Esta ¢ uma compilagio de textos acrescida de obser-
vagbes pessoais sobre o assunto cujo objetivo e facilitar o
entendimento da Metodologia denominada Analise e Engenharia
de Valor. Sua aplicagio é da maior importancia e da maior

atualidade.
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TEXTO 1 - Autor: Prof? Dr. Joao Maric Csillag
Fundacao Cetulio Vargas
Fatec/SP ~ CEEIPS

i- INTRODUQ@O
1.1 — Conceito

Anilise e Engenharia de Valor é um esforgo organizade para atingir o
valor &timo de um produto, sistema ou servigo, promovendo as fungdes necessarias.
ao menor custe.

E um processo seletivo no qual todas as alternativas disponiveis  sac
consideradas, sendo que a melhor & cuidadosamente examinada antes da escolha de—
finitiva.

A finalidade & a de determinar gquais alternativas irac redumdar no me-
lhor valeor, isto &, qual preojeto trara melhor desempenhc ¢ ou o melhor apelo de
venda e o que ¢ importante, a0 menor custo.

1.2 - Histdérico e Situacac Atual

As teécnicas de Analise de Valor e Engenharia de Valor foram desenvolvi
das nos EUA e aplicadas pela primeira vez na General Electric em 1045. Sua agao
voltou—se sobretudo a pesquisa de novos materiais, de mais baixo custo e mais fé
cil obtencao que pudessem substituir outros mais raros ¢ de custos mais elevados.
Como posteriormente, apos a guerra, os citados materiais passaram a ser disponi—
veis, os projetos foram reexaminados com vistas a reversac as especificagdes ori
ginais. Em muitcs casos, foi percebido que as alteracoes foram nao somente econé
micas como ainda mais satisfatorias do ponte de vista do consumider.

En 1847, Lawrence Miles encarregado de estudar as possibilidades desta
metodologia, obteve uma seérie de idéias tecnicas e solugdes que excederam de mui
to a tarefa da qual foi encarregade. Estudando um sistema de comtrole automatice
de temperatwra, ¢ qual ja tinha sido objeto de uma analise convencional de redu—
¢ao de custos, a vista dos resultados espetaculares comseguidos, 2 empresa apli-
cou tal metodelogia ja com o nome de Analise de Valer, a outros componentes e
produtos, aperfeicoando—a rapidamente.

Em 1950, foram iniciadas as primeiras aplicagoes fora dos EUA, notada-
mente na Exropa e Japao.

Apenas na década seguinte, € que as grandes empresas como a CGeneral Mo
tors, Bendix, Ford, RCA, Westimghouse, Fiat, Philips, Mercedes Benz passaram a u
tilizar bastante esta técmica.

Atvalmente algumas companhias ou orgaos govermamentais, incluem cléusg
ias de Engenharia de Valor nos grandes contratos de formecimento.

Atualmente os nomes seguintes sac usados:

Analise de Valor — em comexizo com estudos de produtos existentes, con—
siderando zinda z organizagzo como um todo, isto &,
departamentos indiretos, produtivos e assistencia °
tecnica.




Engenharia de Valor — para projetos e sistemas na fase de desenvolvi-
mento, portanto antes dos investimentos serem
realizados.

1.3 - Conteudo basico

Bn todo o estudo de EV ocorrem treés etapas distintas, a saber:

1.3.1 - Estabelecimento das funcoes

1.3.1.1 - Todo conjunto ou componente possui uma ou varias fun
¢oes necessarias, que devem ser claramente definidas como: apontar lapis, prover
luz, etc. Isto posto, parte—se para a pesquisa de como realizar estas funcdes da
melhor forma.

1.3.1.2 - Uma vez estabelecidas as fungﬁes primarias e secunda
rzas, deve—se dividir os componentes de acordo com as areas funcionais: eletrlca,

mecanica, hidraulica, aparencla, etc.

1.3.1.3 ~ Finalmente conseguir e listar os custos por fumcoes.

1.3.2 - Avaliacao da fungaoc por comparacao

0 valor de uma funcio € um dado totalmente relativo, pois como
a mesma funcao pode ser satisfeita de varias maneiras, o interesse recaira sobre
aquela'que corresponder ao menor custo.

Portanto, nesta etapa devem ser pesquisadas as diversas formas
alternativas de cumprir a determinada fungio e quantifica-las para se ter uma i-
déia da qual que tera menor custo.

Assim para responder "qual o valor de um parafuso de latao" de
vem ser claramente estabelecidas todas as fungoes de uso, de aparencia, de conve
niencia, de vida, etc em seguida, comparar outras combinacoes de material, de
processo e de produto que cumpramn confiavelmente a finalidade total. Isto posto,
desenvolver os custos das varias altermativas, sendo que agquela gque corresponder
ao custo menor além de preencher confiavelmente as fungoes pre—estabelecidas, e
que estabelecera o limite maximo do valor do parafuso.

1.3.3 - Desenvolvimento de alternativas para o valor requerido

Usando diferentes técmicas, encarar a situagio realisticamente,
levando em conta as objecoes pertinentes, assim como, o desenvolvimento de alter
nativas de engenharia de produto, de processos e de manufaturas, etc.

0 maximo cuidado deve ser tomado para que a atencao seja cons
centrada na fungio e nao meramente no material, componente ou na engenhosidade '

de conjunto.
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2 - BASES NA QUAL SE SUSTENTA A ENGENHARIA DE VALOR

2.1 — Especializacio decorrente da evolugao industrial

Decorrente do avance tecnclogico, comegou a tormar—se cada vez mais di
fundida a especmallzagao, +30 necessaria ac desenvolvimento industrial.

Atuzlmente, nac se pode esperar de um projetista que conhega, precisa-—
mente e com detalhes, o metodo ideal para manufaturar seu pro;eto e, consequente
mente, que minimize o custe de produgac. O homem da produgac é obrigade a seguir
as especificagdes que lhe s30 dadas. O montador tem a preccupagac de fazer  com
que as pecas se encaixem dentre das tolerancias pre—escrltas.

Assim, cada pessca ou grupoc que toma parte na sequencza ocperacional,
desde o projeto até o produto acabado, & cdnscioc de sua propria contribuicac e
responsavel apenas dos problemas relativos 3 sua area especifica.

A EV reunme e confronta todos os conhecimentos especializados e habili-
dades disponiveis na Organizacao e os coloca ac alcance dos interessados, desde
o estagic de projeto do produte ao servigo. Desta forma, © projetista sera educa
do em reconhecer o valor por analise e comparagac, por substituicgac, combinagao,
simplificagac, ou ainda, alteracao das partes e processcs.

2.2 ~ Criatividade

2.2.1 - Significado de Criatividace

Criar significa: "trazer para a existéncia”; “causar ou produ-
zir por uma agze mental”; "produzir algo novo”

Criar possui um sentido meis amplo do que inovar, desde que es
te wltime termo é definido como introducac de alge novo que difere do convencio-
nal por meio de modificagdes.

Conforme Fiorence Vidal "Criatividade € a arte de propor pro—
blemas e resolive~los”.

Problema e simplesmente a diferenca entre o que se tem & © gque
se éeseja, 0 ser humeno diante de um problema sente um tormento, insatisfacao ou
frustacio. Esta percepgao é em geral accmpanhada pela intenczo efetiva de vencer
os obstaculos, melhorar e transformar o estudo de fato em questoes.

G processc criativo é um processo mental, no qual se combinam
e se recombinam as experiéncias passadas, frequentemente com algumas distorcdes
para formar novas combinagtes procuradas.

As fases do processo criativo sao:

percepcio do problema (preparagic com tomada de censciéncia de uma insatisfa—
g20) ;

- pesquisa de solugdes (anal;se e formulacio de hipoteses, incubagzo);

- aparecimento da sclugdo {iluminagzo);

— avaliac3o, comparagic, escolha de decisio;

~ 2g¢20.

Bm se tratando de criatividade, o essencial pode ser resumido
em nove fases:
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—~ Pode—se reproduzir voluntariamente o processc da descoberta;

—IO'processo de descoberta € o mesmo em todas as disciplinas;

— A descoberta se faz no inconsciente;

- £ necessario, para se chegar a inconsciéncia, libertar o espirito de suas ini~
bicoes;

~ A descoberta supoe um clima de distensao, prazer e paixao;

~ As descobertas nio sac geralmente feitas pelos especialistas;

~ 0 apelo ao fantastico favorece a descoberta;

— A descoberta nasce da "bissociacao”;

—~ 0 grupo pluridisciplinar € a unidade operacional da pesquisa.

2.2.2 — Criatividade aplicada a EV

En se tratando de EV, os processos criativos sao dirigidos di-
retamente a funcio quanto a utilizag3o ao custo menor possivel, considerando a
confiabilidade e manutengao.

Apos estudos minuciosos conclui-se que existem varias formas
ou técnicas destinadas ac uso da habilidade criadora sendo algumas proprias para
grupos ao passo que outras para uso individual.

Entre outros, os métodos mais utilizados sao:

- Sinética

Relacao de Atributos
Correlacoes Forgadas
Analise Morfologica

~ Brainstorm

— Pensamento Lateral.

2.2.2.1 ~ Sinética (técnica de grupo) (Ver texto adiante)

E uma tecnica desenvolvida por Gordon e Prince e ten
ta reproduzir numa sessao, as varias fases do processo criativo.
0 processo implica em varias fases:

- Tornando familiar o que é estranho, isto €, entendendo o problema. E uma  fase
analitica na qual informagao e coletada com vistas a organizar e investigar to
dos os fundamentos e implicagdes do problema, e

— Torpando estranho o que ¢ familiar, isto €, uma distorgao proposital, que quan
do combinada com competéncia técnica, conduz a pontos de vista novos para 0
desenvolvimento da solugac do problema.

2.2.2.2 - Relacio de atributos (individual)

0 interessado na solucic de um problema faz a rela-—
cao dos varios atributos de um objete ou de uma idéia. Bm seguida volta a aten
gao especificamente para cada um desses atributos, utilizando—os como relacao de
verificacao para jeva-lo a encarar todos os aspectos do problema.
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Assim para uma faca deveriam ser considerados os se-

guintes atributos:

-~ cabo de ago

~ cabo de segac oval

~ lamina inoxidavel

aresta cortante lisa com excegao da ponta

~ aresta cortante serrilhada na ponta

- operada manualmente

- movimento alternativo na diregio do plano da lamina.

G OU W N
t

Hn seguida focaliza—se a atengao sobre cada um des—
tes atributos em separado; assim, © cabo podera ser de madeira ou plastico, tor
nando a faca mais leve; a segao de cabo podera ser diferente para permitir me—
lhor posicionamento para pegar. Desta forma, para cada atributo imaginam—se va
riagoes.

2.2.2.3 - Correlacdes forcadas (individual)

o)

E uma técnica para a indugac de idéias originais,
‘que dependem da criagac de uma correlacao forgada entre dois ou mais produtos ou
idéias, normalmente nao relacionados, como ponto de partida para o processc de
geracao de ideias. O objetc selecionado pode ser gualquer nesta técnica e as ca-
racteristicas deste objeto sao confrontadas com o objeto em estudo, para o qual
sao procuradas alternativas. '

2.2.2.4 - Analise morfologica (individual)

Esta técnica pertence a analise de forma ou estrutu—
ra. Uma vez analisada esta, langca—se mao de relagoes forgadas para criar inume—"
ras possibilidades de ideias.

Q autor do processo resume-o nas seguintes palavras-
"f evidente que, cuanto mais imaginacio usarmos para formar a relagac de varia—
veis independentes e para imaginar idéias sob cada variavel independente, tanto
maior sera ¢ numerc de combinagdes p0351vels que poderemos conceber por meio da
analise morfologica.

0 procedimento para o uso desta técnica inicia por
determinar as variaveis 1néepeﬂdeutes, que confribuirac cada uma, com um e€ixo no
sistema morfologico.

‘ O procedimento inicia definindo todas as  variaveis
independentes tao amplamente guanteo possivel. Cada variavel independente destas
constitui um eixc na figura morfologica. Assumindo que existem 3 variaveis inde-—
pendentes, a figura toma a forma de um cubo, composto de varios cubinhos, depen—
dende do numero de maneiras diferentes nas quais cada variavel possa ser expres—
sa.

2.2.2.3 ~ Brainstorm (para grupos)
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A técnica criativa mais produtiva e popular usada na
EV é o "brainstorm”. Instalada a secio, o chefe propoe o problema aguardando i-
déias dos participantes. Uma vez que comegam a fluir, estabelece—se uma cadeia
de reagoes que ocorre quando um pensamento excita ouiro, embalando o conjunto.
Os participantes em numero de 6 a 10 devem estar familiarizados com o problema.

Existenm L regras fundamentais que deverao ser segui-
das necessariamente, e que sao:

1 — Banir a critica: aguardar o julgamento para depois da sessazo.

2 — Aceitar de bom grado as ideias loucas: quanto mais extremada a ideia melhor;
& mais facil diminuir-lhe a intensidade do que aumenta-la.

3 - Procurar quantidade: quanto maior o numerc de jdéias, tanto mais facil sera

encontrar as convenientes.

I, - Sao desejaveis combinacdes e melhoramentos: alem de contribuir com as pro—
prias ideias, os participantes devem sugerir come as ideias de outros podem
transformar—se em idéias melhores, ou como duas ou mais ideias podem juntar-—

se para formarem outra melhor.

2.2.2.6 - Pensamento lateral (individual)

0 pensamento lateral, criado por De Bono, deve neu—
tralizar as limitagoes e erros da superficie—meméria especial.

0 pensamento lateral preocupa—se mais com o "fazer
melhor” uso de informacio que ja esteja disponivel na superficie—memoria.

2.3 — Reconhecimento e Contormo dos Bleogqueios Mentais

0 fato de decidir implementar certas ideias cujas economias ja foram
pre~calculadas nao quer dizer necessariamente que t+udo correra tranquilamente,
pois alguns blogueios irao ocorrer. Bmbora em geral as gerencias aceitarem nor-
malmente as novas idéias, os realmente responsaveis pela sua implantagao terao
em geral uma atitude hesitante. Normalmente a sugestao de uma mudanga provoca u-—
ma resisténcia. Na medida em que 0% participantes s2o0 realmente envolvidos a pon
to de participarem efetivamente das ideias novas, terao orgulho e entusiasme €
mesmo ciumes das mesmas.

Em geral, as pessoas tendem a habituar—-se com o trabalbo, com os costu
mes, resultando dai uma ipércia dificuitande qualquer alteracac. Torna—se, as—
sim, dificil uma pessoa aceitar modificacces em produtos, processos que aparente
mente sio realizados da melhor maneira.

Os bloqueios mentais, portanto, constituem—se num empecilho para o de-
senvolvimento tanto para quem tem que desenvolver ideias criativas como para....
quem deve implementé—las. .

Os principais tipos de bloqueios mentais sao:

2.3.1 — de percepgzo: trata-se de um “bitolamento" de visao.

exegglo:
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a.l — falha em usar o senso de observagzo.
a.2 ~ falha em investigar o obvio.

3 — inabilidade para definir termos.
a.l — falha em reconhecer causa e efeito.

2.3.2 = culturais: s3o aquelas gque tendem manter, o normalmente aceito:
exemplo:

b.l - desejo de conformar—se com métodos e habitos existentes.
b.2 — anfasé excessiva em cocperagio e concorrencia.
b.3 ~ praticabilidade - & a forma mais facil de executar.

2.3.3 - emotivos: sao os que mostram medo das consequencias.

~ medo de supervisores ou subordinados e falta de confianga nos colegas.
— medo de cometer um erro.

-
L re

1

2

.3 - recusa em aceitar outros metodos para atingir os objetivos.
L - jogando apenas ¢ "garantido” e naoc o "otimo”.

2.3.4 — de habito: sao aquelas que se opoem as mudangas de costumes.

d.l — falha em desenvolver os melhores habitos de percepgao.

d.2 — desenvolvimento do habito de ser conformista.

d.3 — desenvolvimento do habito de auto-protegac e seguranca.

d.L ~ uso constante de solugoes existentes sem verificar a adequagao de velhos
cu novos métodos ou procedimentos.

2.4 — Analise das Funcoes:

2.5.1 - Funczo e valor:

0 conceite de fungzo € intimamente relacionade com as finalida
des da EV, ou seja, identificar e avaliar fungoes, provendo—as com o custo mini-
mo. O valor propriamente ditc {em EV) e 2 relagao entre o que desempenha a fun-
¢2o para wn comprador € o seu preg¢o. Enquanto cue a EV enfatiza o aspecto moneté
ric da fungio, lembra que projeto funcional tambem traz quesitos fumcionais, sim
plicidade e estetica.

Existem trés tipos de valor, cada um relacionado conm funcoes.

2.4.1.1 — Valor Funcional: ¢ a medida monetaria das propriedades de

um item que contribui para seu desemperho, e, assim sendo, pode contribuir para
a vendabilidade. O valor funciomal n2o inclui o valor estetico.

2.4.1.2 — Valor Estético: ¢ a medida monetariz das propriedades ocu qua

lidades de um item que conftribul para sua vendabilidade mas nzo para seu desem
penho. Nac inclui valor funcional.

2.5.1.3 — Valor de Troca: € a medida menetaria das propriedades ou qua
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lidades de um item que o torma capaz de ser trocado por outra coisa. Pode ser di
to que:

Valor funcional + Valor estetico = Valor de troca

2.4.2 — Classificagoes das Funcoes:

Funcoes sao as agoes naturais ou caracteristicas realizadas
por um item, ou ainda, sao as propriedades de um item que as tornam capazes de
satisfazer os requisitos exigidos. Com o fim de ajudar no projeto de um item, ou
avaliar um outro produto existente, tres classes de fungaes sao consideradas:

2.4.2.1 - Funcio Basica: que é definida como a finalidade.espg
cifica para a qual o item foi projetado.

2.4.2.2 - Funcdes Secundarias: que sao agoes que suportam a
fungio basica, e que resultam de um projeto especifico.

2.4.2.3 — Funcoes nao Necessarias: que sao as caracteristicas
de um item que n3o sio exigidas nem como fungao basica, nem como secundarias.Por
tanto, sio fungdes que devem ser eliminadas. Seja uma base para cortar fita ade-—

siva.

Tabela 1 — Fungoes da base e dos componentes

Item e Componentes Funcac (Verbo-Subst.) Basico Secundario
Base p/ cortar fitas cortar fitas X
Base propriamente dita suportar rolo e lamina X

proteger moveis e evitar

Espuma de borracha na base X
que escorregue

Carretel posicionar rolo X

Chapa metalica serrilhada |cortar fita X

Pintura estética X

Normalmente as funcdes secundarias sao necessarias devido ac metodo es

colhido para satisfazer a funcao basica.

2.L.3 — Avaliacao das Funcoes:
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As fungoes sao necessariamente avaliadas por comparagao. Como
primeiro passo para a avaliacio de fungbes deve-se relacionar os componentes, seus
custos e suas fungdes.

Seja o caso de um lapis: .

. Secun—
ent Funcgoes Custo '8 9 Basica )
Componentes < | % diria
grafite fazer marcas 0,018 15 X
madeira proteger grafite 0,012 10 X
capa metalica proteger borracha 0,018 0 ' X
‘borracha _ remover marcas 0,018 : X
pintura estetica _ 0,018 15 X
{ forma de madeira facilitar posicionamento| 0,018 - X
§ impressao . transmitir mensagem T 0,018 30 X
Total - 0,120 100 - -

Fazendo uma comparagao entre os varios processos de fazer mar-
cas, resulta que para a lapiseira o custo de 100 m de escrita e de 30% menor que
Cr$ 0,18 correspondente ao lapis.

3 - COMO LEVAR A CABC UM ESTUDO DE EV

3.1 - Selecio do produto ou operagao

) 0O eriterio a ser utilizado para a escolha de produtos ou processos a
serem analisados tem a ver necessariamente com a serie anual envolvida, assim co
mo, com o custo do processo ou pega no produte, por meio de um desdobro  conve—
niente. '

a — Quanto maior a quantidade a ser produzida, maior sera a economia total obti-
da.

b - Quanto mais pesa o produto ne valor bruto produzido, maior esforgo devera
ser dirigido para este produto no sentido de baratea-lo.

¢ ~ Quanto maior o custc de um componente num produto, tanto mais conveniente se
ra executar um estudo de EV para este componente.

d - Quanto mais cara a operagao de uma sequencia dada, mais proveitosamente sera
executado o estudo de valor. Notar que o custo do refugo faz parte do custo
da operagao, assim como também a recuperag2o.

e - Nao se esquecer de verificar além da serie anual, a vida prevista do produto,
pois um estudo pode custar 6 meses ou mais de duracao, alem das despesas en-—
volvidas. Portanto, deve haver garantia de que o produto nao ira desaparecer
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logo.

f ~ Se as ferramentas ou equipamentos sao custosos, qualquer modificagao resul-
tante de um estudo de EV podera nao ser viavel.

3.2 ~ Pm gue fase de um produto aplicar EV

Considerando as tres fases de um produto quanto ao inicio de fabrica-
¢30, o ideal seria a utilizacgao de 50% dos esforgos dispendidos em EV aplicados
na fase de projeto do produto, 40% na fase de preparacao para a produgac e, fi-
nalmente, 10% na propria produgao.

Durante a fase de projeto de produto, devem ser feitas estimativas pre
liminares de custo para possibilitar ao projetista as informacdes nécessarias pa
ra alcancar a melhor solucao. Nesta fase ainda os subconjuntos deverao ser ana-
lisados assim como alguns compoentes individuais. ‘

Durante a fase de preparagao do produto, detalhar a sequeéncia de opera
coes e os materiais envolvidos.

Na fase de producio, ainda se pode ganhar dinheiro, mas ja mais difi-
cilmente, desde que o equipamento, ferramental e material ja estao comprados.

3.3 - 0 plano de trabalho

Apos decidido que o estudo de EV sera feito para determinado artigo,de
ve ser estabelecido o plano de trabalho que compoe-se de:

Fases do Planc Passos basicos

a — de orientagao j} Identificacoes de fungoes

b — de informacao |

¢ — de criagao Avaliagao por comparagao

d — de analise

e — de planejamento —————— Desenvolvimento de altermativas
f — de execugao

g - resumo e relatorio g

3.3.1 — Fase de orientacao

Nesta fase, que é inicial, devem ser decididos:

a.l - o que deve ser feito quanto ao objetivo

a.2 — quais sdo os desejos reais do consumidor

a.3 — quais sao as caracteristicas e propriedades desejadas quanto ao peso, di-
mensoes, aparencia, vida desejada, etc. ...

3.3.2 — Fase de informacao

Nesta fase deverao ser coletados todos os fatos e informagoes
disponiveis: custos, quantidades, formecedores, investimentos, especificagoes,
metodos de manufatura e, se possivel, os produtos e componentes.
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Ainda deve ser determinada, nesta fase, a quantia global que
podera ser gasta no.estudo como um tode, assim como nas varias partes.
~ As funcoes devem ser estabelecidas e definidas. Para facilitar
a determinacio das funcdes basicas de um produto ou operagao, existem algumas
perguntas a saber:

- para que serve?

— como funciona?

— por que € necessario?
- que o faz funcionar?
- que o faz vendavel?

(5 IR WUV SR

BEn seguida devem ser determinadas as fungdes secundarias. Ain—
da para este caso existem algumas perguntas:

~ que o faz trabalhar melhor?

— gque o faz vender melhor?

o que mais pode desempenhar?

como suporta a fungio basica?

- pode a fungio secundaria eliminar um item da fungao basica?

nmH~Wwh Rk
1

' Nesta fase, o analista deve simplesmente anotar todas as pos-—
siveis fungdes que lhe venham a mente. Isto feito, identificar quais sao neces-
sarias, tanto basicas quanto secundarias.

A parte mais importante desta fase de informaczo € a avaliagao
de cada funcao por comparagzo. Desde que todos os valores sao relativos, a técni
ca mais direta e de usar valores conhecidos para fungoes similares. No caso de
uma lanterna a funczo basica e "prover luz", isto pode ser avaliado utilizando o
custo de um fosforo ou de uma lampada incandescente.

Precos para avaliagao podem ser retirados de catalogos. 0
ideal € manter um arquive de manuais de referencia, manuais de engenharia e de
catélogos.

Alguns cutros dados devem ser coletados para a atividade espe—
cial de cada industria, assim:

1 - Custo por Kg de produto — para ireas de fundicao, forjaria, extrusao, de
plastico,etec.

2 ~ Taxa horaria do equipamentc — para areas de processos.

Uma serie de indicadores desta natureza sio uteis para EV.
Finalmente, cada uma das funcoes € avaliada. A soma dos valo—
res dara o valor total do produto ou operagao.

3.3.3 — Fase criativa

Nesta fase, vem a determinacao de como o custo do produto ou o
peragac podera ser reduzido para o valor avaliado, por eliminagao de fungdes des
necessarias ou substituicdes de itens ou operagoes.

Sao usadas uma ou varias das técnicas expostas no capitulo an-
terior, sendo a do Brainstorm a mais comum. Devem ser listadas todas as alterna-



tivas a que se chegou e quanto major ¢ seu numerc melhor.

Nesta fase, para cada uma das fungoes, varias solugoes

ser propostas (pelo menos 10).

Ainda para esta fase, devem ser consultados especialistas nos
varios processos envolvidos, fornecedores, e a possibilidade do uso de produtos

padronizados. Os bloqueios mentais devem ser contornados.

Para a ajuda do desenvolvimento de novas alternativas, existe

uma lista de perguntas, a seguir:
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3.3.3.1 — De ordem Egral:

Pode o projeto ser alterado ou eliminado em parte?

Pode o projeto ser comprade vantajosamente?

Pode ser usada pec¢a padronizada?

Sera uma peca padronizada alterada mais economica?

E justificavel um melhoramento na aparéncia da pega?

Existe uma pe¢a menos custosa que satisfaga a mesma fungao?
Pode o projeto ser alterado para simplifica a pega?

0 projeto permite o uso de equipamento normal de inspegao?
Pode uma pega projetada para outro equipamento ser usada?
Pode ser usado um material mais barato?

Pode ser reduzido o numero de materiais diferentes?

Existem materiais recém desenvolvidos que podem ser usados?

3.3.3.2 - Que dizem respeito a manufatura:

Sho necessarias todas as superficies usinadas?

Um acabamento mais grosseiro satisfaz?

O projeto permite o uso de ferramentas padronizadas?

S3o as tolerancias tac largas quanto possivel?

Pode ser usado outro material mais usinavel?

Pode um prendedor substituir rosqueamento usinado?

Pode uma porca soldada substituir furos rosqueados por usinagem?

3.3.3.3 — Quanto a montagem:

Podem ser combinadas duas ou mais partes numa unica?

As partes podem ser feitas simetricas?

Existe um prendedor ncvo que pode acelerar a montagemn?

Existe suficiente quantidade de pegas padronizadas?

Sao usados componentes de estodque?

Podem ser usados pinos retificados com o fito de eliminar alargadores?

3.3.3.4 — Quanto_a especificacao e normas:

Existe uma pega normalizada que possa substituir itens manuf aturados?
S3o necessarias todas as roscas? _
Pode ser feita alteragao em esPec1f1cagoes visando redugao de custos?
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-~ Podem ser usados dispositivos normalizados de atuacac, ccmo cilindros?
Todas as roscas szo normalizadas?

Podem ser usadas ferramentas normalizadas de corte?

- Podem ser usados calibradores normalizados?

~ Existe material disponivel com tolerancia e acabamentc tal que elimina usi-—
nagem?

) v
1

3.3.L -~ Fase de Analise:

Agui as idéias sao analisadas e para cada uma escreve-se a res
posta adequada, do que falta para funcicnar, e nac porque € que nac funciona. Bm
seguida, os valores das idéias apresentadas sao quantificadas e sac estabeleci-
das pricridades. As objegoes que se apresentam devem ser minimizadas.

£ nesta fase que devem ser decididas quais altermativas deve—
rac ser estudadas.

3.3.4.1 — Problema do produtor

Os problemas, como confiabilidade, desempenho, quali
dade, pesc, embalagem, assistencia tecnica, aparéncia, custos indciails, tempo to
tal decorrido desde a emisszo da ordem até a entrega do produtec, fatores  huma-—
" nos, investimentcs, devem ser cuidadosamente estudados.

3.3.L.2 ~ Comprar ou Fazer:

Se o produto ¢ basico para a companhiz e o equipamen
to ja e disponivel, a decisao passa a ser apenas economica. A deciszo complica-—
se, porém, para © casc em que © produto nio e basico para a companhia e se ha
capacidade marginal disponivel.

Cs fatores importantes a serem considerades sao:

1 - existem fornecedores confiaveis?
2 - a necessidade do servige & permanente?
3 - razoes estrategicas.
L — "Know-how" envolvide e seu segredc.
5 = preco de custo.
6 — facilidade.
7 — filexibilidade.
8 - investimentos necessarios.
O — pontos de paridade que indicanm guantidades minimas para a decisac "fazer"
10 - lotes econcmicos.
11 — avange tecnolégice no setor e a obsolecéncia técnica.

3.3.4.3 — Seleczo do processo e do material

Uma vez decidide o que sera comprado ¢ © que sera
feito internamente, vem a aralise do processe. Um item pode passar de fundido pa
ra estampado, com implicagtes obvias no material utilizado, metodos de conirole,

ete. O wo de pessoas que executz a EV servira de catalizador entre os QS
£ T P
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envolvidos na decisao.

3.3.5 - Fase de planejamento do programa:

Nesta fase sera planejada a execugao do trabalho. Uma boa su-
gestio aqui € a de dividir o projeto em areas funcionais, pois isto facilitara a
anilise feita por especialistas. Assim, existiria a funclo elétrica, de aparen-—
cia, mecanica, etc. ' '

Todos os especialistas, a serem consultados, sao agora lista-
dos, assim como também as varias fases do trabalho.

Finalmente, deve ser feita uma programagac para as atividades
relacionadas nas sete fases, considerando—se os tempos e custos envolvidos. Para
programas relativamente curtos, com menos de 20 eventos, o sistema manual € o
mais recomendado; numa tabela sao descritos os eventos em linhas diferentes e
considerados os tempos necessarios para a exXecugao.

Programas de até 200 eventos podem ser muito bem controlados
por um grafico de Gantt.

A rede PERT é um sistema de analise que tanto pode ser usado..,

para programas grandes, COme peguenocs.
O sistema CPM permite a mais que no PERT manipular os custos e
seus mecanismos.

3.3.6 - Fase de execucao do programa:

Aqui se executa o trabalho planejado acompanhando as varias a—
tividades ate a sua concluszo.

Deve ser ainda feito um acompanhamento dos resultados e a con—
seqliente ajustagem do programa em fungao do andamento.

O trabalho com os especialistas devera ser feito ate que  va-
rias alternativas sejam por eles sugeridas.

3.3.7 — Fase final com conclusdes e relatorio:

No inicio desta fase, havera uma selegao de possiveis alterna-
tivas viaveis, sendo que uma decisaoc devera ser tomada apontando a melhor, isto
¢, aquela a ser recomendada.

Portanto, aqui o processo decisorio é de importancia capital.
Varios elementos devem ser levados em conta: o elemento do conflito, do  tempo,
do acaso e da estratégia.

A tecnica utilizada para a decisao pode ser desde uma "matriz
de decisao", atée simplesmente, o bom senso em conjunto com as altermativas apre—
sentadas. ' :
0 relatério final, que é distribuido para todos os participan—
tes e seus chefes, devera contar com umbreve historico do projeto. Numa  outra
parte devera conter dados sobre pré~calculos, condigoes de trabalho, metodos de

manufatura, economia obtida, sugestoes e demais observagoes. |
Além do relatorio final, devem ser confeccionados outros rela—

térios visando informar o andamento, como também, de estimular todas as pessoasS

relacionadas com o programa.
Assim, apos cada sessao de EV deve ser feita uma ata com as su
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gestoes apresentadas para os participantes.
Periodicamente deve ser feito um pequeno relatorlo de seguimen

to para os participantes e seus supericres imediatos sobre os problemas e suces—
sos técnicos surgides como tamben os custos envolvidos.
. Por ocasiac do términe de cada fase maior tambem deve ser rela
tado ¢ acontecimente, come ainda uma raplda viszo das fases subseqlientes.
Estes relatérios servirao de elemento tecnico de ligagao entre
os diversos grupos envolvidos com ¢ problema: equipe de produgao, de projéto,cog
pras, controle de qualidade, ete.

L -~ BENEFTCICS ADVINDOS DA E

0 ntmero de beneficios advindos de um programa de EV extende-se. as diversas
areas envolvidas. Mas o que, finalmente, mostra a vantagem da técnica, esta na
economia real obtida apds o estudo. A economia final obtida deve pagar as despe-
sas do departamento de EV e, ainda, resultar em saldo positive. Isto - realmente
acontece com larga margem. Em média, uma equipe bem treinada em EV consegue redu
zir custos de 30% a 80%. ' :

4.1 - Beneficios nic quantificaveis:

Para a implementacio das idéias de EVlé necessario que uma infra-es—
trutura seja criada o que por si s6 garantira uma série de informacdes uteis.

Dependendo do porte da empresa a implementagao dar~se—a por meio de
sucessivas reunices com os departamentos envolvidos ou com conversas de 2 ou 3
pessoas. De cqualgquer formz, em tese os departamentos ou areas de trabalho seguln
tes serao afetadas por ocasizo de modificagoes de progeto-

Assisténcia técnica
— Controle de qualidade

a — Engenharia de produtes

b — Engepharia industrial (Métodos e Estudos de Tempo)
¢ =~ Manufatura

d — Engenharia de ferramentas

e — Programaczo

f - Compras

g

h

Qualquer discusszo com ©S apon%ados acima, devera ser cuidadosamente
preparada com cos departamentos respon aveis pelo custo e administragao.

A grande economia, geralmente, & feita quando o produto esta ainda em
estagio de desenvelvimentc, e neste caso, as quantificagoes comparando os custos
antes e depois, nzo podem ser feitas.

£.1.1 — Engenharia de Preocdutos:

Com este departamento deve ser previamente verificade qual o
impacto de uma modificacao de desenho nos demais setores. Devem ser feitos mode-
los e testes de aceitabilidade de modificagdes.

Em caso de sucessc, ¢ sistema permitira mudangas. C.
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4.1.2 — Engenharia Industrial:

Com este departamento, devem ser revistas as necessidades para
facilidades adicionais, modificacoes nos metodos de operacao e ajustamentos nos
estudos de tempo.

L.1.3 ~ Engenharia de Ferramentas:

Combinar como fazer para as modificacdes de ferramentas nao a—
mortizadas quanto aos custos.

Considerar um fundo especial para este fim ou deduzir da econo
mia obtida.

4.1.4 - Programacao:

Deve ser estudada a quantidade de pegas em estoque que serzo a
fetadadas por modificagoes.

Deve ser calculada a conveniéncia de refugar ou nao estas pe-—
cas em funcao da economia obtida da modificagao. '

4.1.5 - Compras:

O departamento de compras deve dar assistencia na determinacao
dos precos de fornecedores para modificacoes propostas. Freqllentemente, fornece-
dores de especialidades devem ser consultados para a elaboracao de planos econo—
micos de manufatura.

L.1.6 — Assistencia Teécnica

O departamento de assistencia tecnica devera determinar o efei
to da garantia, servigo de campo e possiveis reagoes futuras do cliente antecipa
damente com relagcao a modificacoes.

L.1.7 - Controle de Qualidade:

Deve ajudar na determinagio dos padroes e inspegao dos compo-
nentes.

L.1.8 —= Confiabilidade:

A simplificagao que caracteriza o trabalho de EV quase sempre
contribui para a confiabilidade. Uma indicacao pode ser feita da modificagao do
numero de topicos de confiabilidade exigides como requisitos.

£.1.9 - Manutencao:

Os clientes deveriam estar mais atentos as despesas de manuten
cao dos equipamentos. Freqlientemente a despesa anual de manut?ngéo ultrapassa lo
go nos primeiros anos de uso, o valor da compra. Ainda nesta area, a EV contri-
bui muito para diminuir a relagio da quantia necessaria anual para manutencao /
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valor de compra.

L.2 — Beneficios Quantificaveiss: -

‘4.2.1 - Quanto ao material:

: No caso em que um material mais barato & usado para substitui-
gao de outro, as comparacoes de custos sao diretas quanto ao prego por Kg do ma—
" terial.. Deve—se levar ainda em conta, a quantidade necessarla deo novo material.

' Usualmente, nestes casos, os analistas de processo ainda pro—
poem alteragcoes vantajosas no custo de manufatura decorrentes da mudanca,

4.2.2 — Quanto ac processo:

Kl
Nos casos de supressac de operagoes, a quantificacao ¢ imedia—
ta, enquanto que nos demais casos deve ser simulado um custo na taxa hora do e-
quipamento envolvide para posteriores calculos.

L .2.3 — Pecas normalizadas para itens especiais:

Normalmente, estas pegas tem seus custos dlsponlvels nos depar
tamentos admlnlstratlvos. No caso da ausencia destes, a determinaczo pode ser
. feita por calculos ou por cotagao de fornecedores especialistas.

4.2.4 - Nimero de componentes:

Para conjuntos complexos, existe uma boa medida para o estudo
de EV. Trata-se da contagem do numero de componentes antes e depois do estudo.
Nao esquecer que para componentes sio dispendidos esforgos de inspegao, de com—
ﬁras, de montagem e de programacao.

L.2.5%5 - Peso:
Para muitas categorias, o peso e um indicador excelente.

4.2.6 — Custo de documentacao:

Toda a simplificacao dos desenhos ou especificagoes implica em
economia. Economias substanciais podem ser realizadas nesta area, principalmente,
se as modificagOes sao feitas no inicio da vida do produto ou do programa de pro
dugao. -

4.2.7 - Ferramental:
Quando a simplificagio permite o uso de ferramental menos cus—
toso, equipamento mais barato ou séries maiores, as economias podem ser facilmen

te calculadas.

4.2.8 — Tempo total entre emissao da ordem e entrega do produto:




19

Aquelas modificagoes que sugerem componentes normalizados  ao
invés de especiais, vao fatalmente diminuir o estoque minimo ao mesmo tempo que
o prego de entrega do item mencionado. Aquelas modificagoes que facilitam a manu
fatuwra, reduzirao o ciclo de fabricagao, o que tambem contribuira para o  menor
prazo final de entrega.

A quantificagao e feita por meio do estoque medio anual neces-—
sario e correspondentes juros sobre o capital empatado. C estogque compoe—se de
matéria~-prima, pec¢as em Processc e produtos acabados.

4.3 ~ Economia Final

Para o calculo da economia final e real obtida, considerando produtos
existentes, basta comparar a situagao anterior e posterior ao estudo de EV.

As estimativas de custo, anteriores ac estudo, devem existir e as pos—
teriores serac calculadas da mesma forma.
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TEXTQ 2 — "Synectics"” ou Come Estimular a irlovacio tecnologica
Revista Dirigente Industrial - Setembro/1970

"Synectics™ ou como estimular a inovacao tecnologica

A produgao criativa pode ser tecnicamente estimulada, especialmente
na area da tecnoclogia, segundo uma metodologia, desenvolvida por dois professo-
res da Universidade de Harvard. Este artigo da os fundamentos teéricos teoricos
da "Synectics” e um exemplo concreto da aplicacao dessa técnica em suas varias
fases. ‘

Apos irinta anos de pesquisas intensivas nos Estados Unidos, comega
a ser implantade no Brasil e em outros paises um nove metedc de se aumentar a
producac criativa tanto de individuos como de grupos, principalmente na area da
inovacio tecnologica. Esse método ja ¢ adotado nos Estados Unides, Franga, Filﬁg
dia e Mexico.

Segundo o Centro de Produtividade do Brasil (CPB); grupo responsavel
pela introducio e divulgagio, entre nos, de Synectics, ou Administragao da Inova
¢cao, esse método pode ser um excelente caminho para o pais atingir a auto— sufi-
ciencia tecnologica. Isto porgue essa metodologia, desenvolvida pelos profes-
sores William Gordon e Anthony Poze, da Universidade de Harvard, permite  obter
inovagao tecnoclogica atraves de um processo em que interferem e participam 0s
proprios recursos culturais das pessoas envolvidas no grupo de estudo; consegue-—
se assim criar tecnologia nova mais coerente com a realidade cultural dos pesqui
sadores. ‘ |

Synectics surgiu quando Gordon e Poze conseguiram determinar quais
as etapas mais relevantes e as mais irrelevantes do processc incvador; reedita—
ram um processc come aquele cue ocorre na mente humana, queimande etapas, elimi-
nando esforcos dispersivos e aumentando consideravelmente a probabilidade de se
atingir um resultado eficaz. Synectics &, portanto, mais umz descoberta do  que
uma técnica. Baseia—se no propric processo sequencial pelo qual a mente  humana
chega a realizar inovacces eficazes. _

Ate agora mais de duzentas grandes empresas comerciais e industriais
nos Estados Unidos e em outros paises investiram acima de 100 milhoes de dolares
na tecnica Synectics, palavra que vem do grego, e que significa a jungao de ele-—
mentos diferentes e aparentemente irrelevantes, o gue esta de acordo com a pes—
quisa que resultou nessa tecnica. '

O estudo de Synectics revelou que o elemento mais importante na solu

¢ao do problema inovativo era "tormar o familiar estranho e ¢ estranho familiar"”,
porcque descobertas dependem de novos contextos estranhes peics cuals se ve um
problema familiar; e interdependente do processo de inovacao esta o processo de
aprendizagem, onde as pessoas obtém uma compreenszo de um novo problema ou nova

idéia por tornar o estranho familiar. Isto e, compreensac requer gue se introdu—

za um conceito estranhc em um contexto familiar,
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O quadro 1 apresenta um exemplo concreto da aplicacac de Synectics
e suas varias fases de desenvolvimento, inclusive é logico, as fases "tornar fa-
miliar estranho” (item 4) e "tormar o estranho familiar" (item 10). '

Recomendamos ao leitor a leitura atenta desse quadro, que exemplifi-
ca, ainda que de forma simplificada, o metodo operacional de Synectics.

PRECONCEITCS

A afirmacio de Synectics como teoria cientificamente valida nao se
fez sem o rompimento de preconceitos e problemas altamente desafiantes. Ao decla
rar que o processo inovador em seres humanos pode ser concretamente descrito e,
além disso que uma solida descrigao e utilizavel para ensinar a metodologia, au-
mentando a producao criativa tanto de individues como de grupos, a teoria
Synectics entrava em conflito direto com z teoria de que qualquer tentativa para
analisar e treinar a imaginacao e os aspectos de psique diretamente: associados
ao processo criativo ameaga © processe com a destruicac. Bm outras palavras, a
verdadeira analise do processo era considerada impossifel, uma vez que se o indi
viduo tenta examinar—se no processo, O processo cessa imediatamente e seu exame
falha.

Atualmente este preconceito parece nac ter fundamento, pois as tenta
tivas de Synectics para esclarecer o processo criativo resultaram numa  técnica
vastamente utilizada na pratica e que aumentou a produgao inovadora tanto de in—
dividuos como de grupos. Mas o estudo do processo criativo foi sempre dificulta—
do pelo fato de que, sendo um processo, esta em movimento. Tradicionalmente, o
processo criativo era considerado depois do fato — parado para observacgao. Mas,
quando o processo e interrompido, o que ha la para observar? O estudo de
Synectics pesquisa o processo criativo ao vivo, enquanto ele esta acontecendo.
Entretanto, fazer uma abertura no cérebro de um homem que estivesse agindo cria-
tivamente seria inutil, porque nao se conhece o suficiente sobre o cérebro para
saber o que estaria ocorrendo. Portanto, o unico modo de aprender algo sobre o
processo criativo foi tentar obter a compreenszo dos conceitos subjacentes, nao
racionais, de livre associacgao, que fluem sob os fenomenos articulados da super-—
ficie. Para isso, a pesquisa de Synectics exigiu problemas para serem soluciona-—
dos e pessoas para serem observadas. :

A observacio de grupos de Synectics em funcionamento e o que
mais contribuiu para o desenvolvimento desta téenica. Apesar disso, aqui tambem
foi necessario enfrentar os exageros decorrentes da enfase do "grupo" como um
contexto criativo supremo. Esta enfase exagerada pode ser perniciosa, quer chame
mos o grupo uma equipe, uma forga de trabalho ou um comite.

O grupo, sem uma abordagem integrada e disciplinada, degenera em di-
recio a seu mais baixo denominador comum, isto é em diregac ao nivel do mais s¢
guro, do mais Sbvio e do mais superficial. O grupo neste sentido merece toda eri
tica. : E
Os estados e mecanismos psicolégicos que ocorrem quando um individuo
cria estio normalmente mascarados. A situagao de um grupo de Synectics, que leva
cada participante a verbalizar seus pensamento e sentimentos sobre o problema em
questao pode trazer elementos do processo para fora em campo aberto, onde eles
poden ser identificados e analisados. :
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Descobriu-se que para a solucac de um problema, assim como para O
proposito de pesquisa sobre o processo criative, um grupo operando adequadamente
leva vantagem sobre um individuc. Na verdade, um grupo de Synectics pode me algu
mas horas exercer o t;po de atividade mental semiconsciente que poderia levar me
ses de incubagao em uma unica pessca. Este uso do subconsciente & que levou a
descoberta de Symectics.

‘ As descobertas inovadoras e o mecanismo que produz sac = possiveis
. quando um grupc bem treinado esta operando eficientemente e seus membros estao
dispostos a funcionar numa base mais ou menos nac—racional. Em outras palavras,
eles devem evitar a expressac de conceitos racionais acabades. Quande uma ideia
e expressa depols de ter sido ccompletamente trabalbada, ou é aceitavel como ver—
dadeira ou inaceitiavel como falsa, ela resiste a modificagoes. Ningueém mais pode
descobrir seu proprio caminhe e construir sobre ela; o autor do pensamento acha—
se adornado como uma joia conceitual isolada e intocavel. A comunicacao nao-ra—'
cional, por outrc lado, produz metaforas evocativas imagens como superficies as—
peras e fissuras sobre as quais outro pode "apoiarw—se” e participar. Este tipo
de interagac nac-racional & somente parte de um processo. Solucoes finais para
problemas sac atitudes racionais, enquanto o processo para encontrar-—se nao o é.
Os mecanismos operacionais de Synectics sac os fatores psicolégicos concretos !
que apoiam e pressionam o processo criativo. Os mecanismos nao pertencem aoc cam—
po da motivagao para a atividade criativa, nem se destinam a serem usados no jul
gamento do produto final de uma invencao técnica. Eles sic destinados a induzir
estados psicologicos e assim promover a atividade criativa.
. Como dissemos antericrmente, o processc Symectics envolve dois movi-
mentos principais:

. Tornar o estranhe familiar.
. Tornar ¢ familiar estranho.

Bn qualquer situagio de resolug2c de problema, a primeira responsabi
lidade das pessoas envolvidas e compreender o problemé. Esta ¢ uma fase essen—
cialmente analitica, onde as ramificacdes e fundamentos do problema devem ser ex
plorados. E fungio da mente humana, ao enfrentar um problema, procurar, atraves
da analise, tornar o estranhc familiar. Porém, se apenas este passo analitico- &
tomado, nao & possivel uma solucio inovadora. O grande perigo em se tornar © es—
tranho familiara & ficar tac enterrado na analise e nos detalhes, que estes se !
tornam fins em si mesmos, nac conduzinde a nada. Este processc, se usade  sozi—
nho, leva a uma variada gama de solugdes superficiais, mas a inovagao basica exi
ge um novo ponto de vista, uma nova maneira de visualizar o problema. Por isso,
e fundamental tornar o familiar estranhoc. £ a tentativa consciente de  alcancar
uma nova visac do mesmo mundo, pessoas, ideias, sentimentos ou coisas.

Qutro grande desafio enfrenmtado por Synectics nao foi propriamente i
dentificar e definir os estados repetitivos do processo inovador. Isto porque
nem mesmo uma compreensac destes estados ¢ suficiente. £ necessario traduzir os
estados psicologicos teoricos em mecanismos funcionais, com significacao opera-—
cional para as pesscas, de forma que elas possam colocar em pratica as  teorias

subjacentes.
Mesme que os mecanismos sejam concretos, eles fambem devem ser apren
didos atraves da pratica. Uma coisa e conseguir uma compreensao teorica  destes
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mecanismos e oulra coisa é absorve—los como um modus operandi proprio e natural.

Tnicialmente, as pesscas tem auto~consciéncia no tocante ac uso dos
mecanismos que, com o tempo, se Tornam espontaneos. Os principais componentes e—
fetivos do processo criativo sao subconscientes; assim & que solucoes criativas
para problemas tradicionais contén um alto quociente de "acidentalidade”.

E dificil repetir propositadamente um processo que so € percebido pe
lo subconsciente. Synectics tenta tornar explicitamente conscientes alguns des-
ses mecanismos subconscientes, de forma gque eles possam ser evocados quando a ne
cessidade aparece. Apesar de os mecanismos serem simples na concepcao, sua apli-
cagio requer grande dispéndio de energia.

Na realidade, Synectics nac torma de modo algum a atividade criativa
mais facil, mas é antes uma técnica por meic da qual as pessoas podem trabalhar
com mais afinco. E a fadiga observada ac final de uma reunlao de Synectics - nﬁo
deriva tanto da concentragao envolvida em se trabalhar atravées dos sucessivos es
taglos do processo, mas sim do equilibrio varlavel que e necessario.

A mera conjugagao de retaforas nzo e produtlva. E preciso ter sempre
em mente o problema em questac para que possam ser identificadas as solucoes. A
oscilagio entre a formacac de analogias aparentemente irrelevantes, de un  lado,
e a comparacac das analogias com os elementos do problema de outro, é bastante
cansativa. '

De qualquer modo, dizer em poucas palavras como funciona © método
Synectics é 1mp0551vel e nada eficiente. Mas um historico de seu aparecimento a—
Juda a compreender melhor a sua essencia e o seu valor como técnica de inovagao
nas areas de tecnologia industrial, cientifica, medica e empresarial.

COMO SURGZIU

Apesar de o termo Symectics se ter tornado conhecido a partir de
1956, quando foi criado, as pesquisas que deram origem a esta teoria da invengao
comecaram muito antes e percoyreram um longo caminho ate alcangar o estagio de
desenvolvimento e a eficacia evidenciada hoje em diz. Uma visao historica deste
processo ira demonstrar alguns estagios bem definidos de progresso na formulagao
de teoria de Synectics.

Bn 1943~L4, quando se iniciou a pesquisa de Synectics, ja existia ma
terial que tratava da motivacao criativa e do resultado do processo criativo,par
ticularmente na area da estetica. A visao romantica tradicional do Seculo XX
quanto a natureza da criatividade colocava enfase na arte como © tmico empreendi
mento criativo e estabelecia a primazia do génio individual, de tal forma que to
da exper1enc1a criativa humana era empurrada para dentro do carcere escuro do
mistério pessoal.

0S QUATRO ASPECTOS DC PRCCESSO PSICOLOGICO

. Envolvimento — afastamento

Descreve—se os dois polos do aspecto emocional~intelectual. Envolvi—
mento, num polo, é exemplificado pela 1dent1flcagao da pessoa criativa com um e-—
lemento do problema. Afastamento no cutro pole, é a fase analitica onde as varla
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veis de um problema sac julgadas intelectualmente e examinadas pragmaticamenfe a
luz de sua wtilidade e pertinéncia.

. Adiamento

£ a recusa consciente em aceitar uma sclugzo prematura para um pro-
blema. Adiamento implica z decisio de distanciar—se do problema em questao, com
o proposito de desenvolver um novo contexto para visualizar o problema — um novo
contexto que leva a solugdes superiores e coerentes, em oposigac a solugoes me—
diocres e imediatas.

. Especulagao

E o estade de abertura mental e ambiguidade. E un estado de toleran-—
cia que permite jogar com alternativas metaforicas.

. Autonomia do objeto

£ o estado do problema {particularmente sua soluczo potencial) a me-
dida que comeca a ter vida propria. Neste estade um novo ponto de vista nasce e
separa—se de seu criador.

A pesquisa de Synectics sobre a natureza do processo criativo concen
trou-se sobre o misteric desse processc exatamente onde a. literatura parou, isto
é, numa descricao operaciomnal do propric processo criative.

Este periodo foi dedicado 2 cobservacazc de individucs cu grupos res-—
ponsaveis pela sclugzo de problemas que demandavam solugdes criativas, solucoes
estas que integravam elementos até entao nzo considerados interrelacionados. O
proposito deste pericdo de observacic era identificar algumas constantes no pro—
cesso criativo e revelar alguns estados psicologicos que estivessem presentes no
processo, nac se levando em conta as condigcoes.

Inicicu-se entzo uma série de observagdes cque um inventor que estava
trabalbande num intrincado problema de instrumentagzo aeronautica, para o Gover-—
no Americano. Enguanto trabalhava para solucionar o problema, ele tomava notas e
gravava, a fim de produzir uwm relate vivo de todo o processo, tentando descrever
os estados psicoldgicos qﬁe pareciam caracterizar as varias fases de sua  solu—
cao, que provou ser inovadora e eficaz.

Nesta narrativa podem ser observados estades psicolégicos inter-rela
cionados, que pareciam basicos e estavam presentes quando ¢ pesquisador efetuava
progressos no caminho para sua scluczo. Ainda mais, era obvic que os estados i-—
dentificados se tormavam mais concentrados a medida que ele se aproximava de sua
solugaoc final. Era necessario, entretanto, assegurar-se de que estes estados psi
cologicos n3o eram meramente sintomas de respostas idiossincrasicas subjetivas
de um homem.

Um novo periodo de cince ancs — 1944-4C —~ é dedicado entac ao desen—
volvimento de uma teoria primitiva dos estados psicolegicos oscilantes no proces
so criativo. Assim, em 1045, inicicu-se uma serie de entrevistas com pessoas re—
lacionadas com arte e ciencia. Estas entrevisfas, no nivel mais formal, consis—
tiam em perguntar ao enirevistadeo se ele tinha experimentado os estados psicolé
gicos que ¢ inventor nmencionade havia observade e descerito.

Cerca de um ano depois, fez—se uma avaliaczo final desta pesquisa e
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verificou-se um alto grau de correlacao entre os estados psicologicos experimen—
tados pelos entrevistados, nZo obstante estes nunca tivessem tido consciencia de
les. Parecia, pois, que os quatro aspectos de processo psicolégico descritos (eE
volvinento — afastamento, adiamento, especulacao e autonomia do objeto), eram su
ficientemente universais para justificar tentativas experimentais com grupos qug
trabalham na solugczo de problemas.

MECANISMOS OPERACIONAIS

Comega, entao, um novo periodo, 1049-1958, durante o qual os estados
psicoldgicos foram refinados numa forma mais operacional.

No inicic deste periodo de pesquisa decidiu-se produzir descrigoes e
defini¢des diretamente relacionadas a experiencia do proprio processo eriativo.
O proposito era desenvolver um esquema que as pessoas pudessem entender e  usar
para aumentar a probabilidade de seu sucesso criativo.

Os estados psicologicos tornmam-se cada vez mais uteis a medida  que
se aproximavam de mecanismos operacionais. Esses mecanismos szo ferramentas fun—
cionais concretas concebidas para se .tirar vantagens dos discernimentos presen—
tes nos estados psiéolégicos.

' Em 1957 descobriu—se outro par de condigdes psicologicas para o es—
forgo inventivo bem sucedido. Notou-se que a capacidéde para tolerar e usar o ir
relevante era de fundamental importancia para uma solucao. Por irrelevanteiénteg
dem—se atitudes, informagoes & observacoes que, de um pbnto de vista de senso co
mum e (mais frequentemente) de um ponto de vista técnico, nio parecem relevantes
para o problema em consideragao. '

Os estados psicolégicos provaram ser ateis, muito melhor que 'nada,
mas tambem muita coisa era deixada ao acaso. As sessdes Synectics de solugao de
problema eram bem sucedidas, mas mesmo grupos bem sucedidos pareciam  apoiar-—se
em solugoes ao inves de caminhar numa ordem confiavel. Um vago sentido de propo-
sito podia ser notado quando se ouvia a gravagao de uma sessao bem sucedida. En—
tretanto, esta ordem era ex post facto.

Fm 1056, depois de uma longa dnvestigacao da pesquisa em Synectics,a
Fundag3o Rockefller deu uma subvenczo para a Universidade de Harvard com © propo
sito de colocar a psicologia academica em contato imediato com os esforgos no
campo de Synectics. ,

Foi durante este periodo (1956-1957) que se comegou a fazer uma dife
renca formal entre os estados psicologicos recorrentes’ e os mecanismos (metodos
operacionais de iniciar e sustentar aqueles estados).

Em 1958 notou-se que, ac se desencadear uma serie de sessoes que cul
minara em. solugoes bem sucedidas de um dado problema se estava constantemente
tentando "tornar o familiar estranho”.

Diante daquilo que nos & muito familiar, sem compreender completamen
te o que se esta fazendo, tenta-se, de inicio, mudar radicalmente a visao, de mo
do que o familiar (o codificado, o mundo estabelecido do usual) se torne estra-
nho e novo, e portanto sujeito a novos padroes e novas leils de operagoes — sujedi
to a invengao.

Identificada esta atividade, passou-se a usa—la conscientemente, pe-
1a pergunta: "Como é possivel tornar o familiar estranho, aqui?’.

0 periodo 1958-1961 caracterizou-se pelo desenvolvimento de mecanis—
mos operacionais definidos para "tornar o familiar estranho”.
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Depois que a pratica de buscar e sustentar uma analogia foi  notada
nas gravagoes, ela foi testada pelo uso de mecanismos conscientes e produziu re—
sultados excitantes. Varias formas de analogia, posteriormente substituidas pelo
conceito mais inclusivo de metafora, se transformaram nos mecanismos operacionais
de Synectics. .
A capacidaae de brincar, de sustentar um desejo infantil emergiu co—
mo uma condigzo psicologica de tornar o familiar estranho. Entretanto, palavras
como "brincar” e "irrelevante” sao operacionalmente sem sentide e em 1958-50 vol
tou-se a atengzo dos estados psicologicos recorrentes e das condig5es que os sus
tentam para um estudo daqueles mecanismos que ajudariam a tornar o familiar es—
tranho. Tres tipos gerais de mecanismo para "brincar"” emergiam destes estudos:

1 - "brincar” com palavras, com significados e definigoes.

2 - "brincar” desafiando uma lei fundamental ou "iirando de foco” um concelto
cientifice basico.

3 - "brincar" com metafora.

“Brincar” com metafora € um dos mais frutiferos mecanismos que podem
ser utilizados para tornar o familiar estranhc. Como uma extensao especial da me
tafora fez-se consideravel uso de analogia, isto é, comparagdes entre coisas com
fungoes semelhantes e formas diferentes.

. Excitante como possa parecer para grupos de Synectics o fato de se—
rem bem sucedidos em tornar o familiar estranho, isto nao constitui um fim em si
mesmo. O fim e um modelo funcicnal, pratico, do produto da invencao, da mesma
forma que o resultado final de uma ideia narrativa n3c & a idéia, mas a2 novela
na qual eéla & transformada.

A partir de 1961 e que o uso dos mecanismos foram definidos e forma-—
lizados nas etapas sequenciais atualmente utilizadas nos programas Synectics.Foi
possivel desenvolver esquemas didaticos altamente eficazes na transferéncia da
tecnica e atingir-se uma completa compreensioc da utilidade especifica e aplica-
¢ao de cada mecanismo a varios tipos de situagic e estilo de solucao de problema,
assim como uma compreensazo do modo pelo qual os mecanismos funcionam em suas mu—
tuas relagoes.



_Acompanharemos aqui uma sessac de Synectics, comegando com um problema especifico e
percorrendo todos os estagios sequenciais do processo, ate chegar a uma solugao ce
validede pratica. Na coluna a esquerda descreve-se, de forma sumaria, o conteudo
de cada estagio, engquanto que na coluna da direita teremos a oportunidade de apre-
ciar as diversas nuances Que © problema vai apresentandc a medida em que percorre
cada um dos estagios.

* ESTAGIC RESULTADO DA SESSAO

1 -~ O PROBLEMA APRESENTAIX (PA) Constitui problema de dificil resolu
¢c%o o combate eficaz acs incendios B
0 enunciado original do preblema é al causados por aterrissagem forgada de
presentado pelas pessoas envolvidas, | aeromaves. ‘

com wp relato de, pelo menos, duas
tentativas mal sucedidas de solugdo | Os incendios a bordo das aeronaves
do problema, ¢ o porqué do seu insu—| tEm, quase sempre, um desfecho fatal,
cess0. com a perda total de vidas dos pas—
sageiros e tripulantes. Os primeiros
segundos imediatamente apos surgir o
fogo sic os mais decisivos. Os equi-
pamentos convencionais de combate ao
fogo existentes nos aeroportos, nao
conseguem chegar com a devida rapidez
até a aeronave em chamas.

1% tentativa: "Estacionar, em carater
permanente, uma seérie de caminhoes do
Corpo de Bombeiros em posigbes estra—
tegicas no aeroporto.”

Criticz: "Esses caminhoes interferi—
riam com as normas de seguranca das
decolagens e aterrissagens”.

22 tentativa: "Instalsr um sistema
"gprinkler” de tubulagdes cobrindo to
das as pistas do aeroperte. O fogo
derreteria a substancia que obstrui |
as centenas de orificios do encanameg{
to, fazendo esguichar espuma quimica
extintora sobre o aviao."

Critica: "0 custo da instalagao ¢ ma
nutengho, seria proibitivo."

2 ~ ANALISE DA ESSENCIA (AE): a) "Como fazer o equipamento de comba
te ao fogo chegar ao local do incén-
' Este & ¢ processo de ddentif icagao dal dic com extrema rapidez?”

esseéncia do problema.
B) "O avido que aterrissa esta em cha
a) Emmcia-se a sintese do problema | mas, mas também em movimento."
apresentado.
¢) "Que outras coisas ou situagdes po
b) Identifica-se wn aspecto especifi | dem estar em chamas e em movimento

co deste problema. concomi tantemente?

) Uma locomotiva, por exemplo.”

&) Verifica-se se este aspecto € reall
mente especifico, ou seria comum  a d) "A locomotiva em chamas & um fogo
outras coisas ou situagdes alheias ac| sob controle, embora em movimento. Um
ao problema. avido em chamas ¢ praticamente uma
bomba. Tao logo o fogo atinja o tam
d) Identificam—se as discrepincias en que de combustivel, a aeronave explo-
tre o problema ¢ ¢ exemplo correlato. dira como uma bomba."

¢) Depura—se a essenciz do problema, e) "0 avilo aterrissando em chamas e
especificandc—o de forma a excluir ¢ ;um incendic em movimento e pode explo
Z: xemplos correlatos. dir a qualguer momento.”

Quadro I Synectics
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ESTAGIO

RESULTALO DA SESSAO

3 = ¢ PROBLEMA ENTENDIDO {PE)

E um simples emumciade da essencia
do problemz apresentado.

“Como fazer com que o sistema de com.
bate ao fogo apare¢a instantaneamen—
re (como por um passe de magica) am
tes que © avido estoure como uma bom
ba?"

racao entre duas coisas ou conceitos)

4 — ANALOGIA DIRETA (AD)

E o mecanismo fundamental para desen
volver noves contextos sob os  quais
o problema entendido (PE) podera ser
examinado.

Utilizamos metaforas {simples compa-

para distanciar—nos do problema en—
tendido (PE), o bastante para visuald
zar o problema {que ja nos ¢ famili~
ar) sob novos contextos nao-familia—
res.

Uma pergunts evocativa ¢ acuela gue
exige uma resposta metaforica { em
lugar de wma resposta logica, ana.'l.i
tica).

A pergunta evocativa para obter uma
Analogia Direta {AD) seria:

"(rial a coisa mechnica que surge ins
tantaneamente logoe que se torme ne-
cessaria?” ’

Resposta por Anzlogia Direta (AD):
"Un guarda-chuva aberteo. Sempre gue
vocé necessitar de sua protegaoc,bas
ta wn simples gesto para abri-le
instantancamente. ™

5 — ANALOGIA PESSCAL (AP)

Este mecanismo operacional & uma i-

dentificacio empatica com algum obje
to ou coisa. O objetive da Anzlogia
Pessoal (AP) é fazer com que voce "ip|
corpere” a coisa, "entrands” para dexn
tro dela ¢ “sendo" a propria coisa.
Voce verbaliza tudo o que sem ¢orpo e
seus musculos "sentem” a0 se incorpe—
rarem nazquele objeto.

A pergunta evocativa parz obter uma
Analogia Pessocal (AP)seria:

"Imapine cue voct & um guarda—chuva
que acaba de ser aberto sob uma vie
lenta chuva. Como € que voes se sen
te?"

Resposta por Analogia Pessoal (AP):

"Meu dono me abre em posigao de com-

bate, Reteso meus miusculos € minha pe
le esticada prepara—se para repelir a
chuva com ¢ mesmo impeto com gque ela
me atinge. Eu tenho que investir con—
tra a chuva porque minha pele €  tio
delicada que seria facilmente w}.lner_é_
vel, nao fosse a minha combatividade,
Por isso eu me ponho em guarda contra
cada gota de chuva que desce para ©
ataque e esfacelo ¢ada wma deias logo
que se atira sobre mim. "

6 — CONFLITO COMPRIMIDO {CC)

Esta modalidade de metafora € wma des
cricio alegorica, extraida da Analo—
gia Pessoal (AP), contendo apenas
duas palavras bastante genéricas.

As duas palavras devem ser conflitan
tes e sugerir uma contradigho incon—
eiliavel. Procure optar por palavras
que apresenten ¢ maicr antagonismo
possivel entre si.

A pergunta evoecativa para obter um
Conflito Comprimide {CC) seria:
"Quais os dois aspectos mais confli-
Tantes que voce € capaz de encontrar
na sua Analogia Pessoal (AP)?"

Resposta do Conflito Comprimide (CC):

"0 guerda—chuva, ac mesmo tempo que
era agressive, tinha pele delicada.”
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Enxugando a frase, exiTaimos as duas
palavras mais antagonicas:

"Agressor delicado”

7 — ANALOGIA DIRETA FINAL {ADF)

C objetivo dessa excursac de Sy—
" mecties, através desses estigios se
‘quenciais, ¢ ajudar-nos a nos trans
- por fora do problema. Par isso, e
indispensavel que a sua ADF esteja
mais distante do problema {ainda que
aparentemente menos relevante ao pro
blemz) do que a sua primeira AD (Es
tagio 4).

A pergunta evocativa para obter uma
Analogia Direta Final (ADF) serdia:

"0 que seria um exemplo de agressor
delicado no mundo animal ou vegetal?'

Resposta por Analogia Final (AIF):

"A lingua da r3, E macia e delicada.
Contudo & capaz de disparar, fora da
boca ¢om incrivel rapidez e trazer dd
volta os insetos voadores que ficarad
presos nela.”

8 - ANALISE DA ANALOGIA (an)

subjacentes na sua ADF. Nio se limj
te a descrigdes superficiais. £ des
ta analise que Surgiri um novo con—
texto. Portanto, & indispensavel i-
dentificar as esséncias da ADF.

Yoce precisa descobrir as essencias|

"A ra tem wma lingua comprida, que e
la mantém emrolada dentro da boca. A
lingua da r3f dispara fora da  boeca
tal qual a "lingua—da-sogra" quando
scpramos nela. Com a diferenca de que
a lingus da r3 se move para fora e
dentro da boca com tamanha rapidez
que nic podemos surpreende~la em mo—
vimento senac mediante filmagem. 5o
através da projegio do filme notare
mos, por exemplo, que a ponta da 15.2
gua € mais larga e pegajosa que °
resto dela. Uma boa essencia seria:
mais rapida que a vista.”

G ~ CORRELACAD ALGEBRICA (CA)

Os elementos desta equagio alpebri—
ca simples s30:

a ADF (Estagio 7).
a esséncia da AA {Estagio 8).
a esseéncia do PE {Estagio 3).

ADF - Essencia PE

Essencia AA X
‘Um novo contexto sm'giré com a de=—
terminagio da incognita da equagio.
N3c se preocupe se a sua CA lhe pa—
recer um tanto fantastica ou absur—
da. Se nac o for, corre~se o risco
de nac se obter um resultado inova-
dor. E possivel que o resultado n3o
passe de uma idéia a ser ainda com~
plementada; ou surja wma simples hi
potese de trabalho. Contudo, € pru—
dente explorar exsustivamente vi-
rias alternativas de CA antes de
prosseguir na etapa seguinte, sob
pena de perdermos a oportunidade de
chegar a resultados mais eficazes.

Substituindo na equacio algébrica sim
ples os "valores" ja conhecidos, terg
moS:

Sistema aparece

Lingua de ra instantaneamente
Mais rapida que X
a vista

A pergunta evocativa para determinar
a incognita seria:

"Se o sistema de combate ac fogo do
aeroporte funcionasse exatamente co—
mo 2 lingua da r3, o que substitui—
ria a incognita?"

Resposta por Correlagdo Algébrica
{CA):

"Eu vvijo uma 3 gigantesca sentada
na tore de controle do aeroporto.
pre que houver wna emergéncia de in—
céndic, a r3 dispara a lingua e apa—
ga © foge com a ponta molhada e pega
josa. Esta ¢ a incognita da equacio.

29
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ESTAGIO

RESULTALD DA SESSAED

10 - FONTO DE VISTA PRATICO (PP)

Este & o estagic finzl nesta excur—
530 para resolugae de problemas via

§ S;mectics. Aoqud as metaforas, a fan

tasia e todos agueles subsidios apa
rentemente irrelevantes sic somados

. para examinir o problema sob um pris

ma, tota;mnté diferente dos estagios
anteriores.

As alternativas comstrutivas irio
surgindo ¢ preenchendo os claxoes do
guebra—cabega.

A pergunta para obter ws Pento de
Vista Pratico (FP) sexia:

"Como © que podemos aplicar na pra
tica essa ideir da lingus da ra?
Como podemos utilizer essa Ta gigen
tesca para dominar incendios de uma
forma pratica?”

Resposta do Pento de Vista Pratico
{PP}:

“Som, nos estavamos falando de a 1in
gue da ra poder atirar—se longe, <

isso me faz pensar que talvez nio fo_gJ
se mecessario menhum equipawento de
combate ac fogo. Eu me concenirel pa
ponta da lingua da ri e imaginei que
poderiamos usar um cenhic, colocade

na torre, gue atiraria balas especir
ais contendo copuma guimica extinte—
ra. Tode ¢ asroporto poderia ser di-—
vidido em pequenos quadeados, tal ¢g
me um tabuleire de xadrez. Quando um
incendic irrompesse em qualguer des—
ses quadrados, essz informagac aulo-
maticamente zlimentoriaz o computador,
gue instantzacamente acionsria o o3—
nhio, disparando balas de espuma Da
diregio desejads, com grande precisio
A medids gue o aviao incendiado per—
corresse verios guadrazdes da pista,

iria recebendo uma saraivada de noves
projéteis de espuma extintora.”
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TEXTO 3 — O desenho industrial come instrumento de redugao de custo.
Revista Dirigente Industrial, out./1076.

A empresa industrial brasileira esta hoje comprimida entre duas for-
¢as: por baixo, os pregos das mater1as~pr1mas e insumos em constante ascengao;
por cima o controle de pregos exercido pelo Governo dentro de sua polltlca anti-
inflacionaria. Resta 2 empresa viver o desafic permanente de manter os custos o
mais baixo.possivel, para garantir lucros razoaveis. Toda contencao de custos e~
xige, principalmente, planejamento e cautela, — mal conduzida levara a resulta—
dos nulos, senzo désastrosos.

Neste artigo, baseado nas experiéncias de J. G. Knapp, presidente da
Khapp Design Associate, dos Estados Unides, mostramos, em linhas gerais, um cami
nhe para as industrias: o emprego do desenho industrial, associado a uma estrate
gia global de redugao e eliminagao de custos. Os resultados, muitas vezes, podem
ser surpreendentemente'significativos.

A reducio de custos numa empresa industrial pode ser resultado tanto
de um aumento da eficiéncia quanto da eliminacao de custos desnecessarzos por
meio de mudangas no projetc. Ambas as coisas podem ser conseguidas em um progra—
ma global. E exatamente esse tipo de programa que J.G.Knapp defende. E, para ini
ciar a discussio de problema, propoe a pergunta: "Como obter uma substancial re-
dugao de custos de fabricacao de um produtc, aumentando sua fun01onalldade, me
lhorando sua aparencia e, consequentemente, aumentando suas vendas?. E ja da a
resposta, categorlcamente. “Empregando o desenho 1ndustr1al“

Claro que isso exige o emprego de um método de acgao, capaz de compam
tibilizar esse "embelezamento” do nroduto com um alto grau de eficiencia e um
custo reduzido. O que Knapp propoe & a formacao, em primeiro lugar, de uma equi-
pe de trabalho composta de desenhistas industriais, engenheiros, economistas e
modelistas — que de forma integrada, procurara desenvolver projetos que resultem
‘em: ' ‘

— Um produtc com apelo comercial.

— Um produto com custos de fabricacgio inferiores, ou, pelo menos, iguais aos dos
produtos anteriores.

. = Um produte que seja compatlvel com a imagem publica da indastria fabricante.

Constituida essa equipe, o ponto fundamental, base para inicio de
qualgquer trabalho, serzo as informagoes sobre o produto, as quais devem ser fac—
tuadas e documentadas. £ necessaric estabelecer nessa fase, sua finalidade, fun—
cao e utllldade. _

Compreendida a funcac do produto, coloca—se a questao: "Existe outra
maneira?”. Nesse ponto, nzo se esta decidindo uma maneira melhor, mas simplesmen
te como poderiam ser definidas outras fungdes para o mesmo produtc.

Normalmente, o deserhista industrial limita sua atencao as partes re
lacionadas 2 aparencia externa. Em produto parcial ou totalmente funcional, no
qual um acabamento externo ccmpleto e impossivel, o projetista deve examinar ca-
da p0551b111dade factivel para a funczo requerida de cada parte. Geralmente des—
cobrira que o custo da funcio principal de determinada pega & menor que o de pe
cas que tem fungao secundarias — representando muitas vezes, custos nao necessa~—
rios. Desse modo, em cada caso ele percuntara.
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a) Isso & necessario?
b) De que outra forma pode istc ser feitc?
¢) Isto.poderia ter um custo menor?

Procedendo desta forma, de maneira sistemética, comparando os custos
de cada alternativa, o projetista vai deliminando as areas de remogao de custos
desnecessarios. Podera, entac atacar os problemas espec;flcos, removendo ou redu
zindo, por meio de inovagoes, as partes situadas em posicao secundaria no quadro
de custos funcionais. '

Ao mesmo tempo que desenvelve o DrOJeto, ele indagara, permanentemen
te: "Este detalhe & necessario ou e p0551ve1 manter um bom apelo comercial de
forma diversa, isto &, com raio maior, tolerancia maior, outra dlsp051gao das
partes, substituindo o material, usando uma cor so em vez de duas, etc.?” |

Solugaes

Para cada projeto ha mais de uma solugﬁo aceitavel. E o projetista,
" consciente da problematica de custos, devera pesar cada idéia culdadosamente, an
tes de adotar um procedlmento ou outro. As vezes, podera ate recomendar um custo
“mais elevado para um item e redugoes substanciais em outros, de forma que o cus-—
to final sera inferior. Tudo vai depender das caracteristicas que se deseje con—
~servar ou intensificar no produto.

De modo geral, os desenhistas industriais e suas equipes empregam di
ferentes técnicas para cortar os custos desnecessarios. As principais sao:

~ Reunir todas as informacoes e dados.

- Usar custos~padrao apurados. -

~ Avaliar monetariamente as partes funcionais.
Desenvolver as especificagéos.

~ Utilizar as tolerancias maximas.

— Avaliar por comparagac.

— Analisar o demonstrative de custos.

— Exercer uwma atitude crdiativa.

J. G. Knapp, pesquizando casos reais, nos quais os progetlstas desem
penbaram um papel efetivo na redugzo dos custos, selecionou dois:

1) Uma maquina-ferramenta (furadeira de alta~velocidade) cuja reformulagao per—
mitiu a reducac de 15% nos custos, representando, ao fabricante economia de
60 mil dolares anuais.

-2) Uma chave inglesa, cujas modificagoes cortaram 58% dos custos iniciais, a em-
presa produtora estima em 200 mil dolares para cada 100 mil unidades fabrica-
das.

Nesse Segundo caso, (figura) apos, cuidadoso estudo, o desenhista in
dustrlal conclulu que era pre01so reformular o projeto da ferramenta: o produto
original saia a um custo que nao permitia sua comercializagao em termos competi-
tivos; a chave de boca aJustavel estava super dimensionada; as especificacoes e—
ram excessivamente rlgldas, a montagem seletiva; e havia excesso de pegas.

Para chegar a isso, e, posteriormente, ac novo projeto, foi estabele
cido um programa de agao, com oito etapas:
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Figura 1 % - ?

Um eslude cuidadoso da ferramenta
mostrou gque 8 chave oe bocs ajustivel
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1)

2)

1)

2)

I. Informacoes

Informagoes necessarias sobre o mercado:

a) Quem € o consumidor?

b) Qual € o mercade anual?

¢) Geograficamente, onde se localiza o mercado?

d) Qual o prego de varejo dos produtos. similares?

e) Qual o preco estabelecido para o varejo de uma nova chave com as caracte—
risticas das nossas?

Produgao da chave original:

a) Quantidade vendida mensalmente

b) Custo de fabricagzo da chave antiga

‘¢) Custo pega por pega

d} Listagem do processo de fabricagao por fases

e) Descricao das operagoes de montagem e indicagao de quanto tempo leva cada

passagem
f) No tempo total de fabricagao, qual € o empregado, percentualmente, na mon

tagem?

II - Avaliacao das Informacoes (definiczo de problemas)

Marketing:

a) O volume do mercade justifica a utilizacio de métodos mais eficientes de
 fabricacao?
b) Comparagao com ferramentas similares em fungao, utilidade, interesse pro-
fissional e custo.

Producac da ferramenta atual:

a) Normas, materiais e tolerancias
b) Comparagao do custo de fabricacio com o de produto similar.

IIT - Pesquisa

1)

2)
3)

1)
2)
3)

L)
5)

Fungoes:
a) Em sua totalidade
‘b) Pega por peca

Desenvolvimento de um demonstrativo de custos
Desenvolvimento de uma relagac de custo funcioznal

IV — Solucac criativa do problema

Ideias e relatorios

Avaliacio, por comparacao rapida, em termos de fungzo e custo

Selegao das duas melhores maneiras de realizar a principal fungao de cada
parte

Selecic dos dois métodos mais logicos de produgac de cada peca |
Desenvolvimento de um conceito de estilo para cada uma das duas melhores pro
~postas de custo-fungao. '
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V. Produczo de desenhos de engenharia de projeto dos conceitos de estilo se—
lecionados

VI. Produczo de um modelo

VII. Revisao dos desenhos de engenharia de projeto

VIII. Levantamentos de precos junto aos fornecedores de matérias—primas.

A MAQUINA-FERRAMENTA

0 Exemplo da Maquina-Ferramenta é um dos mais interessantes para de-
monstrar o papel do desenbo industrial na reducao dos custos. 0 fabricante en—
frentava dois problemas serissimos: custos crescentes e vendas em &ecilnlo. 0
diretor de vendas consultado disse crer, que com uma aparencia melhor, a magui—
na poderia vender mais do que outra que fosse apenas funcional. Em resumo: ha
vendo duas maquinas igualmente fumcionais, uma feia e outra bonita, a bonita
venderia mais. O conceito era revolucionario. Na épcca em que foi emitido costu
mava—se dizer: "Tal produto é vendido em razao de seu desempenho — ninguém  se
preocupa com a aparencia“.

0 fabricante, por sua vez também nao tratava de melhorar o acabamen—
to extermo de sua maquina, acreditando que isso custaria mais. Entao depois de
ouvir o diretor de vendas, perguntou ao desenhista industrial se este seria ca—
paz de melhorar a aparencia do produto sem aumentar os custos. 0 pro;etlsta dis
se que sim — e comegou um programa de reformulacao. Tempos depois, saia a -nova
maqulna-ferramenta. E & revista De51gn News publicava o seguinte: "A reestiliza
cao desta furadeira melhorou sua aparéncia e acesso aos controles de operacaoc e
o conforto do operador. Ao mesmo tempo reduziu em 50% o custo de usinagem. 0
problema era manter as fungoes basicas, aprimorar o aspecto externo propof010n
nar melhores condicdes de acesso acs controles e comnseguir tudo da mareira me-—
nos custosa e ainda dando mais conforto para o operador”.

No final obteve—se a reducao de 15% nos custos totais de produgao. E
as vendas aumentaram 100%.

J. G. Knapp conclui: "O importante & lembrar que o papel do desenho
industrial na reducao de custos recebe influencias das premissas estéticas, do
apelo de vendas, da fungao do produto, do prestigio da empresa e da habilidade
dos dirigentes ma execugio do programa. Resultados bons sao conseguidos apenas
com a atitude certa, objetivando metas corretas com trabalho arduo,determinagao
e cooperagac. A definigac das metas atingiveis requer boa informagazo, trabalho
em equipe, envolvende os profissionais da direcao e dos departamentos de marke—
tlng, engenharia, produgzo e projeto industrial. Nenhum dept? isolado pode obter
un maximo de reduczo de custos sem o apoic e 2 cooperagao de todos os envolvi-
dos, incluindo—-se, obrigatoriamente, a alta diregao.
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,TEXTO L - Texto extraido da Revista Exame

_ Identificar os custos desnecessarios, que nada acrescentam ao produ~
to, & uma técnica de produgio de custos, conhecida como “"Analise de Valor”, a-
presentada neste artigo de Paulo Jacobsen. A Genmeral Electric, dos Estados Uni
dos, foi a‘priﬁeira empresa a aplicar o metodo, que traz reducoes de custo igua
is ou superiores a 90%.

"Voce tem certeza?", perguntou o espantado diretor de Produgao da Ge
neral Electric a Lawrence Miles. E, a seguir, acrescentou: "Ou voce esta fican—
do completamente doide ou nos vamos ter que analisar direitinho esta técnica,
para aplica-la na soluczo de outros problemas da empresa".

‘ E foi exatamente o que fez Miles ~ engenheiro do setor de Desenvélvi
mentc de Produto da GE americana, dedicando-se, nos anos seguintes, a desenvol-
ver a técnica que ele chamou de "Value Analysis” ou "Value Engineering" (Anali-
se de Valor), cujas virtudes foram confirmadas pela primeira vez num programa
de reducio de custos da empresa ha mais de vinte anos atras. .

Anos mais tarde, os resultados alcancados por Miles ~ objeto de wm
‘livre de sua autoria editado em 1961 — tinham ide muito aléem da mais audaciosa
éxpectativa. Em muitos casos, ¢ aumento da produtividade no processo de fabrica
¢ac, a reducio de custos obtida ou a modificacac e conseguente melhoria do pfo—
duto submetido a Analise de Valor chegou a niveis surpreendentemente satisfato-
rios. Em muitos casos, a técnica trazia reducgdes de custos iguais ou superiores
a 90%. ' |

A idéia central de Miles era simples: "Vamos esquecer um pouco o pro
duto, e do que ele ¢ feito, e vamos concentrar nossa atengao em suas fungoes.

Por si so6 nada € carc ou barato. Custo & um coneeito relativo. O importante e
o valor adicionado ao produte e ¢ custe desse acrescimo”. A analise de Valor
tem justamente como objetivo identificar os '"custos desnecessérios", aqueles
que nada acrescentam a qualidade, ac usc, a aparéncia ou ao desempenho do produ
to. a

A partir dessa idéia basica, desenvolveu-se uma técnica que vem apre
sentando resultados notaveis nos mais diversos campos, desde a produgzo, passan
do pelo marketing até a analise de sistemas e processo de administragac  geral
das empresas. A marinha dos Estados Unidos, a NASA e diversas entidades publi~
cas e estaduais e entidades municipais americanas ja aplicam a tecnica e exigem
seu emprego por parte dos fornecedores e contratantes de servigos. Atualmente,
milkares de engenheircs e consultores de empresas desenvolvem a analise de va-
lor com as mais diversas finalidades na Inglaterra, Italia, Franga e Alemanha.
Com a énfase dada pelo II PND 2 necessidade de aumentar a produtividade das em—
presas, a aplicacic da Analise de Valor no Brasil podera trazer otimos resulta—
dos para as empresas. Além disso, deve-se levar em conta tambem, o momento difi
cil vivido pelas econcmias mundial e brasileira, a partir de dezembro de 1.973,
quando foi deflagada a crise de petrdleo, com restrigoes de credito e foram ado
tadas severas medidas de controle da inflagao.

Antericrmente, sempre que ocorria um aumentc nos custes dos insumos
utilizados por uma empresa, ela simplesmente aumentava os precos de seus produ-—
toS na mesma Proporgac ~ e as vezes em niveis superiores ac da elevagac de cus—
‘tos, para aproveitar o "ambiente de alta”. Hoje esta solugzo simplista ja  nao
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é t3o viavel. Com a evolucao do comercic internacional e as necessidades de de—
senvolvimento economico, ela esbarra em trés barreiras:

- a concorrencia direta ou indireta de outros produtores;
— as limitagoes do mercado consumidor;
- as sansoes impostas pela politica economica-financeira do govermo.

A concorrencia pode aproveitar os altos pregos praticades por um pro
dutor para entrar no mercado com vantagem competitiva (pregos mais baixos ou '
produtos de melhor qualidade) e ocupar o lugar dos fornecedores originais. A ni
vel internacional, este fendmeno - explorado até a exaustao em textos de econo-
mia — j4 reduziu muitas nagdes 3 extrema pemiuria. Quando nzo serviu, também, de
estopim ou argumento de algumas guerras em passado nac muito distante.

Além disso, elevagdes muito acentuadas podem ultrapassar o limite de
aceitabilidade dos pregos de um produto, sobretudo naqueles em que a elasticida
de da demanda reage rapidamente as alteracoes de precos. Nesses ¢asos © consumi
dor deixa simplesmente de comprar. '

Nas economias modernas, todas submetidas a um malor ou menor contro—
le do Estado, o produtor logo percebe que nao pode mais transferir impunemente
o aumento de custos para o consumidor. A intervengao do governo em monopolios e
cartéis, as desapropiacoes nacionalistas, em muitos paises e a jmplantagao de
cistemas de controle de precos — mesmo em paises de tradigao liberal como os Es
tados Unidos, — szo exemplos historicos dessa intervengao programadora do Esta-—
do na economiz internaz das empresas.

A solugao parece ser, entao, o aumento de produtividade. Este e, por
exemplo, o ponto de vista do governo brasileirc e a filosofia do orgao responsé
vel pelo controle de pregos, o CIP. Como se ataca tradicionalmente o  problema
de aumento de produtividade nas empresas? (O esquema usado na abordagem tradi-
cional é apresentada no quadro acima).

No caso da empresa "A", o Material Direto (MD) ¢ o elemento de custo
preponderante no custo de fabricacao com uma participagao de 60%. Uma redugdo
de custos nesse item de, digamos 15% pode representar uma reducio global de 9%
(15% de 60%), o que ja e significativo. O gerente de producao vai entao, tentar
reduzir as perdas na producac, aproveitando melhor a materia-prima empregada
comprando mais barato, introduzinde modificagoes na tecnologia de produgac e as
sim por diante.

DISTRIBUICAC RELATIVA DOS. ELEMENTCS DE CUSTO
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Ja na empresa "B", o fator eritico é a m§o~de—obra, que responde por
60% dos custos globais. Nesse caso os dirigentes da empresa vac procurar redu-
zir o tempo de fabrlcagao, diminuindo a participagac homem/hora na produgao,
treinando os operarics, controlando os tempos—padroes, modificando o "lay—out”
para permltlr uma melhor e mais rapida movimentacao do produto em elzboracac. A
empresa poderia inclusive criar incentivos especiais e premios a produgao.

' Nas empresas tipo "C", gerentes e administradores estarao empenhados
em reduzir os custos indiretos de manutengao, consumo de energia e supervisao
na fase fabril -~ 60% dos custos totais. Nos setores administrativos e comer—
ciais eles vao procurar diminuir os custos reformulando, por exemplo, politicas
e canais de marketing, reduzindo o pessoal administrativo, etc.

Depois de todo esse trabalho, uma eventual redugZo de 10% nos custos
unitarios globais seria saudada com entusiasmo, como um resultado altamente sig
nificativo. Hsta seria a maneira tradicional de reduzir custos com a finalidade
de obter maior produtividade.

Mas ¢ que faria a "analise de Valor"?

A "Analise de Valor” abordaria o problema do aumento de produtivida-
de de um anguloc totalmente diferente. Em primeiro lugar, ela procuraria esque—
cer o produto, tal como esta sendo fabricado e comercializado no momento. Isto
é, abandona a analise dos custos de produgio e distribuigao, concentrando a a—
tencao apenas nas fungdes do produto (ou seja, as necessidades do  consumidor
que ele atende), hierarquizando—as a partir de sua importancia relativa em ter—
mos de guantidade, qualidade e relevancia. Se as fungdes, classificadas em prin
c1pals e secundarias, nao apresentarem uma relacazo equilibrada "custe x valor™,
¢ sinal que existem condigoes propicias para aplicar a tecnlca de "Analise de
Valoxr”. -

A Eletronic Industries Association (EIA) dos Estados Unidos, .define
a Analise de Valor como a aplicacio sistematica de teecnicas com o objetivo de:

a) identificar as fungoes de um produto;

b) fixar um valor para essas fungdes;

¢) prover funcoes ao menor custo possivel;

d) garantir qualidade igual ou melbor ao produto que € oferecido ao consumidor.

Lawrence Miles acrescenta ainda em seu livro "Techniques Engineering
and Analysis": "E inerente a filosofia da Analise de Valor a conservagao  dos
aspectos de utilidade e valor de estima do ponfo de vista do consumidor ¢ o va-—
lor de um produto € justamente menor quanfidade de moeda que pudermos  aplicar
adquirinde ou fabricando um produto com as caracteristicas apropriadas de uso e
estima’.

Frequentemente, uma série de custos inuteis sac incluidos, no custo
total de um produto, sem que se saiba. Na "Introdugac ac Estudo do Trabalho™ Mi
les cita esses custos desnecessarios, lembrando que ha sempre um custo minimo
irredutivel na obtencao do produto (ou de um outro, com fungdes equivalentes),
a0 qual se acrescentam:

1). Custos decorrentes de horas de mao—de—obra e de maquinas perdidas por defi-
ciencia de controle e programag2o. Esta ¢ uma area a ser atendida pelo Planeja—
mento e Controle de Producio (FCP), e que tem grande importancia nas industrias



39

de montagem ou que trabalham por encomenda;

2) Custos decorrentes de métodos de fabricagao mal adaptados. Pode estar ocor-
rendo uma utilizac3o inadequada de uma maquina ou de ferramentas nao apropria—’
das para aquela operagzo. O fluxo de processamento pode estar errado ou © operé
rio estar empregando métodos deficientes. O estudo de Metodos, Sistemas e de
Tempos e Movimentos procura analisar esse tipo de problema.

3) Custos suplementares e, desnecessarios devidos 2 erros de concepgao, ou espe
cificagoes inadequadas ao produto. Pode ocorrer, por exemplo, uma falta de es—
tandardizacio eficientes, exigencias exageradas com relaczo a acabamento, dese—
‘nhos de projetos nio voltados para os processos de fabricagao mais economicos.
Af se situa a area de atuagio da Analise de Valor. -

A diferenca fundamental da abordagem deste Ultimo item em relacao
aos outros dois & que a analise é feita de fora para dentro, isto e, do consumi
dor para o produto. A concepgao do produto depende essencialmente das exigen-
cias do consumidor. E 1 grama de concepgao vale mais do que 1 quiloc de controle
de custos. Assim, a Analise de Valor comega a atuar justamente a partir do pon-
to onde param os métodos tradicionais de engenharia industrial,

Carlos Fallon, assessor de Analise de Valor da RCA Corporation, cita
a Biblia para explicar a técmica. "No Geénesis", diz elé, "Lé~se que Eva viu que
os frutos da arvore eram bons para se comer, eram agradaveis aos olhos e tra
ziam sabedoria”. Aqui esta Eva analisando as fungoes principais do fruto proibi
do.

a) bom para comer;
b) agradavel aos olhos; e
¢) transmitem sabedoria.

Alias, o comportamento de Eva representa a ordem de prioridades rei-
nante ainda hoje. Embora, e claro, o custo das funcoes adquiridas nao tenha com
pensado seu prego. Qualquer dona de casa age como eficiente analista de  valor
quando entra num supermercado. Elas avaliam inexoravelmente o equilibrio custo/
valor, com muito mais bom senso do que os homens, procurando sempre o valor real
das coisas que lhe oferecem. _ ,

Em sintese, a Analise de Valor consiste em aplicar uma abordagem fun
cional atraves das técnicas de criatividade. A abordagem funcional pode assumir
varias formas (todas, especies do mesmo género), ja que estao voltadas para a
analise funcional em detrimento do enfoque no produto. As tecnicas de criativi-
dade tem sido exploradas extensamente, destacando—se especialmente aquelas que
apelam para o pensamento nao-légico ou imaginativo do homem.

A abordagem funcional pode ser exemplificada através da Analise  de
Valor de um prendedor de gravata. Examinando as fungdes do prendedor, &€ facil
perceber que ele tem funcoes de uso - como segurar a gravata, evitando que ela )
caia na sopa ou fique presa nas engrenagens de wma maquina.

Entretanto, parece obvio também que um prendedor tem outras fungoes.

A funcao "prender a gravata” e, evidentemente, a principal. Sem ela,
se descaracterizaria completamente o prendedor como tal. Sem ela, certamente
ninguem mais o compraria. Mas esta funcao, embora importante, pode muito bem '
ser desempenhada por um grampe, Ul alfinete ou um clipe de papel. Todos estes
produtos custariam um centavo ou um pouco mais. A Analise de Valor concluiu en—
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t3o que o valor da funcao "prender gravata’ ¢ justamente um centavo. Mas, por
que'seré que um prendedor custa mais, muito mais que um centavo?

Evidentemente pordue nic se esta comprando apenas a fungac "prender
gravata", mas tambem outras, secundarias, increntes ao prendedor. O importante
e saber que se esta comprando ou produzindo outras funcoes, alem da principal.
Para o fabricante, ¢ fundamental conhecer o custo adicional das funcoes acres—
centadas a fungao principal.

Chega—se, entac, a uma importante definigao: "aproximamo-nos do Va-
lor Maximo quanto menor for o custo das fungdes essenciais desempenhadas pelo
bem ocu servige scb analise”, Isto &, o valor varia inversamente com o custo,
desde que nao se descaracterizem as fungoes essenciais do produto, Al esta mais
uma vez, a diferenca fundamental entre um programa tradicional de reducoes de
custos, e um outro, que empregue as técnicas da Analise de Valor. E possivel au
mentar o valor sem necessariamente reduzir os custos, desde, e claro, que a fun
c3o seja alterada qualitativa e quantitativamente. Assim, o resultado da Anali-
se de Valor tanto pode ser uma redugac de custos quanto uma melhoria da fungao,
ou ambas as coilsas, como acontece geralmente.

Um fabricante de ventiladores passa a produzir um venrllador com oi—
to velocidades ao invés das tres de seu modelo tradicional. Sera que o aumento
dos custos provocado por esta modificagao e compensado por um aumento nas ven-
das pelo fato de o produtc oferecer um maior numero de fungoes?

Se o objetive € desempenhar a funcaoc pelo custo minimo, torna-se in—

dispénsével definir com clareza a fungzo do produto. Na Analise de Valor as fun
¢des sao sempre definidas com duas palavras (um verbo e um substantive). Um e

xemplo: Produczo de Lapiseiras. Uma analise de valor cuidadosa podera  indicar
dezenas de fungdes — algumas obvias outras nem tanto — para uma lapiseira (num
trabalho em grupo conseguimos indicar trinta funcoes diferentes). Mas certamen—
te a funcac grafite e a mais importante e pode ser definida por exemplo como
"escrever palavras” ou "rabiscar tragos". A vantagem da definiczo em duas pala-—
vras € que ela concentra a atengic na fungao e nizo no produto. Por outro lado,
descrevendo a fungao com muitas palavras, corre-se o risco de se identificar va
rias funcoes e nzo apenas a principal, como seria desejavel.

Um formulario de pesquisa de funcao (ver quadro acima) foi especial-—
mente desenvolvido com a finalidade de analisar as fungoes de um produto. No
formulario se atribui, a cada subunidade de um produto, um valor que sera igual
ac de sua alternativa mais barata. Voltando a0 exemplo das lapiseiras: se a tam
pa {uma subunidade) ¢ de metal, deve-se cotejar o seu custo com o custo de uma
tampa de plastico (no caso, o pressupostc & que a tampa de plastico & a mais ba
rata). Esse procedimento deve orientar a analise de valor de cada subunidade da

lapiseira. Somente conhecendo a altermativa mais barata de fabricagzo de uma la

piseira - e, evidentemente, o mesmo raciocinio se aplica a qualquer produto -
~ sera possivel conseguir uma efetiva redugac de custos.

£ comum a existéncia de empresas que resistem as oportunidades de i-
novacao. Preferem continuar fabricando produtos ja conhecidos e tradicionais,
porque mudar & sempre wn transtorno. As modificacdes de processos, linhas de
producio, metodos e cronogramas de irabalho exigem imaginacao e coragem. Quando
a General Dynamics pediu a seus técnicos que projetassem uma nova valvula, eles
simplesmente desenterraram, primeiro, as solugoes dadas anteriormente ao proble
ma de controle dos desniveis de pressidc. Acontece que a valvula deveria ser uti



lizada num equipamento que trabalbaria a grandes profundidades e seu custo fol
estimado em 5000 délares. O superintendente da empresa alegou que este era O
preco de um Cadillac e que, portanto, alguma coisa estava errada. E estava. A
aplicagao da Apalise de Vaelor, atraves do estudo apurado de cada subunidade,
mostrou que se poderia fazer uma valvula muito mais barata do que aquela proje-
tada inicialmente.

A definicio de fungdes pode ser feita atraves de varios niveis ou es
calas de abstragio. Para passar de um nivel de abstracic a outro, utiliza—se a
Escala de Niveis de Abstragac. A técnica consiste em fazer duas perguntas funda
mentais: Como e para qué? :

Quando se responde a pergunta como, baixa—se o© nivel de abstragao.Ao
contrario, quando se responde a pergunta para gué, eleva—se o nivel de abstra-—
¢ao. A tarefa seguinte seria descobrir as diferentes altermativas, com base nas
respostas a estas perguntas. Um exemplo de nivel de abstracac mais elevado:
quais s3o as alternativas dispeniveis para “comunicar idéias?". Existem, entre
outras, a televisao, o radio, sinais de fumaga, o telefone, etc. Em nivel menos
abstrato pode—se dizer que as alternativas para "fazer marcas" sao o giz, o car
vao, caneta, sangue, cinzel, martelo, etc.

0 objetivo da "Escala” & estimular a criatividade, facilitando o apa
recimento de um nimero maior de idéias, sem se limitar 2 solugao estereotipada
do produto original. Naoc e dificil perceber que o problema deixou de ser, ape—
nas, o de reduzir o custo de fabricac3o de uwma lapiseira, e que toda 2 atengzo
esta voltada para "a maneira mais barata de desempenhar uma funcao".

Essa analise sobre as funcoes essenciais do produto traz, muitas ve—
zes, resultados surpreendentes. Aplicando a Analise de Valor a um dispositivo
controlador da exposiczo 20 sol das baterias solares de uma de sua naves,a NASA
chegou a economia maxima de 100%. A analise mostrou que © dispositivo era plena
mente dispensavel. :

A avaliacdo da fungao de um produto engloba trés aspectos: uma defi-
nicac de funcaoc, um conceito de valor, e uma analise criativa das alternativas.
Bm cada uma destas etapas devemos responder as seguintes perguntas:

1) O que & o produto?

2) 0 que ele faz?

3) Quanto custa?

4) Qual o valer das fungoes?

5) Quais as alternativas?

6) Quanto custarac as alternativas?

O que € o produto?

Parece uma pergunta obvia, mas nao e. As vezes a resposta tera que
ser procurada levando—se em conta varios aspectos do produte, pois ele so exis—
te porque atende a uma finalidade. Nac se pode esquecer ainda de produtos muito
complexos que deverdc ser divididos em subcomponentes, cada um com sua respecti

va natureza.

0 que ele faz?

Aqui deve—se tentar definir em duas palavras, as fungoes essenciais
do produto. Toda € qualquer fungao atende, em ultim analise, a uma necessidade
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evidente ou latente do consumidor. Acusa—se injustamente, a publicidade de
criar necessidades artificiais. Mas, evidentemente, muitas vezes essas neces—
s;dades poderiam ser encontradas no produto, antes mesmo de ser anunciado.

Um fabricante de eletrodomesticos resolveu substituir a  portinbola
de um determinado produto, antes presa por dobradigas, por uma tampa ‘plastica
de encaixe. A fungao essencial da portinhola era dar acesso - alias esporadico—
ao deposito de pilhas e nao necessitava ser aberto e fechada constantemente.Com
isso conseguiu uma economia — em material e mao-de—obra — de 300.000 cruzeiros

por ano.

Quanto custa?

Aqui deve ser feita uma completa analise de custos. Itens como mate—
rial, mao—de—obra, tempo de processamento, tem que ser necessariamente levanta-—
dos, pois servirao como elemento de comparagao e critério de avaliagao das al-
ternativas sugeridas mais tarde.

Qual o valor das funcoes?

Esta e a fase mais dificil_e que exige maior cuidado da equipe de a—
nalistas. Neste momento, 0s analistas comecam a se preocupar - exclusivamente em
obter a funcio do produto a custos minimos. Alguns dos caminhos que levam a
essa resposta sao, entre outros:

1) Comparar com um produto de aparencia fisica similar;

2) Comparar com produtos de propriedades semelhantes;

3): Comparar coem produtos que exlgam processos de fabricagao semelhantes; )

4) Desdobrar o produto original em areas funcionais e retomar a analise para ca
da componente;

5) Calcular o custo da quantidade minima de material necessario para que o pro-
duto desempenhe sua fungao.

A Analise de Valor aplicada a um botac giratorio de um interruptor *
mostrava que o valor da funcdo era minima. Tratava—se de tornar visivel a posi-
gao correta de interruptor e conseguia—se isso colocando—se uma lista vermelha.
A lista representava um acrescimo de Cr$ 0,20 no prego do produto.

O valor da funcao era muitissimo menor e o botao acabou por mudar de
formato — passou a ter a forma de uma seta ao inves de ser semi-esferico. A lis
ta vermelha foi eliminada e o fabricante teve uma economia substancial.

Quais as alternativas?

Nesta fase, o uso intensivo de técnicas de criatividade é estimulado.
E muito importante frisar que as alternativas devem ser abordadas livremente e
sem preconceitos. Por enquanto nac se pergunta quanto custara a alternativa e
nem mesmo se ela € viavel, sob pena de se desistimular a criatividade.

A criatividade na Analise de Valor & desenvolvida, geralmente a par-—
tir de um Comité de Analise de Valor, orientado por um coordenador-analista. E
fundamental que o grupo tenha as informacoes essenciais sobre o problema, mas
seé ele for constituido apenaé por especialistas da area que esta sendo estuda-
da, talvez n3o se consiga o clima de livre criatividade indispensavel.
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Um advogado nao teria vergonha de perguntar por que se forjam as pe—
cas de um produto. Nem se envergonharia de perguntar "Afinal, o que & forjar
uma pec¢a?" Certamente um engenheiro jamais faria esta pergunta. Assim, talvez,
se perdesse a oportunidade de verificar se a forja é realmente essencial para
se obter a fungao desejada no produto.

Quanto custarac as alternativas?

Esta é a etapa final que levara a escolha da alternativa mais reco—
mendavel. Nioc se deve esquecer, no entanto, o conceito do valor ja descrito.
Uma alternativa pode ser mais cara e ainda assim ser a mais recomendavel, se a-
crescentar "valor" ao produto através da inclusio de novas fungoes ou ampliagao
das ja existentes. Um exemplo tipico: uma industria decide comprar uma chapa de
aco mais cara do que aquela que compra habitualmente. Mas com a nova chapa ela
economiza mao—de—obra no acabamento e faz um produto de melhor qualidade e apre
sentaclo. A comparagao entre o custo adicional e a reduczo da mao—de—obra empr;
gada mostra uma vantagem liquida anual de alguns milhares de cruzeiros. -

0 ex-prefeito de Curitiba, atual coordenador da Area  Metropolitana
do Rio de Janeiro, Jaime Lermer, aplicou - talvez sem o saber — a Analise de Va
lor quando chegou a formula do "Metrd Botucudo". Qual € a fungao de um metrd?
Transportar grande numero de passageiros com rapidez. Mas quais sao os custos
na construcao de um metro? Altissimos. Que alternativa poderia ser usada para
transportar grande numero de passageiros a custos mais baixos que um metro? Ler
ner imaginou entao que se fosse construida uma avenida onde os onibus pudesse;
trafegar livremente (sem sinais de trinsito), que ligasse o centro da cidade
aos bairros, o problema estaria resolvido. A avenida € circular, atende toda a
cidade e nela so podem circular onibus. O problema estava resolvido sem que pa-
ra isso tenha sido gasta a fabula de dinheiro que a construgao de um metrd exi-
ge. Uma rapida visita ao Metro de Moscou deixa logo a impressao de que nao  se
ria necessario tanto marmore para transportar passageiros - fungao principal -
e que talvez a solugac encontrada tenmha outras funcdes secundarias, tais como
impressionar os visitantes de paises capitalistas. A abordagem do prefeito Jai-—
me Lerner foi diferente. Ele identificou a funcao principal - transportar pas—
sageiros a uma velocidade media de "x" quildmetros horarios, com comodidade su
ficiente para desestimular o uso (e abuso) do transporte individual por automo—
veis. Ora, para isso nio é necessario fazer um buraco no chio, astronomicamente
caro, e muito complexo, tanto no ponto de vista administrativo cquanto do ponto
de vista operacicnal.

Ha alguns anos atras jamais se pensaria em COpos € pratos de papel.
Na louca de porcelana se misturan valores de uso e de estima e demorou até que
alguém aplicasse o raciocinio cirativo implicito na Analise de Valor. Tambem
nas pesquisas sobre embarcagOes, em que O ©asco é substituido por um colchao de
ar, fica evidente que 2 pergunta mudou de "como andar mais rapidamente" para
"como eliminar atrito”.

Existem muitos artigos que precisam urgentemente ser submetidos a
uma Analise de Valor. Amplos programas de pesquisa e investimentos governamen-—
tais muitas vezes nao conseguem responder as perguntas essencials: para que ser

ve? quanto custa? qual o valor do que é obtido? )
" 0 que se sabe é que os recursos disponiveis para operar um negocio,

~ -

uma entidade ou uma cidade sempre foram e serao cada vez mais escassos. E prova
vel que este problema se acentue 2 medida que novas oportunidades se tornem
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mais viaveis, com o desenvolvimento tecnologico. Havera sempre perdas e desper-—
dicios em qualquer sistema economico, seja qual for seu tamanho e objetivo. No
entanto a Analise de Valor pode ser introduzida como elemento permanente de a-
lerta e de alternativas para que se faga mais, gastando menos.
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TEXTO 5 — A Analise e a Engenharia de Valor aplicadas ao projeto de fixadores.

Dirigente Industrial, Margo — 1985.
Ceolenci Jr., A.

A ANALISE E A ENGENHARIA DE VALOR APLICADAS AC PROJETO DE FIXADORES

A Analise de Valor &, um esforgo sistematico para se atingir o desem—
penhc otimo de produtos, sistemas ou servigos promovendo sua funcao principal a
custos mais baixos.

Desenvolvida por Lawrence Miles, em 1947, essa metodologia, devida—
mente compreendida e corretamente aplicada, tem produzido significativas mudan—
¢as na concepgaoc basica de projetos, conduzindo z niveis de desempenho  simila
res ou melhorados, a custos relativamente menores.

Basicamente, 2 Anilise de Valor compreende o espirito eritico, ques—
tionador, com a saudavel contestagac que analisa e avalia determinada concepgio
e que sistematicamente busca sclugoes alternativas que possam atender a fungao
requerida. Cabera, entretanto, a Engenharia de Valor, através do conhecimento '
cientifico e/ou tecnologico, criar e materializar as solugSés alternativas, con
cebendo ¢ produzinde as novas formas. ‘

Dentro dessa idéia basica e dirigindo o estudo de Analise e Engenha—
ria de Valor 3 fixa¢3o rigida e intercambiavel de elementos mecanicos, passare—
mos a observar alguns €asos, 2 titulo de exemplificagao:

01) Parafuso de Roda

Destacado fabricante de um popular tipo de automovel, apds a fabrica
c3o de milhdes de veiculos, foi indagado sobre a razao de estar aplicando cinco
parafusos especiais na fixagao das rodas ac cubo.

A resposta a questao certamente naoc fol convincente e provocou  uma
busca por solucoes mais razoaveis. Apos seus estudos decidiu-se por:

- reduzir o numerce de parafusos aplicados por roda;

- reduzir as dimensdes (miniaturizar) os parafusos;
Isso certamente, como decorrencia de uma completa revisao dos conceitos tecno
légicos relativos a fixagao, usando-se elementos rigidos e intercambiaveis; o
que numa escala ampla, permitiu atualizar conhecimentos relativos aos incre-
- méntados niveis de qualidade dos fixadores, oferecidos pela inovagao em  pro
cessos de producao e, pelos novos ensaios e testes aplicados. Sua evolugao
tem permitido estabelecer com a confiabilidade necessaria, menores e adequados
valores para os coeficientes de seguranga do projeto.
Aparentemente a reduczo dc numero de parafusos por roda, passando de cinco pa
ra quatro, pode representar muito pouco para um grande fabricante de automo—
veis mas, a projecac anual dessa inovacio se tornara bastante expressiva, uma
vez que oS beneficios quantificaveis e nao quantificaveis se estenderac a di-—

versos outros aspectos, COmo:

economia no tempc de montagem das rodas;

economia no ferramental de estampagem das rodas (menos pungac, menos matriz
de corte);

- ecopomia de energia dispendida na estampagen (menos esforgo requerido);

- reducao de custo na operacgzo de rosqueamento internc do cubo (usinagem pro—

l
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blematica) ;

- diminuicao do pesc do veiculo (menos consumo de combustlvel menor inciden—
cia de impostos);

- redug3o no custo unitario do produto devido a calculada adequagao dimensio-
nal, sem prejuizo de sua resisténcia mecanica.

Enfim, uma decisao que permitiu um resultado expressivo sem afetar o desempe
nho do sub-~sistema estudado.

02) Parafusos de Alta Resistencia

Muitas vezes o analista ac se concentrar num sub-sistema ou num tni—
co item, acaba perdendo a visao global do beneflcxo frente a todo o sistema.

Esse tipo de blogueio deve ser contornado p01s no caso e5p3c1f1co de
fixadores, a2 economia advinda de redugoes no custo unltarlo do produto & relati
vamente menor frente aos custos do projeto. Mais ainda, a aparente economia ad-
vinda do uso de fixadores de menor resisteéncia ou de procedencia pouco confia—
vel pode conduzir ao comprometimento de todo o pro jeto.

0 critério de escolha dos fixadores deve apoiar—se, como condigao mi
nima, no atendimento das especificagoes requeridas. Quanto a isso, cabera ao
projetista a responsabilidade de estar atualizado quanto ao "estado da arte” da
tecnologia de fixacao. A avaliacao dos produtos, entretanto, deve apoiar—se nos
eritérios de confiabilidade.

‘ Entendendo confiabilidade como a aptidao de um item de nio falhar du
rante o uso ou, a confianca, que em tese, se deposita num produto, quanto ao
seu desempenho ou nao, sob determinadas condigoes ou ainda, como a probabilida-
de de um item desempenhar a funcac requerida, sem falhar, dentro de um dado in—
tervalo de tempo e sob as condigoes previamente estabelecidas e consideradas no
projeto.

Esse deve ser o parametro basico de deciszo.

A aplicac3o de parafusos de cabega cilindrica com sextavado interno,
de alta resistencia, fornecidos por fabricante capaz de garantir qualidade
(12.9, por exemplo), ainda que de custo unitario relativamente maior do que ou—
tros parafusos padronizados, pode acarretar significativas redugdes de custo em
projetos.

Seu alto nivel de resistencia permite suportar elevadas solicitagoes
a tracac simples e a tracac-torgao, o que significa:

- uma maior capacidade de ser solicitado a forgas axiais e consequentemente, de
proporcionar uma mais adequada uniio {maicr "clamping load");

- devido a uma maior forca axial aplicada, resultara uma componente normal a
ela, que multiplicada pelo coeficiente de atrito das superficies das juntas '
em contacto, acarretara uma forga capaz de anular (ou diminuir a niveis supor
taveis) os efeitos de uma forga transversal de cisalhamento.

- possibilidade de aplicar—se uma pré—carga de maior nivel, capaz de minimizar
as consequéncias de um carregamento dinamico e seus graves efeitos (entre e-
les, a fadiga) scobre o produto.

Devido a isso, como mostram as figuras (1), (2), (3) e (4) & pos—
sivel obter—se uma miniaturizaczo de um sub—sistema, sem prejuizo do desempenho,
ou, evitar-se recorrer—se a solugdes nio economicas como mostram as figuras (5)

e (6).

41
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Embora diversos autores venham sugerindo o uso dessas duas ultimas
alternativas, como solugdes possiveis para melhorar o desempenho dos parafusos
a solicitagdes transversais (cisalhantes), convém lembrar que tais sugestoes,
no que se refere a fabricagio, sio economicamente impraticaveis. Do  ponto—de-
vista da Anilise e Engenharia de Valor sao pouco atraentes pois introduzem gran
de dificuldade na fabricagao, o que acarretara custos maiores do que a fungao
requer.

De inicio, convém lembrar gque parafusos nac devem ser submetidos di-
retamente a esforgos cisalhantes. Melhor solugao sera aplicar—-se parafusos com
maior resisténcia mecanica, o que permitira a aplicagzo de uma forga axial maior
e, em consequencia, uma componente normal capaz de anular (ou reduzir a limites
suportaveis) os efeitos da solicitagac transversal. O maior custo desse tipo de
parafuso sera, entretanto, muito menor que o custo das solucoes que tem sido
propostas. '

03) Estudo de um Caso

Os desenhos representados na figura (7), mostram como a aplicagao da
Analise e Engenharia de Valor permitiram obter redugzo de custo com o  aumento
da qualidade, em sistemas de fixagac. A montagem feita com cinco componentes
passou a ser feita com dois componentes, o que permitiu 2 Bmpresa uma reducao
de custos da ordem de US$ 4,20 por 100 pecas, em relagao ao custo total.

Em resumo, o ganho foi obtido pela aplicacao de materiais mais dis-
pendiosos, unitariamente falando.

Na situaczo inicial, a montagem com cinco componentes incluia:

a) Parafuso sextavado 3/8 - Grau 5; feito em ago médio carbono SAE 1038, de re-—
sisténcia a ruptura: 120.000 psi e ao escoamento: 85.000 psi.
Custo do Parafuso: $ 1,10 por 100

b) Duas arruelas planas estampadas, de ago baixo carbono,
Custo da Arruela: $ 0,12 por 100

¢) Porca sextavada, feita em ago SAE 1010, conformada a frio e rosgueada por u-
sinagem.
Custo da Porca: $ 0,48 por 100

d) Arruela de Pressao, feita em ago SAE 1065/70, temperada e revenida (40 Rc).
Custo da Arruela de Pressao: § 0,21 por 100

e) Grampo de trava — n3o considerado por fazer parte das duas alternativas.
Custo aproximado dessa alternativa $ 2,14 por 100, ou ligeiramente maior que
$ 0,02 por peca.

Isso certamente nac representa unitariamente uma grande despesa mas,
numa projecac anual de usc de milhdes ou milhares de pegas passa a merecer
uma consideracac especial.

A solugio proposta, por avaliagao das alternativas possiveis condu-
ziu, apos as analises comparativas, ao usc de dois componentes, cujo custo uni-—
tario é maior, considerando-se as pegas individualmente:

a) Parafuso sextavado com flange e face com entalbhes (tipo Durlokr, 3/8).
Custo do Parafusoc: $ 2,00 por 100

b) Porca sextavada com flange e face com entalhes (tipo Durlokr, 3/8).
Custo da Porca: $ 1,36 por 100.



48

Considerande—se os custos de compra e de inspegao, o conjunto dessas
duas pecas custa $ 3,54 por 100.

ENGENHARIA DE VALOR

Considerando—se somente os custos de material, a montagem com c¢inco
pecas tem um custo $ 1,40 por 100 abaixo do custo do con;unto de duas pecas.
Sob o ponto—de—vista de Engenharia de Valor, en%retanto, e precisc cbservar os
custos de maneira mais detalhada.

0 ponto inicial é a analise dos custos considerando a aplicagao do
produto no local de trabalho. Sera possivel descobrir-se nesse caso, quanto tem
po & dispendido para se colocar algumas arruelas e uma porca em um parafusc e
depois aperta-los com uma chave pneumatica. Os engenheiros de processos dizem
que 200 montagens por hora é uma boa média, mas dai surge 2 questBo: quao rapi-
do & isso?

ANALISE

A pergunta é respondida através de uma analise de valor. A atengZo €
focalizada na fungao reguerida; por exemplo:

- uma montagem de parafusc, porca e arruela geralmente une duas ou mais partes
a fin de que possam atuar como uma SG parte.

Como uma fungao suplementar, a junta deve ser montada e desmontada °

rapidamente.

0 parafusc e a porca devem Ter a resisténcia mecanica que © projetis
ta éspecificou para conseguir a forga axizl de fixagao necessaria para o servi-
¢o e para o aperto.

As arruelas planas difundem 2 carga sobre uma area maior do que aque
la sob a cabeca do parafusc ou sob a face de apoic da porca sextavada. Materia—
is de baixa dureza serac esmagados ou penetrados se nao forem usadas arruelas.

A arruela de pressa¢ teoricamente evita que a porca ou a pega se sol
tem mediante vibragac, mantendo o conjunto rigidamente umide, ¢ que reduz os e-—
feitos de fadiga (testes em maguinas de vibracio transversal mostram que o U4so
de arruelas de press3o conitribui muitc pouco nessa fungzo).

PROCEDIMENTOC

A eliminacio de componentes ¢ considerada uma boa providéncia quando
se deseja cortar custos e simplificar a montagem.

Essa abordagem sugeriu z eliminacdo das arruelas planas, usando—se
parafusos e porcas com flanges. Isso sugeriu outra mudanga:

T

~ a eliminacio da arruela de presszo, usando parafusos e porcas com entalihes...
nas faces de apoio, sob sua flange, com dureza elevada (Durlck )



O

49

REDUCAO DE CUSTO

Para se ter uma avaliago correta dos custos, foi feita nova medigao
do tempoc de montagem. Na condiclo proposta vereficou-se que um operador pode...
montar 400 conjumtos por hora.

Isso representou uma reducao de custo de mao—de—obra de 50%. Conside
rando—se os custos indiretos, os custos do conjunto de cinco componentes, monta
do representa um total de $ 12,81 por 100, contra $ 8,61 relativo ao conjunto
proposto, © que acarreta uma redugac de custo de $ 4,20 por 100.

QUALIDADE

Nio foi introduzido qualquer demérito em qualidade. Bm todos os tes—
tes realizados, a confiabilidade da montagem do conjunto de duas pegas Se mOS—
trou igual ou maior que a montagem anteriormente adotada. _

A resisténcia do parafuso foi incrementada. A concepcac flangeada...
distribui a carga axial de maneira semelhante as arruelas e o entalhe sob a
flange garante o travamento de maneira muito mais eficaz que as arruelas de
pressio, sendo necessario um torque de desaperto maior que o torque de  aperto
para afrouxar o conjunto (o fabricante desse parafuso garante que o torque de
desaperto € pelo menos, 10% maior que o torque de'aperto). '

A concepcao flangeada, tambem, eliminou o risco de arrancamento dos
filetes da porca préoximos i face de apoio (primeiros filetes engajados no para-
fuso).

Inimeros testes de torque foram realizados em diversos tipos de con—
juntos de parafusos-porcas com flanges quanto a sua capacidade de travamento e
os resultados excederam em 2,5 vezes os valores encontrados para os conjuntos
de cinco componentes. Os ensaios de vibracao indicaram que o projeto de parafu-—
sos de alta resisténcia com flange entalhada, superam o desempenho de arruelas
de pressao.
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F1G. (1) - 3 PARAFUSOS EQUIVALEM AQC DESEMPENHO DE S

METODO ATUAL: 5 parafusos sextavados
3/8" - 16 UNRC

Resisteéncia 3 tragao: 844 N/mm2 (120.000 psi)
Resisténcia ao escoamento: 538 N/mm? (85.000 psi)

Carga maxima a0 estado simples de
tensdo, por tracao: 5 x 85.000 x 0,775 = 33.000 1b ou 149.300N

METODO PROPOSTO: 3 parafusos cabeca c¢cilindrica comsextavado interno
3/8" - 16 UNRC - 12.9

Resisténcia 3 tracac: 1336 N/mm2 (196.000 psi)
Resisténcia ao escoamento: 1172 N/mm2 (170.000 psi)

Carga maxima ao estado simples de
tens2o, por tracao: 3.x 170.000 x 0,775 = 39.000 ib ou 176.670N.
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FIG. (2) - MONTAGENS MAIS PROXIMAS A SUPERFIC!ES SALIENTES
(MENOR AREA EXPOSTA E REDUCAC EM PESO DO SUB-SISTEMA)
METODD ATUAL: Parafuso sextavade M1z (800 N/mmz)

Forca axial admissivel: 66,5 KN- (tragcdo simples)
Pesos do parafuso: 0,058 Kg

da porca : 0,016 Kg
Total : 0,074 Kg
METODO PROPOSTO: Parafuso Cabeca Cilindrica com sextavdo interno MID
1300 N/mm?
Forga axial admissivel: 73,5 (trag3o simples)
Pesos do parafuso : 0,037 Kq
da porca : 0,012 Kg

Total : 0,049 Kg

ECONOMIA DE PESO POR PARASUSO = 0,025 Kg.
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E}e. (3) - ECONOMIA EM PESO E MATERIA PRIMA

METODO ATUAL: 6 parafusos sextavados M12x50 (800 N/mmz).

Forga axial admissivel: 399 KN (tracgao simples) .
Peso liquido da flange (acabado): 2,18 Kg.

METODO PROPOSTQ: 6 parafusos cabeca cilindrica com sextavado interno

(1300 N/mm2) .
Forca axial admissivel: 468 XN (tracdo simples)
Peso liquido da flange (acabado): 1,23 Kg.
Economia em peso da flange (acabado): 0,95 Kg. -
A econcmia total € ainda maior, considerando-se o material removido
por usinagem, tempo de usinagem, desgaste de ferramentas de usinagem
e demais fatores.

F16. (4)  ESPACAMENTO COMPACTO;
MINTATURIZAGAQ;
MATOR RESISTENCIA NO MESMO ESPAGO.

METODO ATUAL: 12 parafusos sextavados 3/4'' - 16 UNF (879 N/mmz).
Forca axial admissivel: 2533,18 N (tragdo simples).

METODO PROPOSTO: 16 parafusos cabega cilindrica com sextavado interno

(1336 N/mmz). ~
Forca axial admissivel: 6.042,57 N (tracao simples).
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FIGURA -{5)

m

FIGURA - (6)

£1G. (7) - DUAS ALTERNATIVAS

MONTAGEM COM 5 COMPONENTES

MONTAGEM COM 2 COMPONENTES
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TEXTO 6 — Técnicas de Desenvolvimento de Ideias
Extraido de: Mechanization of Motion
Autor: Harris Berger, Lee
12 Edig¢do, 1961.
in Analise do Valor
A. C. Schwob - Ap.

TECNICAS DE DESENVOLVIMENTO DE IDEIAS

Nos tltimos anos tem existido um certo interesse relativo a capacida
de criativa do homem. . '

Este interesse tem sido estimulado pela demanda crescente de novas i
déias causada pelas industrias competitivas. As pressoes do avango tecnologico
exigem que o engenheiro desenvolva habilidades especificas na abordagem criati-—
va e imaginativa dos seus problemas. '

Sem duvida, os grandes cientistas e jnventores sao homens dotados de
um talento criador incomum; sao rigidamente disciplinados e desenvolveram excep
cionais poderes de observagao.

Sua percepgao dos fenomenos naturais torna—os aptos a desenvolverem
teorias que vao além das observagdes do homem comum. Em alguns casos, gastaram
anos de experiencias para provar a validade de sua conclusoes. o

Se um grande talento criador e algo hereditario ou desenvolvido pelo
treinamento; ¢ um assunto a ser discutido. Entretanto, as exigencias da indus-
tria vio alem da dependéncia nos homens de talento. O volume de atividades rela
cionadas a projetos, em todas as ireas da engenharia, exige hoje mais criativi-
dade do engenheiro. '

0 sistema poderia fumcionar por muito tempo se dependesse apenas do
trabalho de homens talentosos. A necessidade de uma maior atividade criadora...
por parte dos engenheiros estimulou os esforcos no sentido de se determinar oS
processos do pensamento criativo. Isto levou a conclusio que a habilidade cria-—
dora de todo homem pode ser melhorada, pelo esforgo consciente e pelo treinamen
to.
Muitas idéias ineditas s3o necessarias ao desenvolvimento do projeto
de uma nova maquina ou sistema. De inicio, o engenheiro deve procurar a . ideia
mais adequada para a mecanizacso de cada movimento, dentro do complexo da maqui
na. ' :
E recomendavel, entao, que © estudo dos procedimentos de projeto pa—
ra a mecanizacao do movimento inclua o desenvolvimento de uma abordagem logica,
orientada para O processo criador.

01 - IDEIAS

Idéias sao o capital de giro de um engenheiro. A melhor solugao para
um problema de projeto aparece somente depois que muitas ideias foram ava%iadas,
e depois que © projetista tiver em seu poder varias possibilidade§ imaginaveis.
A técnica e derivada de processo mental natural que produziu a ideia, gue - por
sua vez é expressac de uma imagem mental provocada por uma ou mais experiéncias

previamente observadas, suscitadas pela busca da solucao do problema.
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As expressoes na memoria sao os ingredientes priﬁcipais, neste pro—
cesso, e a evocagao destas experiencias depende de reconhecimento, pelo pesqui
sador de sua estreita similaridade com as varias facetas do problema.

Informacces memorizadas s3o indexadas na mente por algum codigo refe
rencial que evoca a imagem da memoria.

A técpica utilizada para se desenvolver esta ultima é identificar
propositadamente a experiéncia com uma ou mais palavras ou codigos que tenham
estreita e significativa relagao com o evento.

Mais tarde, quando um destes cédigos for introduzido na mente, ira
evocar a interpreta¢ac de uma experiencia prev1a, que esta relac1onada de algu—
ma maneira ao problema em questao. Um individuo altamente criativo 1ra reconhe
cer muitas caracteristicas unicas num evento, que ele estara apto a reconstrulr
um conjunto de idéias variadas e incomuns, baseado em suas observagaes.

Muitas experiéncias sensoriais nunca sao conscientemente identifica-—
das por um cédigo referencial. Por isto, estes eventos sao raramente evocados.
' Ocasionalmente, um incidente pode ser lembrado, sem aparentemente ter conexao
possivel com o evento sensorial em questao. O codigo que estimula esta evocagao
nao e perfeitamente definido, e pode envolver uma combinacao de diversas expe—
riéncias sensoriais, isto e, um cheiro, um som, uma tonalidade de luz ou cor,
etc. .
O desenvolvimento da habilidade para criar ideias exige um esforgo
de atencao orientado para o valor e a significacao dos eventos observados.

Isto implica em desenvolver varias qualidades, como o habito de es-
tar atento as coisas observadas, a curiosidade, e uma atencao especial a associ
acao. O pensamento criativo deve estar atento as semelhancas fundamentais que
estao presentes na natureza; este estado de alerta produz uma reserva de expe-
riéncias variadas que sio lembradas por sua relaczo univoca. com outras coisas,

02 — DEFININDO O PROBLEMA

A dificuldade existente na pratica do pensamento criativo ¢ exatamen
te a obtencio de uma variedade de ideias em resposta a uma situagao particular,

0 desenvolvimento de ideias, em geral, exige todas as interpretagoes
e associagdes possiveis do problema com experiencias conbecidas. Assim, a técni
ca de geragao de idéias deve ser, essencialmente, um procedimento metodico de:

a) definigao b) pesquisa ¢c) avaliagao

Este procedimente deve ser aplicado e repetido até que a solugao pa—
reca aceitavel.

Tem sido afirmado que a maioria dos trabalhos prestes a serem solu-
cionados sao concluidos quando o problema real estiver definido, wuma pesquisa
orgdnizadora de idéias deve ser direcionada por interpretagoes da questao basi—
ca. As solucdes inadequadas geralmente resultam da compreensao superficial do
problema. Quando se descobre a dificuldade real, a solugac virtualmente eviden—
te. Frequentemente, muitas idéias sao avaliadas e rejeitadas antes que a ques
t30 fundamental venha 2 luz; no entanto, mesmo a idéia rejeitada contribui com
algum tipo de informaczo adicional, exatamente por causa de sua inadequacgao.

Obviamente, ninguem pode esperar encontrar a solucac adequada se nao
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tiver entendido completamente o que esta em questzo.

Independente do tipo de problema, pode-se fazer um estudo completo
da situagao, antes que alguma definigio venha a ser pensada. Este estudo pode
levar 15 segundos ou 15 anos, mas é um requlslto essencial a geragao produtiva
de ideias. A definicao adequada do problema é importante, e exlge atencao no de
lineamento dos passos preliminares. Os pontos descritos abaixo sao caracterlstl
cos:

— Estudar experiencias anteriores;

Praticar o auto—questionamento;

Registrar os fatos conhecidos. Tomar notas;
—~ Descrever a situagao de outras maneiras;

— Definir o problema em termos simples.

19) BE Sl VE I \V I o
)

0 primeiro passo e um estudo do que se relaciona com o problema. En—
volve a pesquisa de cada artigo, relatorio ou texto que tenha alguma referencia
com a situagao. Este item pode incluir perguntas a pessoas relacionadas com ©
assunto, ou a observagao pessoal da questao.

Considere—se a seguinte situacao: -

Procura—se um mecanismo mais aperfeigoado para acionar as rodas dota
das de pas que removem as bagas de amendoim de suas ramas, em uma colhedeira au
tomatica. De inicio, o procedimento logico seria observar a maquina existente
em operacao, aprender com os operadores e projetistas sobre os problemas com ©
mecanismo atual, e estudar a colheita de amendoim em geral.

0 auvto—questionamento e naturalmente o segundo passo. Esta e uma par
te natural do processo mental, de organizagao de conhecimentos novos sobre qual
quer situacao. Este item testa a profundldade da compreensac e define os limi-
tes de seu alcance. Depois de se saber o que, deve—se naturalmente perguntar o
porque.

Mas apenas esta pergunta nZo & o bastante, resultem numa compreensac
adequada do problema. Em uma investigagao completa, toda questao possivel deve
ser colocada, inclusive:

01 — Por que isto & necessario?

02 - Que aconteceu antes? E depois?
03 - Esta € a (nica maneira?

04 -~ O que deve ser feito?

05 — Quais sao as dificuldades?

06 - Quais szo as vantagens?

07 — Por que foi feito desta maneira?

08 — 0 que afeta a operagzo?

09 - O que é afetado pela operagao?

10 - Como estas palavras se relacionam com O problema: Veloz? Lento? Comprido?
Curto?

11 - E com relagao as caracteristicas opostas: quente, frio, molhado, seco, pe—
sado, leve, macio, duro, rapido, rugoso?

i2 - Quanto, com que frequencia?

Escreva. Faga anotagoes. Relacione a bibliografia de publlcagoes cor
relatas e de material de referencia. Faga a coleta de dados, fatos e dlmensoes.
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Juntar bastante material € um auxilio importante na solugao do verdadeiro pro—
blema, e uma referéncia concreta na computagao € avaliacao de 1nformagoes.

Quanto as informagoes coletadas estiverem organizadas e concluidas,
devem ser sumarizadas pela anotagac ou enumeracao de todos os possiveis pontos
de vista e caracteristicas representativas da situacze. Isto, com efeito, da o-
rigem a um variedade de interpretagtes que vao auxiliar no estabelecimento de
numerosas afirmacgoes envolvendo o problema.

03 -~ A PESQUISA

Uma afirmacio que envolva o problema estabelece a diretriz para a
criacio de ideia. Cada definic2o contem uma "palavra ou frase gatilho" que  se
transforma na chave ou referencial para uma experiencia correlata na memorla. A
quantidade de idéias depende da manlpulagao imaginativa da aflrmagao, de manei-
ra que possa render o maior numero p0551ve1 de "chaves ~ gatilho”.

Considere o seguinté problema de mecanizacgao: é necessario um meca-
nismo para mover um bloco de posig¢ao A para a posicio B, ao longo de um determi
nade caminho.

A "palavra - gatilho” & o verbo mover.

Mover sugere uma variedade de experiencias baseadas no movimento dos
objetos. Mas, suponha que a afirmagcac tenha sido reescrita com "palavras - gati
iho" como: empurrar, afastar, oscilar, levantar, rolar, cutucar, deslizar, al-
cangar, puxar, impelir, voar, flutuar, etc. Cada uma destas palavras tem uma co
notacac diferente no contexto do problema. Consequentemente, o resultade sera
uma evocagzo diferente de experlen01as e ideias passiveis de serem colocadas em
pratzca.

A pesquisa de idéias ¢ um processo metodico de estimulagao da imagi-
nacao em diversas direcoes, relacionadas com a questzo. O emprego de verbos,que
de uma certa maneira sao sinonimos, aplicados a determinada afirmagao do proble
ma, sac uma maneira de procurar, na memoria, experieéncias estritamente relacio—
nadas ac tema. Pode—se inventar muitos outros métodos para prover a imaginagao
de outros recursos.

Existem pelos menos treés maneiras diretas de compor variagoes em
torno de uma idéia ou de uma afirmacac atraves do método associativo:

1 — Associando experiencias similares, aos conceitos que envolvem o problema,ou
uma idéia proposta.

2 — Associando experiencias contrastantes com estes conceitos ou com esta ideia.

3 — Associando expeirencias relacionadas ao problema proposto, pela sua  conti
guidade (proximidade no tempo ou no espago) ;

A associagio por similaridade predispde a imaginagao a procurar va-
riacdes dentro das idéias, pela anotagzo de outros eventos que envolvam circuns
tancias semelhantes, percebidas em algum ponte de seu ciclo de operagao. A apli
cagao do principio da contiguidade leva a situacoes que tem uma sequéncia opera
cional ou ambiente semelhante zquela que envolve o problema em questao.

A associagzo por contraste talvez seja a gque obra maiores perspecti~
vas dentro da imaginaczo. Comtrastar implica em pedir licenga ao obvio para pon

&
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derar sobre todas as ramificacdes do ponto de vista oposto. Exagerar, aumentar,
diminuir, modificar, reverter, inverter, rearranjar e substituir descrevem si-
tuacdes de contraste que abrem vastas areas da geragao de idéias. Algumas das
idéias mais geniais foram inspiradas por um despreocupado abandono da viabili-—
dade e da logica. '

A pesquisa produtiva de idéias deve empregar cada recurso possivel
para estimular a imaginagio. Cada definicZo do problema, cada afirmagao  sobre
uma idéia tornma-se um trampolim para a aclo imaginativa. Cada ideia e cada in-
terpretacio deve ser escrita no instante de sua concepgao.

0 processo criativo é uma evolugio continua da inspiragao, e é quase
impossivel reconstruir o contexto de uma ideéia que nao foi anotada, depois ' que
o fluxo da inspiragio ja tiver passado. :

Um poderoso recurso utilizado na geragao de ideéias € a variedade de
respostas dadas por um grupo de individuos que receberam a mesma afirmagaoc - so—
bre o problema.

A criac3o em grupo, chamada de "tempestade cerebral" (em ingles,....
"brainstorm%ng") tem sido um recurso bastante utilizado na pesquisa de solugdes
para uma ideia isolada.

Cada membro do grupo e encorajado a fazer as proposicoes mais fantég
ticas possiveis que vierem a cabeca. O pensamento desinibido liberta a mente de
sua tendencia natural em reprimir a atividade imaginativa pela avaliacio prati-
ca. '

O resultado é um conjunto de estimulos a idéias ou "gatilhos" que mo
tivam a imaginacao de todos os participantes. '

A "tempestade cerebral", praticada em grupo, é um complemento efeti-
vo ao processo de criagao.

04 - A INFORMACAO EM ESTADO LATENTE E SUA AVALIACAO

Quando se relaciona uma lista de possiveis solugoes, cada sugestao. .
deve ser avaliada levando—se em conta sua viabilidade, dentro das limitagdes im
postas. E bem possivel que todas as ideias propostas sejam inadequadas; neste
ponto, a frustacao e o desanimo podem bloquear alguma variacao posterior da a-—
bordagem do problema, seja definindo—o ou descrevendo—o. O melhor remédio  con
tra a frustacio € eliminar completamente o problema do nivel de atividade cons-—
ciente, isto e, submeté—lo 2 "incubaczo" no intelecto subconsciente, o qual, cu
riosamente, tende a avaliar foda a informagao.

Durante este periodo, a pessoa pode ser subitamente surpreendida com
a revelacio de um novo enfoque, que caminha em direcio a solugao. Frequentemen—
te, este tipo de inspiragaoc ocorre quando a pessoa esta ocupada com outro tipo
de tarefa completamente diferente. Eventualmente, a frustacao desaparece diante
da consciéncia de ter encontrado a solucao, ou diante de uma nova perspectiva '
do problema, que Jevara ao desenvolvimento de novas idéias.

A criacio e fungado direta da atitude do individuo; a inspiragac ocor
re diante de uma atitude de otimismo e descontracao, que transcende a viabilida
de especifica das propostas. Inversamente, julgamento e avaliacio sao a antite- .
se da inspiragao criativa.

Encontrar defeitos € negativismo, tendéncia natural bastante desen—
senvolvida em nossa mente, nascida de nosso egocentrismo. £ impossivel ser cria
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tivo e critico ac mesmo tempo; € facil encontrar falhas e defeitos em uma idéia,
mas produzir uma ou*ra, nova, demanda consideravel atividade. A chave de criati
vidade produtiva ¢ manter uma atitude positiva e liberal diante de uma idéia. E
importante reconhecer que toda criagzo, desprovida de sua fantasia, tem seus mé
ritos, mesmo que sirva apenas de inspiragac para uma outra.

Deve—se aceitar o fato de que toda idéia que surgir tera alguma limi
tagao, que a solugac final pode ser uma sucessao de compromissos com a ideia o~
riginal, que a mais promlssora delas - no inicio ~ pode, apos uma rigorosa ana
lise, provar firalmente que & completamente indesejavel.

A atividade criadora € um processc extremamente ingrato; seu sucesso
¢ medido pela perseveranga e tenacidade do individuo em rejeitar idéias, ate
que a mais aceitavel seja encontrada. Um colega do autor assegura que a solucao
aparentemente adequada nunca deveria ser selecionada até que pele menos dez
idéias tenham sido propostas e avaliadas. Uma limitagao tipica da habilidade
criativa é o desejo impaciente de aceitar a primeira idéia plausivel. Isto ge-
ralmente encoraja a um certo esforge para tornar aproveitével a idéia, a despei
to de suas llmltagoes, chegando—se mesmo a alt eracao das exigeéncias do problema.
Todos nos temos uma certa tendéncia a manter uma 1dela, mesme que ela esteja
além de seu lado pratlco. A qualidade da criagao produtiva & diretamente propor
cional 3 busca e avaliagio de um grande numero de possibilidades, sem preconcei
tos. -

Lembre—se: qualquer criaczc do homem pode ser melhorada; a melhor...
ideia pode mostrar—se obsoleta diante de uma simples palavra.

05 — CRIACEC EM GRUPO ("BRAINSTORMING")

Organizar uma sessac de "tempestade cerebral™ requer a observagao de
algumas regras basicas importantes:

1 - Selecicme um grupc de individuos (nZo mais de seis ou oito) que terham al-
gum conhecimento do assunto; nao é preciso que sejam necessariamente espe—
cialistas ou que estejam completamente inteirados do problema que esta sen
do propoesto. -

2 - Passe em revista rapidamente a situagzo, e defina o problema. Isto deve ser
feito pela pessoa que esta estudandc a questio, e que seja responsavel por
sua solucao. Esta pessoa deve atuar como moderador da sesszo, e amotar  as
propostas do grupe.

3 — Cada membro deve ser encorajado a pensar livremente, e mencionar cada ideéia
ou opiniio que possua, relativa a solugdc ou a definigzo do problema. Nao
deve haver limitac3o nenbuma, nzo importande o quanto a inspiragao possa...
ser pouco pratica.

4. — Cada um dos membros deve ser advertidc ne sentido de se obter de julgar ou
condenar qualquer proposta, mesme gue esta possa parecer ridicula. Ele deve
ser lembrade que a liberdade de pensamento, sem ¢ receio de ridiculo, € a
essencia do pensamento criative, e que toda idéiaz transforma-se num estimu—
lo para 2 imaginacao de cada participante.

5 — A medida em que 2 se¢zo continuar, devem ser apresentadas novas apresenta-—
goes do problema, quando houver alguma lacuna da atividade inspiradora.

&
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6 ~ Nao deixe a sessao se prolongar mais que o tempo necessario. }
Depois de 30 ou 40 minutos, o grupo estara cansado e o rendimento da sessao’
decrescera (sessoes de "brainstorming", conduzidas pelo autor, deram em mé—
dia uma ideia por minuto).

7 — Lembre—-se: mantenha uma atmosfera leve e descontraida, incentive propostas
fantasticas, desista quando as idéias desaparecerem, e anote toda sugestao.

o
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TEXTO 7 - O reconhecimento e o contorno dos blogueios mentais. Notas

de aula - Colenci Jr., A.

1 - INTRODUCAO

£ uma alteracdo, parcial ou total, das condigCes e ou carac-
teristicas de uma situagdo ou elemento, a nivel micro ou macro, produ-
zindo consegfiéncias que irZo alterar, de alguma maneira, uma realidade -

pré-existente, normalmente criada pelo homem.

. Tipos de Mudangas . As Mudancas Influenciam

. Tecnoldgicas; . Tradigdes;

. Sociais (sociedade); . Costumes;

. Econdmicas; . Rituais;

. Politicas; . Crengas;

. Organizacionais. . Conceitos; .
. Instituicgdes;
. Valores.

A mudanca tem duas naturezas:

. Técnica;
. Psico=Social.

-

~ Técnica: & uma modificacao, mensuravel ou nac das rotinas

fisicas do trabalho;

- Psico—Sccial: refere-se ao modo como os executivos pensam
gque ela ird alterar seus relacionamentos, Jja
estabelecideos, na organizagéo.

E o aspecto psico-social que determina a presenga ou ausén-
cia da resisténcia.

Toda mudan¢a gera consegliéncias.
Toda mudanca gera incertezas.
Toda mudanca tem impactc sobre pessoas.

Algumas mudang¢as, geral resisténcia.

Qualquer mudanga tendera a alterar a maneira pela gual um in

dividuo se relaciona com o gue estid fazendo e 0 gue sente ao fazé-lo.



3 - MUDANCAS MAIS COMUNS

Nas seguintes realidades humanas:

Fal

1.

2.

12.

13.

14,

15.

Familia;
Religido;
Transporte;

Lazer;

Empresa (Organizagéo, Relacoes Trabalhistas, etc.)

Tecnologia (Eletrdnica, Nuclear ...);

Padroes Eticos Sociais;
Processamento de Dados;
Artefatos de Guerra;
Costumes Sociais e Rituais;
Medicina;

Comida e Roupa;

Meios de Comunicagao;
Fontes de Energia;

Crescimento das Cidades.

4 - MUDANCAS MAIS COMUNS NA EMPRESA

Leis

. Decreto-leis;

. Decretos, Regulamentos;

. Instrugdes Normativas, etc.;
Novos Acordos Trabalhistas;
Novos Produtos;

Novos Projetos;
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5. Noves Processos;

6. Novos Cargos e Estruturas;

7. Novos Empregados;

8. Novas Tarefas;

9. Novas Instalagoes;

10. Novos Equipamentos Industriais;
11. Novos Equipamentos de Processamento de Dados;

12. Novas "Transagoes”.

1. Incompreensdc sobre o gue estd e/ou vai acontecer (falta de

suficiente informagao);
2. Perturbacao do "status quo';
3. Ameaga, hipotética ou ndo, aos direitos adquiridos;
4. Transtorno ao "j& estabelecido”;
5. Ameaga ao equilibrio de poder:;
6. Ameaca ao equilibrio emocional de cada um;
7. Sensacgdc de perda;
8. A mudanga ndo trard gqualguer beneficio;
9. Pequena tolerancia a gualguer mudanga;

10. Violac3o injusta do contrato de trabalho (ou psicoldgico)

por parte da empresa.

300 AaC [ 1700 DC

Meio de transporte: cavalo
Forga auxiliar : escravo

Energia/agquecimento: fogo

Grande nmudancga: sistema de informagao; Conhecimento
cientifico;capital <+ tecnologia.

Por muitos e muitos anos, o desenvolvimentc do Homem
foi feito de maneira amadoristica, difusa, assistémica. Os pen-
sadores franceses do sécule XVIII guesticnaram. A mudanga se deu

a seguir.



o~

A imprensa, a maguina a vapor, O novo modo de produ-

¢do provocaram uma revolucdo. A inflex@o na curva:

Desenvolvimento}

1
|
!
3
|
|
!
l

300 2C

l

I

i -
1850 2000 Tetpo

———— s _._._.........__._....___._.....____....___.._..._....__.__......_...

1. Observador;
2. Analista;

3. Cauteloso;

6. Flexivel:;

7. Realizador:

8. Persistente;

4. Possuir macro-visao 9. Paciente;

5. Objetivo

SITUAGAO

10. Integrador.

NOVA

RESISTENCIA

E BLOQUEIOS

‘\ DUVIDAS

INSEGURANGA

FMECANISMOS

— i —— okt

DE DEFESA

s3o limitacoes de natureza psico-sociais que nos

impedem de conceber, entend

problema.

er ou resolver corretanenté ‘um
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B
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A - Populagao

Em 1900 - apenas 4 cidades com mais de 1 milhao
de habitantes |

Em 1950 - 19 cidades

Em 1960 - 141 cidades

Em 1984 -

350 cidades.

B - Velocidade dos Meios de Transporte

Ano 600 AC - Camelos , - 12 kﬁ/hora
1600 DC - Carro de Rodas - 30 km/hora
1784 DC - Diligencia - 15 km/hé?a
1825 DC - la. Locomotiva a Vapor - 18 km/horé‘
1825 DC - Grandes Navios - 10 km/horégl
1880 DC =~ Locomotiva a Vapor - 160 km/hora
1930 DC - Automdvel - 180 km/hora
1938 DC - Aviao - 640 km/hora

1980 DC - Capsula Espacial 30.000 km/hora.
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Os 1altimos 50.000 anos da existéncia do Homen,
divididos em periodos de geracaoc de 62 anos, @ mostra-nos
que estamos na

§00a. GERACAO

650 geragoes - passamos nas cavernas
730a. geragao - imprensa

796a. geragao - medicac correta do tempo
798a. geragao - uso do motor elétrico
800a. geracao - todo o resto.

Se o Homem tivesse aparecido, na Terra, ha somen-

te lOO anos:

hd 50 anos - pinturas em cavernas

10 anos - cristandade

2 anos - imprensa
20 dias - eletricidade comercial

automdvel

4 dias ' - aviao

2 dias - radio

30 minutos - televisao

2 minutos - transistor

40 segundos - foguetes a Lua

1 segundo - Coluambia

65
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