para
direcionar melhor seus recursos, tanto financeiros como humanos. Neste sentido, para que seja
possivel estabelecer essa classificacdo é necessario que se estabeleca uma forma de avaliagdo
para tal. De uma forma geral, existem diversos tipos de avaliacdo que podem ser utilizados,
cabe a empresa se inspirar neles e optar pelas dimensdes mais significativas para o seu negécio,
(CARVALHO; RABECHINI JUNIOR, 2015).

Para Maximiano (2014), os projetos podem ser avaliados levando em consideragéo o
contexto no qual estdo inseridos e também o seu grau de dificuldade. Com relacdo ao contexto
podem ser levados em consideracdo aspectos como as situa¢ées econdmicas, sociais e politicas
do momento em que o projeto é desenvolvido. Para as dificuldades, as quais definem o grau de
risco do projeto, € possivel avalia-las de acordo com a complexidade, as incertezas e com a
familiaridade com os projetos da empresa.

De acordo com o mesmo autor, a complexidade de um projeto pode ser verificada
através do nimero de variaveis que devem ser controladas, quanto maior o seu namero, mais
complexo o projeto. Outros fatores que podem interferir no quao complexo um projeto € estdo
ligadas as relagcdes humanas, no que se refere ao niumero de pessoas envolvidas, a complexidade
técnica baseada o conhecimento técnico da equipe do projeto, a distancia entre as pessoas ou
0s recursos, ao volume de informagdes relacionadas a serem processadas, além de questdes
voltadas ao tempo de duracgéo, o risco e a seguranca tanto dos envolvidos com o projeto como
também com o usuario final do produto que esta sendo desenvolvido.

No que se refere as incertezas, Maximiano (2014) descreve gue estas Sdo responsaveis
por ocasionar interferéncias na duracdo e no orgamento do projeto. No entanto, em projetos de

desenvolvimento de produtos novos este fator se torna uma caracteristica comum, pois €
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conhecida a forma como eles comegam, mas ndo se sabe como irdo terminar. Nesses casos 0
orcamento e 0 prazos de execucdo ndo sdo definidos com exatid&o.

Ja para o grau de familiaridade, o autor refere-se ao nivel de conhecimento da
organizacdo com relacdo as préaticas de administracao de projetos. Considerando-se uma escala,
em um extremo estd a empresa que ndo possui nenhuma habilidade com os requisitos e
ferramentas e do outro lado esta outra que possui um alto conhecimento relacionado a projetos
e sua gestéo.

A temética de avaliacdo de projetos é abordada por Cavalcanti e Silveira (2016),
através da Gestdo do Portfolio de Projetos (GPP). Com a utilizacdo desta gestdo € possivel obter
beneficios como a selecdo de projetos com um potencial estratégico elevado e eliminar projetos
gue ndo se alinham com a empresa. Outro ponto positivo do uso da GPP é a transparéncia que
a organizacdo obtém em alocar recursos restritos para o andamento de multiplos projetos sem
que haja interferéncia na execucao e no sucesso deles.

Na etapa de selecédo de projetos da GPP, os autores descrevem que a mesma néo avalia
0s projetos individualmente, mas sim um conjunto deles com a intencdo de propor um pacote
de projetos com a alocagdo 6tima dos recursos. Nesta fase exige-se as descri¢des do impacto
estratégico e também do orcamento estimado para todo o projeto, além de informacdes relativas
aos recursos humanos necessarios, pois esta informacao também pode ocasionar uma restricao
na selecdo do projeto. Tendo em mao estas informacdes é feita a selecdo propriamente dita que,
em alguns casos complexos utiliza algoritmos matematicos e softwares, em outros é feita por
uma equipe de pessoas da organizacdo que avaliam critérios qualitativos.

No campo da Pesquisa Operacional (PO), é possivel identificar duas técnicas baseadas
em redes voltadas para a avaliacdo de projetos, séo elas a Program Evaluation and Review
Technique (PERT) e a Critical Path Method (CPM). Segundo Hillier e Lieberman (2013), estas
técnicas foram desenvolvidas independentemente no final dos anos de 1950 com o intuito de
auxiliar no planejamento da coordenagéo das atividades de um projeto. Ao longo dos anos, as
melhores préaticas dos dois modelos acabaram se unindo no que hoje é conhecida como técnica
PERT/CPM.

Loesch e Hein (2009), descrevem que na técnica PERT o tempo de duragdo das
atividades e considerado de forma deterministica. Inicialmente € montada uma tabela composta
por 3 colunas, na primeira coluna sdo descritas todas as atividades do projeto. A segunda coluna
é composta pelas precedéncias de cada atividade, ou seja, sdo relacionadas as dependéncias que

as atividades do projeto possuem entre si. Na ultima coluna sdo identificados os tempos de
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duracdo de cada atividade. A partir desta tabela é gerado um grafo composto por linhas e nés,
onde s&o representadas as atividades e suas relagdes de dependéncia.

Para tornar possivel a programacao dessa técnica 0s mesmos autores trazem que é
preciso definir as datas de inicio e término mais cedo, que sdo as datas de ocorréncia normal
das atividades do projeto calculadas do evento inicial para o evento final, e as datas de inicio e
término mais tarde, que séo as datas maximas calculadas do evento final para o evento inicial
que determinam o comeco e encerramento das atividades sem que haja interferéncia no tempo
total de duracéo do projeto. Calculadas todas as datas é possivel notar que em pelo menos um
caminho as folgas, que sdo obtidas pela subtra¢do entre o término mais tarde e o término mais
cedo, é nula em todas as atividades. Este caminho é denominado como caminho critico.

Com relacdo ao CPM, Loesch e Hein (2009) indicam que a técnica é utilizada para
projetos em que as atividades possuem tempo de duracdo definidos de forma estocéastica em
uma distribuicdo beta de probabilidades. Desta forma cada atividade possui trés medidas de
tempo que sao identificadas como tempo mais otimista (toi), tempo mais provavel (tmi) e tempo
mais pessimista (tpi). Essas medidas sdo utilizadas para determinar a média e a variancia do
tempo de execucdo de cada atividade. Apos essa etapa pode-se obter o tempo médio e a
variancia do projeto, ja o caminho critico pode ser obtido da mesma forma descrita
anteriormente para o metodo PERT. Com o uso do CPM também ¢ possivel determinar a
probabilidade de um projeto cumprir 0 prazo determinado.

Com uma andlise mais voltada para projetos de sistemas de informacdo de empresas,
Laudon e Laudon (2014), prop6em um sistema de avaliacdo de projetos baseado na analise da
carteira de projetos. Para tanto, 0s autores sugerem que seja feito um inventario de todos 0s
ativos e de projetos da empresa. Paralelamente, deve-se construir uma carteira financeira que
representara os investimentos que a empresa dispde para 0s seus projetos. Essa carteira também
deixara explicita duas caracteristicas inerentes dos projetos, que sdo 0s riscos e as vantagens
que eles possuem. Com base nesses dados, € possivel classificar os projetos em quatro grupos,
0S que possuem baixo risco e alto beneficio, os que possuem alto risco e alto beneficio, os que
possuem baixo risco e baixo beneficio e os que possuem alto risco e baixo beneficio.

Tendo como base essa divisdo, 0s mesmos autores indicam uma ordem de execucéo
dos projetos, comecando por aqueles que possuem alto retorno e baixo risco, passando para a
analise dos que possuem alto retorno e alto risco, em seguida desse-se reavaliar 0s que possuem
baixo retorno e baixo risco, enquanto os que possuem alto risco e baixo retorno devem ser

eliminados da carteira.
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Como é possivel perceber, os métodos de avaliacdo de projeto apresentados
anteriormente apresentam caracteristicas que podem ser aplicadas em inimeras situaces. Neste
caso é papel da empresa analisar qual delas se adequa melhor a sua realidade, conforme
descrevem Carvalho e Rabechini Junior (2015).

Dessa forma, levando-se em consideracdo a dindmica de trabalho e o volume de
projetos que sdo executados pela empresa, os modelos de avaliacdo de projetos apresentados
ndo sdo adequados para a realidade da empresa. Essa inadequacgéo se deve a fatores como a
necessidade de treinamentos para os métodos que utilizam softwares dedicados, alto nivel de

processamento computacional e tempo de desenvolvimento para métodos mais complexos.

2.2 FMEA

O método de Analise dos Modos e Efeitos de Falha, tem como objetivo avaliar e
minimizar, por meio de andlise e de propostas de melhorias, que ocorram falhas no processo de
fabricacdo ou também no projeto do produto. Em outras palavras, com a utilizagdo do FMEA,
busca-se aumentar a confiabilidade do produto ou do processo através do qual este é produzido.
Seu desenvolvimento ocorreu no meio militar americano no final da década de 1940, porém foi
adotada pela industria automotiva na década de 1970, quando empresas como Chrysler, Ford e
General Motors desenvolveram normas para garantir a qualidade de seus produtos (TOLEDO
etal., 2017).

Em virtude de poder ser utilizado tanto para o desenvolvimento do projeto do produto,
como também do projeto do processo e da manufatura, Toledo et al. (2017) descrevem que a
FMEA ¢ classificada em dois tipos, de projeto e de processo. A seguir serdo descritas as

caracteristicas de cada um desses tipos.

2.2.1 FMEA de projeto

De acordo com Fogliatto e Ribeiro (2009), o engenheiro ou a equipe de projeto fazem
uso do FMEA de projeto para assegurar que todos os modos potenciais de falha sejam descritos
e discutidos de forma adequada. Desta forma, esta ferramenta contribui para a reducdo dos
riscos de falha pois atua na avaliacdo objetiva dos requerimentos de projeto. Em complemento,
Toledo et al. (2017) trazem que neste tipo de FMEA sdo consideradas as possiveis falhas que

um produto pode apresentar mesmo estando dentro das especificagdes do projeto.
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Com relacdo as vantagens ao se utilizar o FMEA de projeto, Fogliatto e Ribeiro (2009)
destacam pontos importantes como o auxilio na avaliacdo de alternativas de projeto, 0 aumento
no conhecimento de todos os envolvidos no estudo, o estabelecimento de uma ordem de a¢cbes
de melhoria através da priorizacéo dos aspectos relativos a confiabilidade também a qualidade,
a promocdo de alteragGes no projeto para facilitar sua manufatura e montagem com também
pode servir de referencial para futuras alteragcdes ou também como base para um novo projeto,
além de permitir o rastreamento de recomendacdes associadas com a diminuicao de riscos.

Outro fator importante destacado pelos mesmos autores refere-se ao fato de que o
FMEA de projeto leva e consideracdo que tanto a manufatura quanto a montagem irdo atender
aos requisitos de projeto. Os modos de falha associados a fabricacdo e constru¢do do produto
serdo analisados pela FMEA de processo.

No que se refere as etapas iniciais do estudo é importante que todas as areas atingidas
pelo projeto estejam envolvidas. Um exemplo citado por Fogliatto e Ribeiro (2009), é no caso
de um projeto de motor que vai montado sobre um chassi, o projetista do chassi deve fazer parte
do grupo de estudo, o que acaba promovendo uma troca de ideias entre os participantes e por
consequéncia, uma melhoria no projeto. Juntamente a isso o responsavel pelo estudo deve
reunir documentos que servirdo de base para o desenvolvimento do FMEA como por exemplo,
relatérios de assisténcias técnicas, de reclamacdes de clientes, normas aplicaveis ao projeto,
desempenho de concorrentes ou também levantamento de equipamentos com suas respectivas
capabilidades, além do projeto do produto em si. Tendo em mdos estas informacdes, sdo
levantadas caracteristicas que sdo necessarias e também as que ndo sdo para que se delimite o
foco do estudo e se torne mais fécil identificar os modos de falha e as possiveis a¢des corretivas
levando em consideracdo apenas as caracteristicas desejadas.

2.2.2 FMEA de processo

Conforme descrevem Fogliatto e Ribeiro (2009), para a analise de possiveis modos de
falha, causas e efeitos a equipe de desenvolvimento de processos faz o uso da FMEA de
processo. Nesse estudo a equipe analisa as etapas, operacdes e procedimentos em busca de
possiveis modos de falha. Para este estudo do processo, falha é definida como uma ocorréncia
gue pode comprometer a qualidade do produto. De forma anadloga a FMEA de projeto, a FMEA
de processo também leva em conta a experiéncia da equipe envolvida na analise. Lobo (2010),
complementa a definicdo de FMEA de processo como uma analise que tem como objetivo evitar

falhas no processo tendo como base as ndo conformidades do produto com relacéo ao projeto.
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Outra caracteristica apontada por Fogliatto e Ribeiro (2009) é que o FMEA de
processo tanto pode ser utilizado para a analise de processos industriais como também para
processos administrativos. Além disso, os autores apontam algumas caracteristicas deste tipo
de analise de modos e efeitos de falha, como o auxilio na identificacdo de pardmetros a serem
controlados em funcéo da reducéo ou deteccdo da condicéo de falha do processo, a facilitacdo
de analises futuras do processo em fungdo do registro dos resultados do estudo, o auxilio na
avaliacdo das alternativas de manufatura ou montagem e na priorizacdo dos modos potenciais
de falha a fim de estabelecer uma ordem para as a¢cdes de melhoria no processo, 0 aumento do
conhecimento dos envolvidos com relacdo aos aspectos importantes do processo, além de servir
como base para estudos de processo similares.

No que diz respeito ao foco de analise do FMEA de processo, Fogliatto e Ribeiro
(2009) citam que este considera que a producdo do item de acordo com o projeto ira atender as
necessidades do cliente, por tanto, falhas associadas a deficiéncias de projeto ndo fazem parte
deste estudo, devendo ser avaliadas pelo FMEA de projeto. Os autores ainda descrevem que o
FMEA pode auxiliar também no desenvolvimento de novos equipamentos ou dispositivos para
atender as especificacdes do projeto.

Da mesma forma que ocorre para 0 FMEA de projeto, Fogliatto e Ribeiro (2009)
mostram que no FMEA de processo, as ag¢des inicias sdo em funcdo de reunir uma equipe
formada por todos os representantes das areas atingidas pelo processo. Em conjunto a isso,
devem ser disponibilizados documentos que auxiliem na prepara¢do do FMEA, como por
exemplo manuais de treinamento operacdo e seguranca, um resumo da capacidade e da
capabilidade dos equipamentos, especificacdes e normas a serem atendidas, bem como o
préprio projeto do processo.

Com base nestas informacdes, os autores indicam que seja construido um fluxograma
do processo para identificar o encadeamento das etapas e a visualizagdo das interfaces. Também
devem ser levantadas todas caracteristicas necessarias a serem atendidas e as que nao &
necessario satisfazer. Quanto melhor elas forem definidas, maior seré a facilidade de identificar

0s modos potenciais de falha e por consequéncia, suas a¢bes corretivas.

2.2.3 Formulario de FMEA

O funcionamento béasico do formulario de FMEA segue uma metodologia Unica
independente do seu tipo ou da sua aplicacdo, ou seja, se € um FMEA de produto ou processo,

ou ainda se o estudo esta sendo feito sobre um produto ou processo existente ou novo (LOBO,
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2010; TOLEDO et al., 2017). Desta forma, os campos contidos neste formulario sdo divididos
em: cabecalho, item e funcdo, modos potenciais de falha, efeitos potenciais de falha, severidade
(S), causas ou mecanismos potenciais de falha, ocorréncia (O), controles de prevencao e
deteccdo, deteccdo (D), risco (R) acdes recomendadas, responsavel e data (para a acéo), acoes
efetuadas e risco resultante (R) (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

O cabecalho deve conter os dados de identificagdo referentes ao responséavel pelo
estudo como também da equipe participante, a descricdo do item ou processo que esta sendo
analisado, a data em que o estudo foi feito, além do nimero de identificacdo da FMEA. Este
namero ira auxiliar no arquivamento e rastreabilidade do documento (CARPINETTI, 2016;
FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Nos campos de descri¢do do item e funcdo, as informac6es referentes aos itens do
projeto ou processo devem ser descritos. No caso da FMEA de projeto todos os seus
componentes devem ser analisados. Para 0 FMEA de processo todas as etapas e operacgoes
devem ser analisadas. Para ambos 0s casos, se um componente ou operacdo estiverem
associados a mais de um modo de falha, cada um deles deve ser representado individualmente.
A correta descricdo tanto dos itens como dos processos ajuda na etapa seguinte de identificacdo
da falha (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Na coluna dos modos potenciais de falha, os participantes do estudo indicam o0s
possiveis pontos que um item pode falhar em atender os requisitos de projeto no caso da FMEA
deste tipo, ou também, no caso de um FMEA de processo, pode ser definido como a maneira
através da qual um processo pode falhar em atingir uma especificacdo de projeto, ou seja uma
possivel ndo-conformidade do produto com relagdo ao projeto. Nesta coluna devem ser listados
todos os modos potenciais de falha, até os que possuem probabilidade de ocorréncia
praticamente nula, inclusive aqueles que ocorrem es situacdes especificas de operacdo, como
por exemplo, em dias com temperatura muito baixa, ou em casos de alto volume de produgéo
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Os mesmos autores ainda descrevem que a lista de modos potenciais de falha e
construida em fungéo da experiéncia dos membros da equipe, e da interacdo entre eles. Podem
ser utilizados dados de projetos ou processos similares anteriores que foram malsucedidos,
como também dados de assisténcia técnica e de reclamacBes de clientes. E importante
compreender que um modo potencial de falha pode tanto ser tanto a causa de um modo de falha
como pode ser o efeito de um modo de falha, o que determina se é causa efeito ou modo de

falha é o item que esté sendo analisado.
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Para os efeitos potenciais de falha, Carpinetti (2016) e Fogliatto e Ribeiro (2009),
indicam que devem ser descritos os defeitos resultantes dos modos de falha da forma que seriam
percebidos pelo cliente, seja este interno ou externo a empresa. Assim como nos modos
potenciais de falha, os efeitos devem ser estabelecidos em funcao do item ou processo que esta
sendo analisado.

No item de severidade, Fogliatto e Ribeiro (2009) descrevem que é realizada uma
avaliacdo qualitativa dos efeitos potencias de falha. Em virtude deste tipo de avaliacdo, pode-
se justificar o amplo emprego desta metodologia na industria, pois ndo necessita de medicdes
ou analises matematicas par ser realizado. A escala de medi¢do da severidade varia de 1, para
um efeito pouco severo, a 10 no caso de um efeito muito severo. Como forma de auxilio para a

avaliacdo da severidade, sugere-se 0 uso de uma escala ilustrada no Quadro 1.

Quadro 1 — Escala para a severidade dos modos potenciais de falha

SEVERIDADE
indice | Severidade Critério
1 Minima O cliente mal percebe que a falha ocorre.
2 Ligeira deterioragdo no desempenho com leve descontentamento
Pequena do cli
3 o cliente.
4 - ~ - - - -
5 Moderada Deterioracéo S|gn|f|cat|\_/a no desempenho de um sistema com
descontentamento do cliente.
6
7 Alta Sistema deixa de funcionar e ha grande descontentamento do
8 cliente.
9 . : .
10 Muito alta Idem ao anterior, porém afeta a seguranga.

Fonte: Adaptado de Lobo (2010)

Nas causas ou mecanismos potenciais de falha, busca-se identificar a causa raiz do
problema. Nas analises de projetos, as causas potenciais de falha podem ser interpretadas
através de uma deficiéncia do projeto, que por consequéncia € um modo de falha. Ja para as
analises de processos, as causas sdo identificadas através de uma deficiéncia no processo, a qual
consequentemente € um modo de falha. Para ambos 0s casos as causas devem ser representadas
de forma especifica, dessa forma, a descricdo feita de forma adequada facilita na elaboracgéo
das acdes de correcdo e melhoria (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Para a ocorréncia € realizada a relacdo com a probabilidade de uma causa ou
mecanismo de falha ocorrer. Em geral, no caso de uma FMEA de projeto é necessario que se

facam alteracGes no mesmo para que se reduza a ocorréncia de uma causa ou mecanismo. Para
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0s casos de FMEA de processo, dados como a taxa de falha e a capabilidade do processo devem
ser disponibilizados observando dados histdricos de processos similares, quando possivel
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Nos casos em que dados quantitativos (dados de campo ou de analises de engenharia)
estdo disponiveis 0s mesmos autores mostram que é possivel utilizar as seguintes equagdes para

determinar a ocorréncia:

Ocorréncia = (Taxa de Falha / 0,000001)%% (1)
Ocorréncia = 9,3 x (1,5 - Cpk) (2)

Conforme Fogliatto e Ribeiro (2009), nos dois tipos de FMEA a escala relaciona-se
com a taxa de falha, mas ndo de maneira diretamente proporcional. Para o caso da FMEA de
processo também pode ser utilizado o indice real de capacidade do processo (Cpk), para
estabelecer a relacdo. No Quadro 2 ¢é exibida a escala para auxilio na determinacdo da

ocorréncia das causas ou mecanismos de falha.

Quadro 2 — Escala para a ocorréncia das causas ou mecanismos potenciais de falha

OCORRENCIA

indice Ocorréncia Proporcao Cpk
1 Remota 1:1.000.000 Cpk > 1,67
2 1:20.000 Cpk > 1,00
3 Pequena 1:4.000
4 1:1.000 Cpk < 1,00
5 Moderada 1:400
6 1:80
7 1:40
o Alta 1:20
9 _ 1:8
10 Muito alta 1:2

Fonte: Adaptado de Lobo (2010)

Na etapa de controles de prevencéo e deteccdo, sdo descritos 0s mecanismos atuais de
controle que possuem a capacidade de poder identificar falhas decorrentes das causas. S&o estes
controles que podem evitar ou diminuir a chance de a falha acontecer, e caso ela ocorra, eles
serdo capazes de identifica-la (CARPINETTI, 2016).

No FMEA de projeto esses controles podem ser feitos por meio de processo de
verificacdo durante a fase de desenvolvimento do projeto ou por meios de testes computacionais



24

ou de prototipos de produtos antes de seu langamento. No FMEA de processo, estes controles
podem ser feitos através de um dispositivo a prova de erro, como por exemplo um gabarito,
através do controle de parametros de processo como no caso do controle da corrente de uma
maquina de solda, ou ainda controlados por meio de inspecdes apds 0 processo ser concluido
(CARPINETTI, 2016).

A deteccdo € medida de acordo com a capacidade que os controles tém em detectar as
causas ou 0s modos potencias de falha. A escala varia de 1 a 10, sendo que 1 representa que 0
modo de falha sera detectado, e 10, que representa quando o modo de falha ndo sera detectado,
caso ele ocorra (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009). O Quadro 3 a seguir, apresenta uma escala
para o auxilio na determinacéo do fator de deteccao dos controles.

Quadro 3 — Escala para a deteccao dos controles

DETECCAO
indice Deteccéo Critério
; Muito grande Certamente sera detectado.
i Grande Grande probabilidade de ser detectado
2 Moderada Provavelmente sera detectado
; Pequena Provavelmente ndo sera detectado
io Muito pequena Certamente ndo sera detectado.

Fonte: Adaptado de Lobo (2010)

Na coluna referente ao risco, € calculado o produto entre os valores obtidos

anteriormente nos itens de severidade, ocorréncia e deteccao através da seguinte equacdo:

R=Sx0OxD (3)

O valor do risco é calculado para estabelecer a prioridades das acGes de corregdo e
melhoria para os dois tipos de FMEA. Seu valor, que pode variar de 1 a 1000 pontos e cresce
geometricamente a medida que cada uma das variaveis de severidade, ocorréncia e deteccdo
aumentam, sendo que as equipes devem concentrar esfor¢os nos itens onde o risco € maior. Em
muitos casos o limite estabelecido para que seja necessario efetuar agGes de correcdo esta
contido em uma faixa que vai de 80 a 100 pontos. Contudo, levando-se em consideragéo que

uma equipe pode ser mais severa que outra com relacéo a avaliacdo em cada variavel, utiliza-
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se 0 principio de Pareto atuando nos itens que possuem maior risco independentemente do valor
absoluto obtido. Em casos onde o valor do risco € igual para mais de um item, classifica-se pela
maior pontuacdo obtida na severidade, seguida de probabilidade de ndo deteccdo da falha
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Ap0s obtido o valor para o risco de todos o0s itens, a etapa seguinte refere-se as agdes
recomendadas que, conforme descrito anteriormente devem ser tomadas primeiramente para 0S
itens de maior risco. No caso da FMEA de projeto, as acbes podem atingir pontos como a
revisao do desenho do projeto, dos materiais utilizados, revisdo de planos de teste e também de
projetos de experimento para melhorar parametros de projeto. Na FMEA de processo agoes
como a incorporagédo de novos procedimentos ou controles, o uso de tecnologias alternativas, a
revisao de projetos de manufatura e montagem, além do uso da manutencdo autdbnoma e da
intensificacdo das atividades de manutencdo preditiva e corretiva. Caso nenhuma acao seja
necessaria para uma causa especifica, deve-se identificar na coluna referida com a expresséo
“nenhuma”. Isto identifica que o risco foi avaliado e ndo obteve pontuagdo suficiente para que
fosse tomada uma acdo corretiva (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Apds esta etapa, sdo indicados 0s responsaveis por cada acdo na coluna identificada
como responsavel e data. Em geral as acdes sdo executadas por um grupo de pessoas, mas para
que se torne mais facil a comunicacdo e a cobranca de resultados indica-se apenas o nome do
responsavel pela equipe. Em seguida descreve-se em linhas gerais as acdes de correcdo e
melhoria efetivamente executadas, estando elas identificada anteriormente na coluna de agdes
recomendadas ou ndo (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Fogliatto e Ribeiro (2009) descrevem que, ap6s as acdes corretivas serem definidas é
necessario fazer uma estimativa para a severidade, a ocorréncia e a deteccdo. O valor do risco
deve ser reduzido para os valores aceitaveis com a reducdo no valor das variaveis levando-se
em consideracao a implementacao da agdo proposta. Caso contrario a acdo recomendada deve
ser reformulada até que o valor do risco esteja dentro da faixa estabelecida pela equipe como
admissivel. Com base nestas informacdes, é construido o formulario do FMEA como pode ser

visualizado no Anexo A.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

Com base nos objetivos estabelecidos no Capitulo 1 e no referencial tedrico descrito
no Capitulo 2, este capitulo apresenta a proposta para elaboracéo deste trabalho. Inicialmente
serdo apresentados o cendrio atual do setor e a situagéo da classificacdo de projetos. Em seguida,

qual a agdo proposta para melhorar esta etapa da gestdo de projetos na empresa.

3.1 CENARIO ATUAL

A estrutura atual do setor de projetos da empresa é composta pelo supervisor e mais
trés desenhistas, totalizando quatro pessoas. Todos sdo aptos a trabalhar em projetos de
qualquer cliente que a empresa fornece ou possa vir a fornecer. Ndo ha uma designacéo fixa de
um determinado cliente ou tipo de projeto para um desenhista em especifico. Em casos de alta
demanda, o supervisor da area também auxilia no desenvolvimento de projetos.

O fluxo dos projetos executados pelo setor funciona de forma que todos os projetos
sejam executados no menor tempo possivel de forma a fornecer uma resposta agil para o setor
comercial. Para que isto seja possivel, sdo realizadas determinadas etapas, as quais serao
descritas a seguir.

O processo tem seu inicio no momento em que o supervisor da area recebe a solicitacdo
do setor comercial para o desenvolvimento de um projeto via e-mail. Este e-mail vem com as
tratativas feitas entre a empresa e o cliente até 0 momento, em alguns casos, além do desenho
do item a ser desenvolvido e informagdes complementares. Em seguida o supervisor solicita ao
setor administrativo o cadastro do projeto no sistema de ERP. Com o projeto cadastrado, € dada
entrada das informacgdes do mesmo no sistema onde sao apontadas as etapas que cada desenhista
ird realizar.

Neste sistema os projetos ficam ordenados na sequéncia em que foram cadastrados,
conforme ilustrado na Figura 1, e a ordem em que serdo feitos é determinada por meio de
reunides feitas entre o supervisor da area e o diretor da empresa responsavel pelo setor
comercial. Nas reunides, o supervisor apresenta a lista de projetos pendentes e o diretor indica
qual é a ordem que deve ser seguida com base nas necessidades dos clientes que ele entende

que devem ser atendidas primeiro.
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Figura 1 — Lista de projetos cadastrados

Projeto N* Cliente Elaborado Ultima agao Responsavel Prazo final #
s')Em aprovacho
QEm desenvolvimento
QDesem-oh'bmenao de blocos
< Desanvoivimento de produto
100000188030 (8933) RANDON S/A IMPLEMENTOS E PARTICIPACOES 13092018 10/102018
07:42:49
100000201067 (8811) RANDON S/A IMPLEMENTOS E PARTICIPACOES 1007/2018 240772018
15:00:30
100000201068 (8810) RANDON S/A IMPLEMENTOS E PARTICIPACOES 10007/2018 2410772018
15:00:44
11103653 (8947) MARCOPOLO S/A -UNIDADE ANA RECH - MP10 2600972018 10/102018
16:18:28
11152407 (8946) MARCOPOLO S/A -UNIDADE ANA RECH - MP10 26/092018 10/10/2018
16:18:39
11200490 (8881) MARCOPOLO SVA -UNIDADE ANA RECH - MP10 07082018 27/08/2018
15:59:51
11263776 (8950) MARCOPOLO S/A -UNIDADE ANA RECH - MP10 270972018 10/10/2018
16:18:17
11263777 (8884) MARCOPOLO S/A -UNIDADE ANA RECH - MP10 070872018 210872018
16:22:34
11353743 (8883) MARCOPOLO S/A -UNIDADE ANA RECH - MP10 07/082018 10/10/2018
10:40:50
11361316 (B951) MARCOPOLO S/A -UNIDADE ANA RECH - MP10 2705722018 02/10/2018
08:09.00
181296-0010 (8846) IES DO BRASIL SOLUCOES EM EQUIPAMENTOS LTDA (SIAC 2707/2018 24082018
DO BRASIL) 11:01:53
371900003 (8831) IES DO BRASIL SOLUCOES EM EQUIPAMENTOS LTDA (SIAC 190772018 240772018
DO BRASIL) 08:35.00
6011.011,130.00.3 (8863) AGRALE SIAF2 06/08/2018 200872018
11231
6013.011.112.00.7 (8917) AGRALE SYAF2 29/08/2018 310872018
08:00:51
6016.011.019.00.7 (8942) AGRALE SIAF2 25/05/2018 03/10/2018
17150
6016.011.020.00.5 (8941) AGRALE SIAF2 250972018 0271072018
10:53:46
6016.011.022.00.1 (8961) AGRALE SIAF2 03102018 04/10/2018
08.08:40
65016.011.023.00.9 (8960) AGRALE SIAF2 03/10/2018 04/10/2018
08:09:42
6016.011.024.00.7 (8959) AGRALE SIAF2 031072018 04/10/2018
08:11:15
;),Em revisio
Q;F'nali:ado

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Determinada a ordem de execucdo dos projetos, o supervisor faz o apontamento para
o0s desenhistas via sistema, sempre iniciando do mais critico para 0 menos critico. Em seguida,
estes iniciam o desenvolvimento dos projetos que Ihes foram atribuidos apontando cada etapa
no sistema conforme sdo executadas.

Da forma como sdo classificados os projetos atualmente, € perceptivel que podem
ocorrer equivocos quanto a consideracdo de um projeto com relagdo ao outro quando se leva
em consideracdo apenas a opinido de uma pessoa, sem que sejam observadas as consequéncias
desta decisdo ou que nao sejam avaliados outros pontos de vista. Esta situacdo pode ocasionar
riscos para a empresa no que se refere ao atendimento das necessidades dos clientes.

Em alguns casos de projetos anteriores, ja ocorreram situagcdes onde foi dedicado um
tempo consideravel de um desenhista voltado exclusivamente para o desenvolvimento de um
projeto de um cliente considerado como importante pelo diretor comercial, deixando de lado
todos os demais projetos que ja estavam na fila de desenvolvimento. Ap6s a conclusdo do

mesmo o cliente postergou a compra para 0 més seguinte. Neste caso o projeto poderia ter sido
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incluido na lista de projetos levando-se em consideragcdo o fato de ser de um cliente de
importancia estratégica para a empresa, mas mantendo a ordem dos projetos que ja haviam sido
classificados anteriormente.

Outro caso relacionado com a classificacdo equivocada de projetos ocorre quando
todos os funcionarios estdo trabalhando em determinados projetos e por ordem do diretor, um
ou mais desenhistas devem parar de trabalhar no projeto que estdo desenvolvendo e iniciar um
novo projeto imediatamente por se tratar de um cliente que necessita de um chicote para realizar
testes no equipamento que ele esta desenvolvendo. Depois de entregue o projeto e o chicote ter
sido fabricado o cliente ndo voltou a comprar pecas deste projeto. Além de ocorrer uma situacdo
semelhante aquela descrita anteriormente existe o risco de ocorrerem problemas com o projeto
que foi interrompido, como por exemplo, o prazo de entrega que sera alterado, ou até de
informacdes que podem se perder caso ndo tenham sido devidamente registradas.

Em situacGes como as relatadas acima, a deciséo de parar uma atividade que esta sendo
desenvolvida, ou também de priorizar o atendimento de um cliente em relacdo aos demais pode
apresentar riscos a empresa. Estes riscos podem estar ligados ao fato de ndo aproveitar o tempo
disponivel do setor de forma adequada e também pode ocasionar perdas de ordem financeira
pois, ao deixar de lado um projeto, corre-se o risco de o cliente cancelar a compra do produto
ou, em situacdes extremas, o cliente pode deixar de comprar da empresa alegando que esta ndo

Ihe atende de forma adequada.

3.2 PROPOSTA DE TRABALHO

Com a intencdo de melhorar a situacdo descrita anteriormente no que se refere a
classificacdo dos projetos, é apresentada a proposta de trabalho considerada adequada para a
realidade da empresa, como vem apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Etapas do trabalho

Analise de dados Validagao Analise e Aplicagdo
avaliagao
\— °Realizar eConsolidar os eAnalisar os eAnalisar um
levantamento critérios critérios por grupo de
dos critérios identificados meio da FMEA projetos

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

As etapas desenvolvidas sdo divididas em andlise dos dados para levantamento dos

critérios, validacdo dos critérios identificados, analise e avaliagdo dos critérios por meio da

FMEA e aplicacdo do método em um grupo de projetos.
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3.2.1 Anélise de dados

O ponto de partida para do estudo baseia-se no levantamento dos possiveis fatores que
podem ser pertinentes a classificacdo dos projetos. Este levantamento propicia que toda a equipe
que realiza os projetos na empresa seja envolvida, fazendo com que a questdo seja avaliada de
pontos de vista diferentes. As fontes de dados podem ser desde o registro informal de situagdes
anteriores que envolveram a tomada de decisdo para a determinacéo da lista de projetos, como
também o conhecimento e a experiéncia de cada um dos participantes desta etapa.

Como produto desta andlise, sdo determinados todos os critérios que de uma forma ou
outra podem ser levados em considera¢do quando se trata do estabelecimento de uma ordem
para a execucao de projetos. A determinacdo desses critérios € a base de todo o estudo para a
aplicacdo da metodologia de classificacdo de projetos apresentada neste trabalho, além disso,

0s modos de falha deverdo ser aplicaveis a todos os tipos de chicotes produzidos.

3.2.2 Validagao

Com a lista de modos de falha identificados, pode-se iniciar a etapa que trata da
aprovacdo dos mesmos. E importante realizar esta validacdo ja que os critérios identificados
ndo sao extraidos de um banco de dados, mas sim levando-se em consideracao as percepcoes
da equipe do setor de Engenharia de Produto. Para validar os critérios, a pessoa responsavel por
executar a tarefa de classificacdo de projetos atualmente deve observar se todos 0s critérios
estdo de acordo com os fatores levados em consideracdo por ela, e se também ndo existe mais
algum que possa ser acrescentado a fim de tornar a analise mais completa possivel.

Ao final desta etapa tem-se como resultado a lista de critérios que possuem relacao
direta com a classificacdo de projetos validada com base na avaliagdo da pessoa que toma a
deciséo da ordem de realizacdo dos projetos. Dessa forma € possivel dar inicio a etapa de analise

e avaliacdo dos critérios.
3.2.3 Analise e avaliagéo

Na etapa de andlise e avaliacdo, usa-se a lista dos fatores consolidados na etapa anterior
e o formulario da FMEA para analisar de forma qualitativa e quantitativa todos os critérios,
que, neste ponto, passam a ser considerados como modos de falha, como sé&o denominados 0s

pontos em que um item pode falhar, de acordo com a metodologia de anélise dos modos e
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efeitos de falha. Com isso é possivel iniciar a avaliacdo, identificando em cada modo 0s tipos
de falha potencial, os efeitos dos modos de falha dos modos de falha, as causas da falha em
potencial, além dos controles de prevencdo e deteccdo e, posteriormente, 0s niveis de
severidade, ocorréncia e deteccao, para que seja possivel obter o valor do risco gerado por cada
um dos modos de falha identificados, multiplicando-se os trés valores entre si.

Apos obter estes valores, € possivel avaliar o nivel, de contribuigdo que cada critério
possui. Para obter esse valor, é utilizada a frequéncia relativa que é o resultado da relacédo entre

a frequéncia absoluta e o somatorio das mesmas, sendo representada pela seguinte equacao:

Fi = fi / }fi, onde 4)
Fi — frequéncia relativa;
fi — frequéncia absoluta (neste caso considerou-se a soma dos riscos como frequéncia
absoluta);

> fi — somatdrio das frequéncias absolutas.

Em seguida, é elaborada a tabela de classificacdo de projetos que sera constituida por
uma série de perguntas onde cada uma delas sera relacionada com um dos modos de falha
identificados. Cada pergunta tera um peso definido pelo valor obtido através do calculo da
frequéncia relativa, assim as perguntas associadas aos modos de falha que possuem riscos
elevados terdo pesos maiores do que as perguntas que se referem aos modos de falha com riscos
menores.

Ao final, cada projeto que tiver sido analisado com o auxilio da tabela tera uma
pontuacdo. Dessa forma, sera possivel formar uma lista de projetos e posteriormente classifica-
los com base na pontuagéo que receberam. Uma vez definida a tabela de classificagédo, todos os
projetos recebidos serdo analisados com base nos mesmaos critérios, ou seja, a classificacdo sera
feita com base em uma avaliagdo que ndo depende de uma opinido apenas, mas sim de um

conjunto de perguntas que analisam o projeto como um todo.

3.2.4 Aplicagdo

Na ultima etapa da proposta de trabalho é realizada a aplicacdo da ferramenta
concebida na etapa anterior e um determinado conjunto de projetos para evidenciar a sua
funcionalidade e realizar possiveis ajustes nas configuracGes da planilha de classificacdo de

projetos. Os projetos escolhidos para avaliacdo com a ferramenta ja devem ter sido executados
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pela forma atualmente utilizada de classificacdo para que seja possivel comparar a ordem com
que eles foram executados e posteriormente avaliar se existem ganhos com caso a empresa opte
por usar este tipo de avaliagéo e classificagéo.

A andlise da comparacdo deve observar os fatores que justifiquem as diferencas ou
semelhangas entre os métodos. Pode ser levado em consideracdo que a ordem atual de execucgao
dos projetos ndo obedece rigorosamente aos mesmos critérios, 0 que nao ocorre com 0 uso da
ferramenta pois, os critérios de avaliacdo serdo sempre 0s mesmos. Também é importante
avaliar se, no periodo em que os projetos foram executados o volume de projetos era menor, 0
que reflete na ordem de execucéo dos projetos, fazendo om que eles sejam executados na ordem

que chegam.
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4 RESULTADOS

Conforme a proposta de trabalho estabelecida no Capitulo 3, o presente capitulo trés o
resultado obtido mediante ao cumprimento das etapas estabelecidas na Se¢édo 3.2. Ao final,
apresenta-se uma avaliacdo dos efeitos evidenciados com a implementacdo da metodologia de

classificacdo de projetos.
4.1 DESCRICAO DA LOGICA DE CLASSIFICACAO DOS PROJETOS

Inicialmente, realizou-se um levantamento de informacGes com o setor Engenharia de
Produto a fim de utilizar-se da experiéncia da equipe para levantar possiveis critérios que seriam
Uteis para aplicacdo do método de classificagdo. O levantamento foi realizado por meio de uma
reunido onde foi apresentada a proposta deste trabalho e, em seguida, todos os integrantes do
setor puderam expor suas opinides e sugerir possiveis alternativas de regras que influenciam ou
ndo na classificacdo dos projetos.

Finalizada a consulta, os critérios identificados pela equipe séo relacionados a fatores
como o cliente estar ou ndo cadastrado, o projeto estar integrado a outros projetos, a possivel
producdo de amostras e/ou orcamentos, analise de investimentos e tempo, o nivel de
informacBes disponiveis para a execucdo do projeto, o fato de o projeto possuir referéncia
pregressa, possuir novos componentes, o projeto ser aderente as familias de produtos ja
existentes, do registro de problemas em projetos similares e também do projeto que, se
realizado, gera impacto produtivo devido as suas caracteristicas especificas. Tais critérios seréo

descritos no Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 — Critérios de avaliacdo de projetos e justificativas (continua)
CRITERIOS PARA CLASSIFICA(;AO DE PROJETOS
CRITERIO JUSTIFICATIVA PRATICA JUSTIFICATIVA TEORICA

Caso ja exista o fornecimento de
produtos para o cliente significa que
podem ser negociadas questdes
Cliente relativas a prazos de entrega. Caso 0
cadastrado | cliente ainda néo faca parte da carteira
é importante dar uma resposta em um
espaco de tempo curto a fim de
prospectar novos clientes.
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(continuacéo)

Projeto
integrado a
outros projetos

Em situacdes onde o cliente envia
mais de um projeto na mesma
solicitacéo, é necessario que sejam
todos analisados conjuntamente, o que
demanda um tempo maior do que se
comparado as situacBes onde a
solicitacdo do cliente é de apenas um
projeto.

Cavalcanti e Silveira (2016),
descrevem que a etapa de selecao
de projetos da GPP né&o avalia os
projetos individualmente, mas sim
um conjunto deles com a intengéo
de propor um pacote de projetos

com a alocagao 6tima dos recursos

Producéo de
amostras e
or¢amentos

Solicita¢des dos clientes séo apenas
para fins de orgamento, ndo havendo a
necessidade de serem produzidas
pecas do mesmo.

Andlise de
investimentos e
tempo

Em casos onde o cliente estabelece
prazo para retorno da solicitagéo de
desenvolvimento com preco de venda
e/ou prazo para entrega de lote piloto.

E possivel classificar os projetos
em quatro grupos, 0s que possuem
baixo risco e alto beneficio, os que
possuem alto risco e alto beneficio,
0S gue possuem baixo risco e baixo

beneficio e 0s que possuem alto

risco e baixo beneficio, Laudon e

Laudon (2014)

Informacgdes
disponiveis

Para casos onde o cliente ndo informa
com clareza o que deve ser feito ou
quando 0 mesmo nao possui um
desenho do produto a ser
desenvolvido.

Maximiano (2014) descreve que as
incertezas sdo responsaveis por
ocasionar interferéncias na duracao
e no orcamento do projeto

Projeto tem
referéncia
pregressa

Nos casos onde 0 novo projeto pode
ser desenvolvido com base em algum
outro projeto anterior usa-se este
como referéncia e acaba reduzindo o
tempo de desenvolvimento do projeto
devido ao fato de algumas
informacdes ja estarem no projeto
anterior.

Com relacdo as dificuldades, as
quais definem o grau de risco do
projeto, é possivel avalia-las de
acordo com a familiaridade com os
projetos da empresa, Maximiano
(2014).

Projeto tem
novos
componentes

Nestes casos, quando forem
identificados no momento do
recebimento do projeto ou até mesmo
informado pelo cliente que o projeto
possui componentes Novos é
necessaria uma andlise cuidadosa a
fim de verificar as informacdes
referentes aos componentes novos.

Tendo em méos as informacdes
referentes ao projeto é feita a
selecdo que, em casos complexos
utiliza algoritmos matematicos e
softwares, em outros é feita por
uma equipe de pessoas da
organizacdo que avaliam critérios
qualitativos, Cavalcanti e Silveira
(2016).

Projeto
aderente as
familias de

produtos

Para os casos de novos clientes e
novos desenvolvimentos é necessaria
uma atengdo maior por ser um projeto
onde ndo ha um conhecimento prévio

adquirido.

Maximiano (2014) descreve que as
incertezas sao responsaveis por
ocasionar interferéncias na duragdo
e no orcamento do projeto
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(concluséo)
Tendo em méos as informacdes
referentes ao projeto é feita a
selecdo que, em casos complexos
utiliza algoritmos matematicos e
softwares, em outros € feita por
uma equipe de pessoas da
organizacdo que avaliam critérios
qualitativos, Cavalcanti e Silveira
(2016).

Para Maximiano (2014), os
projetos podem ser avaliados
levando em consideracéo o
contexto no qual estdo inseridos e
também o seu grau de dificuldade.
E possivel classificar os projetos
em quatro grupos, 0s que possuem
baixo risco e alto beneficio, os que
possuem alto risco e alto beneficio,
0S gue possuem baixo risco e baixo
beneficio e 0s que possuem alto
risco e baixo beneficio, Laudon e
Laudon (2014)

Para casos onde ha conhecimento de

reclamacdes dos clientes que tenham

relacdo com o projeto que estd sendo
desenvolvido.

Projeto com
histérico de
problemas

Em situacdes onde o projeto entre em
producdo, haveré algum impacto no
processo atual, como por exemplo, a
necessidade de desenvolver uma linha
especifica para a sua producdo, ou até
mesmo uma nova etapa ou ferramenta
que tenha que ser inserida ao processo
atual que interfere no fluxo produtivo.

Projeto com
impacto
produtivo

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

No que se refere ao critério que analisa se o cliente j& estd cadastrado ou ndo, a
importancia se deve ao fato de, caso ja exista o fornecimento de produtos para o cliente,
significa que podem ser negociadas questdes relativas a prazos de entrega, caso contrario é
importante dar uma resposta em um espaco de tempo curto a fim de prospectar novos clientes.

Jé& para o critério voltado para questdo de o projeto estar associado a outros projetos,
sua importancia e justificada por situagdes onde o cliente envia mais de um projeto na mesma
solicitacdo. Neste caso, é necessario que sejam todos orcados ou desenvolvidos em forma de
conjunto o que demanda um tempo maior do que se comparado as situacdes onde a solicitacdo
do cliente e de apenas um projeto.

O critério que trata da possivel producdo de amostras e/ou orgamentos, é considerado
importante pois, o tempo empregado pelo setor de Engenharia de Produto para os casos onde 0
cliente necessita apenas de uma cotagdo é menor que 0 tempo necessario nos casos onde 0
cliente solicita também a producéo de amostras, pois, na primeira situacdo ndo € obrigatorio o
desenvolvimento de um projeto completo com desenhos e especificacOes detalhadas de
montagem, mas sim, de uma lista com a matéria-prima utilizada para a fabricagéo do item.

Com relagdo ao critério de anélise de investimentos e tempo, torna-se importante
avalia-lo pois, nos casos em que o cliente estabelece um prazo para a entrega é necessario que

se analise a lista de projetos pendentes. Caso ocorra interferéncias entre os que ja estdo
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cadastrados e 0 novo projeto, se proponha uma alteragéo na ordem de execucdo dos mesmos,
incluindo a nova solicitagdo de desenvolvimento para que o prazo estabelecido seja atendido.

A justificativa para o critério que avalia o nivel de informac6es disponiveis, esta ligada
aos casos onde o cliente ndo disponibiliza informacdes suficientes ou até mesmo nao possui um
desenho do produto. Nestes casos o desenvolvimento acaba necessitando de um tempo maior
até que se obtenha todas as informagdes para sua execucao.

Outro critério que também se relaciona com a qualidade das informacdes
disponibilizadas é o que trata das situacfes em que o projeto possui referéncia pregressa. Nesta
situacdo as informacdes disponiveis acabam auxiliando no desenvolvimento atual.

Para o critério que analisa a presenca ou ndo de componentes novos no projeto, a sua
consideracao justifica-se pelo fato de que, nestes casos, quando for identificado no momento
do recebimento do projeto ou até mesmo informado pelo cliente que o projeto possui
componentes novos e necessaria uma andlise cuidadosa a fim de verificar as informacoes
referentes aos componentes novos.

Analogamente ao critério que analisa as referéncias pregressas dos projetos, o critério
relacionado a aderéncia as familias de produtos existentes € importante pois leva em
consideracao se ja existe um conhecimento adquirido a respeito daquele projeto. Caso contrario
é importante que se dedique atencdo redobrada no seu desenvolvimento pois ndo existem
parametros para utilizar como base de consulta.

Referente a situacdo de minimizacdo de inconsisténcias nos projetos, o critério que
trata do historico de registro de problemas com projetos similares se faz importante pois, caso
existam registos destas inconsisténcias, procura-se ndo repetir os erros cometidos nos projetos
anteriores.

O critério que verifica o impacto produtivo do novo projeto trata de situacdes onde, se
0 projeto entre em producdo, havera algum impacto no processo atual, como por exemplo, a
necessidade de desenvolver uma linha especifica para a sua producdo, ou até mesmo uma nova
etapa ou ferramenta tenha que ser inserida ao processo atual e que interfere no fluxo produtivo.

A etapa seguinte realizada foi a de validagdo dos critérios descritos no Quadro 4 com
o Diretor Comercial, que atualmente é a pessoa que determina qual é a ordem de execucdo dos
projetos. Esta validagdo € importante pois os critérios ndo foram retirados de um banco de
dados, como foi proposto inicialmente, mas sim identificados de forma subjetiva, levando-se
em consideragdo as percepgdes da equipe do setor de Engenharia de Produto. Desta forma, é

necessario que a pessoa que executa a tarefa de classificagdo de projetos evidencie se todos 0s
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critérios estdo de acordo com os fatores levados em consideracdo por ele, e se também néo
existe mais algum que possa ser acrescentado.

A validacdo dos critérios foi realizada em uma reunido onde foi contextualizada a
situacdo pela qual estava sendo realizado este trabalho. Apds esta etapa, foi apresentada a lista
dos pontos a serem levados em consideragéo para a elaboracdo da metodologia de classificacdo
de projetos e discutida a relevancia de cada um para o funcionamento da ferramenta. Em
seguida o Diretor Comercial expressou seu ponto de vista com rela¢ao aos topicos apresentados
e concordou com a utilizacdo de todos eles que de uma forma ou outra contemplam os fatores
gue o mesmo leva em consideracdo para avaliar os projetos atualmente.

Tendo realizada a validag&o, iniciou-se a etapa de avalia¢do dos riscos relacionados a
cada um dos critérios identificados. Para identificar e posteriormente quantificar tais critérios
utilizou-se a metodologia da FMEA que expressa o risco envolvido em cada critério de acordo
com os valores atribuidos a severidade, ocorréncia e detec¢do, como ja havia sido explicado no
Capitulo 2.

Com a intencdo de obter a percepcdo de cada integrante da equipe do setor de
Engenharia de Produto, foi proposto que o preenchimento da FMEA fosse realizado
individualmente. Desta maneira, poderiam ser analisados os diferentes pontos de vista sobre
um mesmo critério, 0 que enriquece e contribui para o resultado do trabalho, ja que os perfis de
cada integrante da equipe diferem entre si tanto por idade, como por tempo de experiéncia
relacionada a atividade que realizam e também pelo nivel de conclusdo do Ensino Superior que
cada um possui. A seguir, é apresentada uma breve descricdo do perfil de cada funcionario que
participou desta etapa.

A fim de preservar suas identidades, os participantes da etapa de preenchimento da
FMEA serdo tratados como funcionario A, funcionario B e funcionario C. Enquanto o
funcionario A tem de 30 anos de idade e 10 anos de experiéncia na area, além de estar
finalizando o Ensino Superior, o funcionario B tem mais de 25 anos de idade e trés anos de
experiéncia no ramo, porém ja possui aproximadamente 50% do Ensino Superior concluido e
o funcionario C possui pouco mais de 20 anos de idade, um ano de experiéncia em chicotes
elétricos e estar no inicio da graduacéo.

Tendo em vista estas diferencas entre os perfis dos participantes, apos a conclusao do
preenchimento da FMEA os resultados obtidos da avaliagdo de cada funcionario estdo
representados nas Figuras 3, 4, e 5 dispostas a seguir. E importante lembrar que ndo houve

interferéncia entre os funcionérios durante a realizagdo desta etapa.
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Figura 3 — FMEA preenchido pelo func
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Figura 4 — FMEA preenchido pelo func
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Como é possivel perceber, as avaliacdes feitas pelo funcionario A, pelo funcionario B
e pelo funcionério C, diferenciaram entre si em quase todos os critérios avaliados, como ja era
esperado, devido a percepc¢édo que cada um teve ser divergente dos demais pelas caracteristicas
de cada um, de acordo com o que foi apresentado na breve descricdo dos perfis feita
anteriormente neste Capitulo. Com base nestes resultados, a melhor forma encontrada de
expressar um valor que representasse a avaliagdo dos critérios foi 0 somatorio dos riscos
resultantes das avaliacdes feitas por cada participante.

O Quadro 5 a seguir apresenta o resultado individual da avaliacdo, a soma dos valores
referentes aos riscos e também a frequéncia relativa de cada um deles, este ultimo valor sera

utilizado como peso representativo do critério para a classificacdo dos projetos.

Quadro 5 — Resultado da avalia¢do dos critérios

CRITERIOS e e FREQ.

Risco | Risco | Risco REEATIVA
Projeto com impacto produtivo 256 288 36 0,351
Projeto com historico de problemas 40 125 40 0,124
Producgdo de amostras e orgamentos 60 75 60 0,118
Anadlise de investimentos e tempo 48 28 81 0,095
Projeto aderente as familias de produtos | 60 36 28 0,075
Informaces disponiveis 28 72 20 0,073
Cliente cadastrado 40 15 42 0,059
Projeto tem referéncia pregressa 12 24 42 0,047
Projeto integrado a outros projetos 18 45 4 0,041
Projeto tem novos componentes 12 6 12 0,018
TOTAL 1,000

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

4.2 DESCRICAO DA CLASSIFICACAO DE PROJETOS

Com a aprovacéo do Diretor Comercial e os valores referentes aos pesos de cada
critério determinados, foi possivel iniciar a etapa seguinte que tinha como principal objetivo a
concepcdo da ferramenta de classificacdo de projetos. Nesta ferramenta deve constar o codigo
do projeto que estava sendo avaliado, e, ap6s isto, devem ser marcados com um “X” os critérios
contemplados pelo projeto e paralelamente a marcacgdo, deveriam ser somados 0s pesos de cada
critério marcado no campo identificado como “NOTA”. A Figura 6 a seguir demonstra a

Planilha de Avaliacdo de Projetos juntamente com um exemplo de avaliacdo de um projeto.
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Figura 6 — Planilha para avaliacdo de projetos com exemplo de avaliacdo
CRITERIOS CODIGO DO PROJETO| NOTA

X |Cliente cadastrado CCcCC 0,1537 | ENVIAR

X |Projeto integrado a outros projetos

Producdo de amostras e orcamentos

Andlise de investimentos e tempo

Informagdes disponiveis

Projeto tem referéncia pregressa

x |Projeto tem novos componentes

Projeto aderente as familias de produtos

Projeto com histérico de problemas

Projeto com impacto produtivo

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Ao final da avaliag¢do, ao clicar no botdo “ENVIAR”, o cdédigo do projeto e sua
respectiva nota sdo enviados para outra aba da pasta de trabalho denominada “LISTA DE
PROJETOS”. Nesta aba, constam todos os projetos que estdo sendo avaliados naquele
momento. Tendo a lista dos projetos que devem ser avaliados completa, ao clicar no botéo
“CLASSIFICAR?”, a lista ¢ ordenada tendo como base a nota recebida pelo projeto, exibindo
uma possivel ordem de execucao dos projetos de acordo com os critérios avaliados. Como é
possivel visualizar na Figura 7, os projetos foram ordenados de acordo com suas notas e a
coluna denominada como “ORDEM?”, identifica a ordem sugerida que 0s projetos podem ser

executados.

Figura 7 — Exemplo de lista de projetos avaliados

CODIGO DO
ORDEM PROJETO NOTA CLASSIFICAR
1° BBBB 0,9439
2° DDDD 0,3097
3° ABAB 0,2583
40 SSSS 0,2377
50 ADAA 0,2371
6° CCCC 0,1537
7° AAAA 0,1379

Fonte: elaborado pelo autor (2019).
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Para que fosse possivel evidenciar a funcionalidade da ferramenta, determinou-se um
periodo de testes onde, em paralelo com a execucdo dos projetos da forma como vem sendo
feita até entdo, os mesmos projetos foram avaliados de acordo com a metodologia proposta
neste trabalho. Na Figura 8 pode-se visualizar um exemplo aplicado de avaliagdo de um projeto

baseado em suas caracteristicas.

Figura 8 — Exemplo aplicado de avaliacdo de projeto
CRITERIOS CODIGO DO PROJETO| NOTA

X |Cliente cadastrado B2092870 0,3775 | ENVIAR

X |Projeto integrado a outros projetos

X |Producdo de amostras e orgamentos

X |Analise de investimentos e tempo

Informag6es disponiveis

Projeto tem referéncia pregressa

X |Projeto tem novos componentes

X |Projeto aderente as familias de produtos

Projeto com histérico de problemas

Projeto com impacto produtivo

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Levando-se em consideracdo os critérios identificados na avaliacdo deste projeto, é
possivel evidenciar suas carateristicas, como por exemplo, o fato de o projeto possuir novos
componentes, que influencia no prazo de entrega de uma amostra ou protétipo do item, que
também é um dos critérios validos para este projeto. Outro ponto de avaliacao que se destaca é
o fato de o projeto ndo ser aderente as familias de produtos, mesmo se tratando de um cliente
cadastrado. Isto pode ser explicado pelo fato de o cliente possuir algumas caracteristicas
especificas quanto a instalacdo do chicote elétrico o que ocasionou o surgimento de condicbes
que fizeram com que o produto ndo se encaixasse nas familias de produtos atuais.

O periodo de testes compreendeu os projetos executados pelo setor de Engenharia de

Produto de 15 até 18 de abril de 2019 e o resultado produzido € apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Comparativo de execugdo dos projetos (continua)
e COM O USO DA FERRAMENTA | SEM O USO DA FERRAMENTA
CODIGO DO PROJETO CODIGO DO PROJETO

1° B2092870 7300-4478
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(conclusao)

20 7300-4470 6025.011. 150.00.1 (9134)
30 7300-4467 7300-4464

40 B2092830 7300-4465

50 7300-4468 7300-4466

69 7300-4465 7300-4467

70 7300-4466 7300-4468

8o 7300-4464 7300-4470

90 6025.011.150.00.1 (9134) B2092820
10° 7300-4478 B2092830
110 0419 (9135) B2092870
120 B2092820 7300-4391 (8800)
130 1675 (9136) 0419 (9135)
149 7300-4391 (8800) 1675 (9136)

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Como percebe-se ao analisar o resultado do Quadro 6, a sequéncia de execucdo dos
projetos avaliando-se atraves da metodologia difere completamente da sequéncia de execucao
dos projetos considerando-se a maneira utilizada atualmente. Isto ocorre pois, na forma atual
de classificacdo, os projetos nem sempre sdo avaliados sob os mesmos critérios, ou seja, a
ordem é estabelecida basicamente pelo julgamento do Diretor Comercial.

Outro fator que influencia para esta diferenca entre uma classificacdo e a outra esta
ligada ao fato de que, na auséncia de uma ordem estabelecida, segue-se a ordem de chegada
dos projetos ao setor de Engenharia de Produto. Deste modo a execugdo acontece sem qualquer
avaliacdo prévia das informacgdes ou dados relativos aos projetos.

Ambas situacGes descritas acima sdo minimizadas ao se utilizar a metodologia
proposta, pois, o julgamento de cada projeto é dado pelos mesmos critérios o que coloca todos
em um mesmo nivel de avaliacdo, diferenciando-se apenas por suas caracteristicas individuais.
Quanto ao fato da auséncia de uma ordem de execugdo também n&o haveriam mais problemas
pois todos os projetos que chegam a Engenharia de Produto devem ser avaliados pela
ferramenta, ou seja, sempre haverd uma ordem de execugdo para 0s projetos baseados na
avaliacdo de critérios, mesmo se a pessoa responsavel por determinar o sequenciamento ndo
estiver presente ou por algum motivo nao puder determinar a ordem de realizacao.

Levando-se em consideracdo a realizacdo de todas as etapas desenvolvidas para o
cumprimento da proposta deste trabalho, é possivel estabelecer um fluxo que compreende as
etapas do processo de classificacdo de projetos. A Figura 9 a seguir demonstra a sequéncia de

passos necessarios para tal.
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Figura 9 — Etapas do processo de classificacdo de projetos

Realizar Validar os critérios Avaliar os critérios
Ievanta!n)e_nto dos [—> identificados | validados pela FMEA
criterios
|
v

Aplicar em um
grupo de controle
para analisar os
resultados

Construir a planilha
de classificagdo de }—>
projetos

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Como é possivel perceber, o processo de classificacdo de projetos possui cinco etapas
principais. A primeira leva em consideragdo o levantamento dos critérios pertinentes a
classificacdo dos projetos. A segunda, é dedicada a validar os critérios levantados com a pessoa
responsavel por classificar os projetos. Na terceira etapa realiza-se a avaliacdo dos critérios
validados por meio da FMEA para obtencéo dos riscos de cada um e também a média ponderada
para a de terminacao do peso de cada critério na avaliacdo. A quarta etapa foca em montar uma
planilha que contenha a l6gica necessaria para somar os critérios validos para um determinado
projeto, além de construir uma lista dos projetos avaliados. Na quinta e ultima etapa, deve-se
aplicar o método em um grupo de projetos para evidenciar sua funcionalidade e também analisar
a qualidade dos resultados obtidos, além de eventuais ajustes.

Existem vantagens em se utilizar esta metodologia, e seus efeitos podem auxiliar
outros setores. A secdo 4.3 a seguir trata dos aspectos perceptiveis na empresa caso a mesma

opte por implantar este método de classificacdo de projetos.
4.3 IMPLICAQC)ES GERENCIAIS

Percebe-se que existem fatores positivos ligados a implementacdo da metodologia de
classificacdo de projetos. Além disto, os reflexos do uso da mesma séo perceptiveis nos demais
setores da empresa. Tais reflexos podem contribuir para uma melhor organizacgao das atividades
dos departamentos.

Levando-se em consideracdo que o setor de Planejamento e Controle da Producéo
(PCP), baseia-se no horizonte de itens que devem ser entregues para o cliente, € possivel
evidenciar um ponto onde podem ser obtidos ganhos. Este ponto esta associado a forma de

organizacdo dos projetos. Com esta organizacdo, 0 setor tem a possibilidade de montar
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estratégias que contemplem a entrada de novos projetos no fluxo produtivo evitando desta
forma interrup¢des ndo planejadas na sequéncia de trabalho determinada pela programacéo.

Ainda com relacdo as interrupc¢des, tal fator auxilia também nos niveis de ocupacéo de
equipamentos e de operadores, uma vez que, ao analisar 0s novos produtos que estdo prestes a
entrar no processo produtivo, € possivel identificar se 0s mesmos podem ser agrupados com
outros produtos que ja estejam sequenciados levando-se em consideracdo as caracteristicas
levantadas no momento da avaliacdo do projeto.

O setor produtivo também seria beneficia-se pela analise envolvida na etapa de
identificacdo dos critérios pertinentes aos projetos. Um dos critérios avaliados trata diretamente
da verificagdo do impacto produtivo envolvido no projeto. Caso seja identificado algum
processo ou alguma operacédo pela qual o produto tenha de passar que ainda ndo é contemplado
pelo sistema produtivo atual, antecipa-se a analise que identifica se o produto pode ser integrado
ao fluxo atual ou se é necessaria a inclusdo de novas etapas ao processo para atender as
caracteristicas do produto novo.

Um outro exemplo de contribuicdo pode ser percebido no setor de compras. Neste
caso, no momento da ordenacdo dos projetos, um dos fatores avaliados é a presenca ou nao de
componentes NOVOS necessarios para a montagem dos chicotes elétricos. Este critério influencia
diretamente o setor responsavel pela aquisicdo de matéria prima, pois, se 0 componente em
questao for identificado antes, 0 mesmo tem um tempo maior para ser adquirido o que minimiza
a seu impacto sobre o prazo de entrega do produto final, ja que boa parte dos componentes
utilizados possuem um prazo de entrega médio de 90 dias.

As atividades realizadas pelo setor da Qualidade também sofreriam interferéncia caso
a metodologia seja adotada. Com acesso a lista de classificacdo dos projetos, a realizacdo do
preenchimento da documentacdo referente ao Processo de Aprovacao de Pecas de Producéo
(PPAP) também poderia ser realizada na mesma ordem, além de ser possivel adiantar etapas da
documentacao que ndo dependem da analise da peca fisica.

Além dessa vantagem relacionada com a documentacéo, poderia haver uma forma de
cooperagéo entre a ferramenta e os apontamentos feitos pelo setor da Qualidade no que se refere
aos registros de ndo-conformidades. Ao mesmo tempo que as informacdes referentes a estes
registros podem auxiliar a identificar se o projeto que esta sendo avaliado possui um historico
de problemas (critério considerado na avaliacdo do projeto), a avaliagdo de um projeto pode
evidenciar que existe algum historico de problemas com projetos da mesma familia e, dessa
forma, comunicar ao setor de inspecdo para que possam tomar acGes que minimizem a

recorréncia da causa da ndo conformidade no projeto atual.
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Quanto aos reflexos percebidos pelo setor Comercial, pode ser ressaltado que, além de
ndo ser estritamente necessaria a presenca do Diretor para a determinacdo da realizacdo dos
projetos, € possivel manté-lo informado qual a ordem em que estardo sendo executados 0s
projetos e, caso seja necessario modifica-la, é possivel visualizar como ficara a colocacdo dos
demais projetos. Isto implica na melhora do nivel de informacdo fornecida pelo setor de
Engenharia de Produto para o setor Comercial, que pode fazer uso desta informacéo também
para atualizar os clientes quanto ao status do andamento dos projetos.

Como pbde ser evidenciado, o impacto da implementacdo da metodologia de
classificacdo de projetos poderia ser percebido em diversos setores da empresa. Embora possa
representar uma etapa a mais no fluxo de desenvolvimento de produtos, as informagdes que

podem ser aproveitadas desta etapa fazem com que este fato se torne quase imperceptivel.
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5 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi aplicar uma ferramenta de classificagdo de projetos em
uma empresa fabricante de chicotes elétricos. Para isso, foi organizado em quatro etapas e 0s
principais resultados foram o levantamento de regras que influenciam na classificacdo de
projetos, na pontuacdo destes critérios, na elaboracdo de uma planilha de classificacdo de
projetos o que resultou em uma ferramenta capaz de classifica-los por meio de uma pontuacao
atribuida a cada um.

Para cumprir a esse objetivo, o trabalho foi organizado por meio de quatro objetivos
especificos. O primeiro de elencar os critérios pertinentes a classificacdo de dos projetos, pode-
se dizer que foi cumprido na sua totalidade. Isso pode ser evidenciado levando-se em
consideracdo que foi realizada uma reunido com todos os integrantes do setor de Engenharia de
Produto para que, baseando-se nos conhecimentos da equipe, fossem levantados os fatores
determinantes para a ordem em que 0s projetos sdo executados.

Quanto ao objetivo especifico de validar os critérios de classificacdo dos projetos é
possivel considera-lo como atendido. Evidencia-se o atendimento a esse objetivo na etapa
seguinte a obtencdo dos fatores relevantes a classificacdo dos projetos, onde foram levados ao
Diretor Comercial — responsavel por determinar a ordem em que 0s projetos sdo executados —
os critérios de classificacdo para verificar se 0 mesmo estava de acordo com o0s topicos
levantados ou se havia algum a acrescentar ou retirar de acordo com a sua interpretacéo.

Ja para o objetivo especifico de avaliar e ponderar os critérios, também é possivel
observar o seu cumprimento total. Seu atendimento pode ser percebido com a realizacdo das
etapas de avaliacdo dos critérios validados por meio da ferramenta FMEA, bem como com a
determinacdo dos pesos de cada critério e da posterior construcéo da planilha de classificacdo
de projetos.

Da mesma forma que os anteriores, 0 objetivo especifico de aplicar o método em um
caso de andlise foi alcancado em sua totalidade. Tal cumprimento é perceptivel por meio da
analise realizada apos aplicacdo do método em um grupo de projetos selecionados, onde,
posteriormente comparou-se com a ordem em que o0s projetos foram executados sem o uso da
ferramenta. Com isso foi possivel observar a funcionalidade do método para a situagdo em que
foi aplicado e também os possiveis reflexos percebidos nos demais setores da empresa.

Tendo realizado todos os objetivos a que este trabalho se propds, torna-se possivel
identificar aspectos positivos em se utilizar este método. Um destes aspectos, se refere a relativa
simplicidade de aplicagdo do mesmo pois ndo necessita de um conhecimento aprofundado no



48

que se refere a gestdo de projetos. Outro ponto positivo identificado é a questdo da rapidez em
que a avaliacdo é feita, 0o que para uma aplicacdo que envolve alta demanda de projetos é
fundamental. Neste mesmo sentido, outra caracteristica positiva, é o fato de que a forma de
avaliacdo aplicada para todos os projetos € a mesma, tornando possivel compara-los e classifica-
los.

Em contraponto aos aspectos positivos, podem ser identificados também alguns fatores
negativos relacionados ao método de classificacdo de projetos. Em situacbes onde a
complexidade em determinar os critérios que impactam na classificacdo, ou quando eles nédo
sejam identificados adequadamente, o resultado ndo tera a mesma qualidade comparado ao
método devidamente aplicado. Também pode-se dizer que este método nédo é o mais adequado
para aplicacdo em situac6es onde ja exista um conhecimento consolidado referente a gestao de
projetos pois, nestes casos a complexidade é maior, justificando o uso de métodos mais robustos
de classificacéo.

Dito isso, € possivel identificar sugestdes de trabalhos futuros baseando-se na mesma
tematica. Um dos pontos que poderia ser acrescentado no método desenvolvido trata da questdo
do registro das avaliacbes feitas, ou seja, apos concluir a avaliacdo, os critérios marcados
ficariam salvo em um banco de dados de avaliacdo de projetos, com isso, as informagdes
poderiam ser recuperadas caso fosse necessario em algum momento. Ainda, considerando-se a
situacdo encontrada na empresa em que foi aplicado o método, poderia ser agregada a analise
de demanda versus capacidade do setor de projetos, tornando possivel a visualizacdo da carga
de trabalho para um determinado periodo em relacdo ao nimero de desenhistas disponiveis.

Além dessas possibilidades, podem ser realizados estudos de aplicagdo do método em
outras empresas do mesmo ou de outro ramo de atividade a fim de evidenciar sua aplicabilidade
nos diferentes tipos de situaces onde é necessario estabelecer uma classificacdo das atividades
a serem desenvolvidas. Em paralelo a esta aplicacdo, também poderiam ser feitos estudos
comparativos deste método com relacgéo a outros a fim de identificar o mais adequado para um

determinado caso.
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ANEXO A - FORMULARIO DE FMEA
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Fonte: Adaptado de Toledo et al. (2017)



