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RESUMO

O presente trabatho busca aumentar a capacidade de analise em veiculos automotores
através da aplicagdo das técnicas da Metodologia do Valor nos produtos e
componentes. A preocupagdo do texto estd centrada na elaboragdo de formas de
acompanhamento das andlises dos veiculos através de planilhas para a coleta de
dados visando o aprimoramento das informagdes obtidas, bem como na elaboragao
de um gerenciador de banco de dados, o qual, além da fungdo de armazenar dados,
também tem a funcéo de facilitar a disseminagfo das informagdes. O texto apresenta
também os resultados dos testes aplicados para a comprovagio dos estudos
desenvolvidos pelo autor buscando a aplicagdo da metodologia. Este texto também
tem a pretensdo de divulgar as técnicas da Metodologia do Valor dentro da

organizagéo incentivando o uso e sendo um agente de mudanga cultural.



ABSTRACT

This report has the intention of improving the analysis capacity of automotive
vehicles through application of Value Methodology techniques in products and
components. The text is centered on the elaboration of ways of pursing the vehicle
analysis through data acquisition worksheet targeting the improvement of the
collected information, as well as the elaboration of a database manager, which
beyond storing the data, has the function to make easy the information dissemination.
The report shows the tests results applied to confirm the studies developed by the
author. This study has the intention in divulge the Value Methodology techniques in

the organization, encourage its usage and be a cultural change agent.
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1 CAPITULO - INTRODUCAO
1.1 Objetivo

O objetivo do trabalho ¢ a criagfio de uma sistemdtica para aprimorar a anélise e
avaliacio de produtos, componentes e servigos correlacionados com a industria
automobilistica, com o intuito de elevar o valor dos mesmos, atribuindo uma maior
competitividade através do aumento do desempenho ¢ redugdo de custos. Um fator a

ser determinado devera definir o valor competitivo.

A definicio de um modo de classificagdo das observagdes feitas durante a analise dos
veiculos servird como base para a determinagio das prioridades para os estudos de
implementagio nos produtos, esta classificagiio também deverd ser levada em
consideragdo na elaboragio do trabatho, definindo uma sistematica para que as idéias
sejam implementadas da forma mais positiva e incentivando a motivagéo do pessoal
envolvido. Deve-se lembrar que toda a técnica a ser utilizada devera prever seu uso
em produtos, componentes ¢ servigos jd existentes como também em projetos

futuros.

1.2 Escopo

O trabalho apresentado tem como fungfio o entendimento da rcal situagio dos
trabalhos efetuados pela 4rea de Engepharia do Valor & Teardown da General
Motors do Brasil, tem também como objetivo a andlise do material pesquisado sobre
este tema, sua andlise critica e a criagio de uma proposta de trabalho para a referida
drea com o intuito de melhorar os resultados obtidos durante as andlises dos veiculos
quer na redugio de custos, quer no incremento da qualidade como também na
aplicagio de novas tecnologias entre muitas outras onde pode-se atuar visando

sempre o aumento da competitividade do produto final.



1.3 O Processo Atual

Os trabalhos realizados pela 4rea de Engenharia do Valor & Teardown sdo divididos

basicamente em duas atividades principais:

s Avahiacdo de veiculos.

e Realizagio de Workshop de sistemas veiculares.

Deve-se ressaltar que a avaliag3o de veiculos compreende duas etapas, a avaliagdo do

veiculo montado e do veiculo desmontado.
1.3.1 A atual avaliagdo do veiculo

O atual processo de avaliagiio de veiculos no qual a 4rea de Engenharia do Valor &
Teardown est inserido, utiliza recursos que foram desenvolvidos através dos anos de
sua existéncia, a qual remonta do ano de 1985, assim, muito do material utilizado
pela 4rea ndo contempla completamente a teoria desenvolvida ¢ estudada para a

aplicagio da Metodologia do Valor.

A area de estudo tem a responsabilidade de avaliar os veiculos fabricados pela
prépria General Motors como também de outras montadoras com o intuito de gerar
propostas que visem a redugdo de custo, incremento da qualidade, desenvolvimento
de tecnologia e outros atributos que possam contribuir para a melhoria do
desempenho final do produto, aumentando assim sua competitividade nos mercados

onde os produtos sdo vendidos.

Os veiculos utilizados para avaliagio podem ser oriundos de trés tipos:

s Comprados pelo departamento.
e Emprestados por outras montadoras.

¢ Alugados.



Os veiculos emprestados ¢ alugados sdo avaliados estaticamente ¢ posteriormente
devolvidos, impossibilitando uma andlise mais criteriosa, j4 os veiculos comprados,
ap6s o término da avaliacio estdtica, sdo avaliados pelo CPCA (Campo de Provas da
Cruz Alta) e, terminado os testes, os mesmos sfo desmontados para uma avaliagédo

mais detalhada e criteriosa.

A atividade de analise é efetuada com produtos correntes, ou seja, em produgio
podendo ser adquiridos no mercado local ou importados quando necessério. Os
trabalhos também sdo efetuados em veiculos de pré-série, quando da propria General

Motors.

Todo o veiculo em poder da drea de Engenharia do Valor & Teardown, quer para
avaliaggio estitica ou para desmontagem, segue, independentemente se fabricado pela
General Moftors ou pela concorréncia, um roteiro preestabelecido para que todos os
requisitos possam ser analisados e contribuir, efetivamente, na composi¢do do

relatério final do mesmo.

Apés o recebimento do veiculo pela drea de Engenharia do Valor & Teardown, o

mesmo é submetido a uma avaliacio estitica para a wverificago dos itens

preestabelecidos a fim de analisar suas caracteristicas como:

e Folgas entre as pegas montadas, o que permite compreender a condi¢fo final de
montagem do veiculo, suas possiveis variagdes ¢ a tecnologia aplicada no

desenvolvimento ¢ na montagem do mesmo.

e O esforgo para a abertura ¢ fechamento das portas do veiculo, assim pode-se
analisar todo o mecanismo de trava, as guarnigBes € suas respectivas pressoes de

fechamento,



s A pintura ¢ um elemento de andlise, assim verifica-se o processo de pintura, a
qualidade da mesma tragando um comparativo com os demais veiculos

analisados.

A avaliagfio da qualidade final do veiculo é realizada por uma éarca especifica, a qual
verifica as condi¢des de montagem e funcionamento dentro de um critério
predeterminado, executando também uma avaliagio dindmica com o veiculo através
de um circuito externo 4 empresa com o intuito de verificar o desempenho geral do

mesmo em condi¢Ses reais de uso.

Todas as informagdes colhidas geram um relatério descritivo por veiculo contendo
informagdes provenientes das andlises efetuadas com os veiculos da concorréncia e

da prépria companhia, aumentado o conhecimento de toda a organizacio.

Terminada a avalia¢o estitica, o veiculo, no caso do mesmo ter sido comprado pela
General Motors, é enviado ao CPCA onde sfo analisados todos os itens de
performance, como desempenho do motor e transmiss&o, analise do sistema de freio,
suspensfo, nivel de ruido, visibilidade, tor¢dio da carroceria entre muitos outros

pontos.

As anélises efetuadas pelo CPCA sio importantes para que seja possivel efetuar um
comparativo entre a performance do veiculo com as solugbes técnicas aplicadas e
verificadas apés a desmontagem do mesmo. Terminada a avaliagio dindmica junto
ao CPCA, o veiculo esta a disposi¢@io para entrar na fase de desmontagem, a qual é

finalizada em um prazo médio de 25 dias ateis.

A desmontagem do veiculo segue um cronograma estabelecido pela area de
Engenharia do Valor & Teardown, a qual analisa a melhor forma de desmontagem,
isto é, qual a melhor seqiiéncia para a remogio das pegas, uma vez que, durante a
desmontagem ja ¢é efetuada uma andlise preliminar do conjunto, como por exemplo
as condi¢Ges de montagem, acessibilidade dos componentes e outras inspe¢des

visuais possiveis.



Terminada a desmontagem, todas as pegas sfio cadastradas em um banco de dados,
classificadas, pesadas ¢ contadas. Estas informagdes acompanham a peca através de

uma ctiqueta para facilitar a identificacfio e futuras consultas.

As pegas desmontadas sdo colocadas sobre mesas dispostas em forma de "U" com a
carroceria do veiculo ao centro, permitindo uma melhor visualizagio de todo o
veiculo, seus sub-sistemas e componentes, os quais estdo dispostos em uma ordem
predefinida seguindo o estabelecido no VPPS (Vehicle Partitioning and Product
Structure), vide Anexo A, facilitando o entendimento do funcionamento e as

interdependéncias dos sistemas.

A andlise atualmente praticada é realizada com os componentes do veiculo,
montados ou desmontados, sem contudo efetuar uma analise das respectivas
utilidades, assim, os componentes s#o exaustivamente analisados focando,
principalmente, a reducio de custos, como por exemplo na troca de material, na
substitui¢do da cor da matéria prima ou até mesmo através da remocdo de itens que

n#o interfiram na performance do veiculo entre muitas outras formas.

A identificagio de observagles durante as andlises de desmontagens também sdo
muito utilizadas para o desenvolvimento de novos projetos ou para solugio de

problemas de qualidade identificados nos produtos em produgéo.

Ap6s a desmontagem do veiculo ¢ terminada a andlise dos componentes, os mesmos
permanecem expostos na 4rea por cerca de seis meses para consultas pelos
departamentos de Engenharia, Manufatura, Marketing entre outros. Apds esse
periodo, os componentes, juntamente com a carroceria do veiculo, sdo retirados ¢
guardados em uma area propria podendo ser consultados por aproximadamente dois

anos.



Todas as informacgdes analisadas sdo descritas em um relatorio que ¢ distribuido para
o Comité Executivo da empresa. Este relatério contém especificagdes técnicas do

produto, opcionais disponiveis, analise dos itens de qualidade entre outros.

Quando o veiculo é desmontado, os resultados das anilises sdo divididas em sub
grupos obedecendo o descrito no VPPS, vide Anexo A, contendo um descritivo sobre
as principais diferengas e inovagdes encontradas durante a andlise além das

observagdes identificadas.

Durante a desmontagem do veiculo ¢ comum o acompanhamento de engenheiros do
produto, os quais s3o informados das atividades através da divulgagdo do
cronograma de desmontagem, colaborando na identificacdo de oportunidades de
melhoria. Nessa fase, discussdes técnicas sdo comuns com o intuito de extrair as

melhores propostas para o aprimoramento dos componentes ou sistemas do veiculo.

1.3.2 Workshop

Outra atividade realizada em paralelo 4 desmontagem dos veiculos ¢ a realizagio de

Workshop de determinados sistemas ou veiculos.

Apds a definicdo do objeto de estudo, podendo ser um sistema completo ou apenas
componentes, um grupo de pessoas composto pelas areas de Engenharia, Marketing,
Planejamento do Produto, Vendas, Compras, Financas entre outras, se reinem na
area de Engenharia do Valor & Teardown para a anilise do sistema buscando

propostas de melhoria.

A técnica utilizada € a da comparag@o, isto €, os componentes sdo dispostos em uma
mesa juntamente com similares de outros veiculos da concorréncia para que todos

possam comparar e analisar as diversas pegas buscando a melhor alternativa.



A aplicacio de Brainstorming [6] ¢ fundamental para o sucesso no processo de
geracio de idéias que sdio anotadas em um painel ¢ depois analisadas pelos

especialistas.

Assim como no processo de analise dos veiculos, o foco principal dos trabalhos esta
relacionade com a reducdio de custo, desta forma, muitas oportunidades de melhoria

do produto passam desapercebidas durante o processo de analise.

A andlise das idéias geradas durante a comparagio dos componentes ¢ feita
primeiramente junto a 4rea financeira para a verificago da viabilidade econdmica,
ou seja, qual é a reducdo no custo que se pode conseguir ¢ o investimento necessario
para sua implementacio, caso o retorno seja positivo, a proposta segue para anélise

técnica com a Engenharia de Produto.

Com a reducgfio de custo estimada e a confirmagio da viabilidade técnica, a idSia,
aqui transformada em proposta, é classificada em uma ordem decrescente em funcéo

da redugéo de custo gerada.

Outros pontos analisados sio o tempo de implementagdo da proposta com relagfo ao
tempo de vida previsto do veiculo no mercado para verificar o retorno econémico da

implementagdo da mesma.

A implementagio da proposta ndo é de responsabilidade da drea de Engenharia do

Valor & Tegrdown.

1.4 Pontos fortes do sistema atual

O sistema atual utilizado na analise de veiculos pela area de Engenharia do Valor &
Teardown gera bons resultados n3o apenas na quantidade de geragéo de idéias, mas
também na disseminagio de conceitos utilizados por diversos fabricantes de veiculos,

resultados estes listados :



¢ O sistema de avalia¢io atual propicia um conhecimento de todo o veiculo através
das desmontagens e avaliagbes efetuadas nos mesmos, melhorando o
entendimento do funcionamento de cada componente, suas relagdes com o

sistema em que esta inserido e entre os demais sistemas que compdem o veiculo.

e A analise dos veiculos, sistemas e componentes através da técnica de comparagio
auxilia no entendimento das diversas alternativas para o cumprimento do
desempenho desejado, como também na elaboragio de propostas através da

interagdo de duas ou mais idéias oriundas do processo de comparagdo.

o O relatorto elaborado apés a anélise do veiculo, gera uma visdo geral do mesmo
propiciando um entendimento detalhado dos sistemas e suas correlagdes como
também uma analise da tendéncia para o desenvolvimento de uma determinada
marca ¢ dos conceitos do pais de origem, como por exemplo, analisar como sio
05 veiculos produzidos por um determinado fabricante ou estudar a correlagdo de

produtos de fabricantes de um mesmo pais ou regido.

o A distribuiciio dos relatorios através de copia impressa permite que todos os
diretores da empresa tenham acesso as informagdes do veiculo analisado, este
relatorio serve também como base para consultas por qualquer pessoa interessada
uma vez que existem copias arquivadas na area de Engenharia do Valor &

Teardown.

o A arquivamento das informag¢des € realizado através da geragio de arquivos
eletronicos em CD (Compact Disc), possibilitando uma facil recuperacio e
disponibiliza¢do dos dados.

1.5  Pontos fracos do sistema atual

Apesar do sucesso da sistematica atualmente utilizada pela area de Engenharia do

Valor & Teardown, alguns pontos ainda sfio passiveis de melhoria como segue :



Toda a anilise ¢ efetuada com o veiculo e nfo com as utilidades dos diversos
sistemas ou componentes, assim, as informagdes obtidas e repassadas &s dreas de
interesse s@o relacionadas a um determinado veiculo € ndo ao componente, além

de que quase a totalidade das observacgdes sio referentes a redugfio de custo.

As informagdes geradas nfio sdo padronizadas, ¢ possivel analisar diferentes
veiculos de diversas formas, assim os resultados ndo poderio ser comparados em
um futuro proximo, uma vez que dois veiculos iguais, analisados em tempo

distintos, podem gerar relatorios diferentes.

Todas as avaliagdes sdio direciomadas para um determinado produto, isto &,
quando avalia-se um produto da concorréncia do segmento “Popular”, as
observaghes sdo direcionadas para os veiculos pertencentes a este segmento,
assim ndo ¢ analisado o conceito da observagdio e sim sua possibilidade de

aplicag¢do nos veiculos da mesma categoria.

A andlise de componentes de forma isolada, dificulta a aplicacio de solugdes
inovadoras para o veiculo em anélise. Esta forma de trabalho também prejudica a
visfio da possibilidade de aplicagdo das observagdes para veiculos de outras

categorias.

O relatério elaborado, por compreender o veiculo como um todo, ndo gera
informacdo suficiente para uma mudanca cultural entre os responsdveis dos
sistemas do veiculo. Para a tomada de ages, seria necessric a consulta a

diversos relatérios para uma formagéo de opinido.

Outro problema enfrentado ¢ que grande parte do projeto ja é definido na matriz,

assim muitas sugestdes sdo barradas em nome do veiculo globalizado.

A dificuldade de implementagio de uma observagio verificada estd, muitas

vezes, relacionada com a falta de entendimento da utilidade desempenhada pelo

componente.
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e As propostas de redugio de custo sdo, quase na sua totalidade, referentes a
remoc¢io de componentes ou na alteracdo de material, encontrando muitas

opinides contrarias a sua implementagio.

¢ Por 1ltimo, a forma de divulgacio dos relatérios propicia uma demora acentuada
no tempo de disseminagdo dos conceitos analisados, o envio de copia em papel
para apenas o corpo diretor da empresa acaba por criar varios niveis para a

distribuicgo.

1.6 Estado atual

Atualmente as empresas tém grandes desafios para serem enfrentados, o mercado
necessita de mais produtos, mais diversificados e também mais avangados
tecnologicamente para que possam ser enquadrados nas normas de qualidade,
seguranca e, recentemente, de meio ambiente, além do aumento da competitividade

do mercado e exigéncias dos consumidores.

A mesma tecnologia que melhora os produtos também reduz o tempo médio dos
mesmos no mercado, assim, todos os gastos necessarios para o desenvolvimento de

um novo produto sio repetidos em espagos de tempo cada vez menores [16].

Todas essas necessidades por si s6 fazem com que os produtos sejam mais caros,
tornando-0s menos competitivos em termos de prego final, enfraquecendo toda a

estrutura da empresa.

Em virtude de tais fatos, uma das grandes necessidades das empresas é reduzir os

custos, isto €, aumentar o valor dos produtos ou servigos [16].

A industria automobilistica tem um histérico de grandes mudangas culturais na
sociedade, seus produtos influenciam vidas e proporcionam uma melhora na

qualidade de vida, assim, sdo conhecidos, de longa data, verdadeiros duelos entre os
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fabricantes para proporcionar produtos cada vez mais adequados as exigéncias dos

clientes.

No comego da industria automobilistica, a disponibilidade de opgdo de cor do
produto ja era um diferencial que poderia ser um ganhador de pedido, passaram-se
anos ¢ a industria investiu em estilos diferenciados, tecnologias novas foram
apresentadas, itens de conforto incorporados, eficiéncia mecanica, desempenho,
economia de combustivel entre muitos outros aspectos que foram exaustivamente
pesquisados e aplicados nos veiculos, porém, atualmente todos os fabricantes tém
acesso 4 mesma tecnologia, ao mesmo parque de fornecedores, nivelando a qualidade

e performance dos produtos.

A entrada de diversos concorrentes fabricantes de veiculos durante a historia do
automovel e essa equivaléncia tecnoldgica somados a uma saturagio dos principais

mercados mundiais, levaram as empresas a buscar novas formas de sobrevivéncia.

Como em toda empresa, a administragdo se baseia em trés palavras: custo, lucro e
crescimento, sendo que estas palavras estdio interligadas, assim para o alcance de

uma delas, se faz necessario o atendimento das demais.

Para atender a fung@o custo, € necessario que a empresa tenha um volume de
produgdo crescente, o que é conhecido como volume de escala, assim, com um custo
baixo e um alto volume, o lucro da empresa é maior ¢ com mais lucro, a empresa
pode investir mais, melhorar sua produtividade e aplicar técnicas para reduzir seus
custos. Desta forma, verifica-se que os trés quesitos, custo, lucro e crescimento, estio

interligados, conforme demonstrado na Figura 01.

Deve-se lembrar que ndo bastam apenas o atendimento do exposto, outros fatores sdo
importantes como o atendimento aos desejos do consumidor, preco final do produto

entre muitos outros.
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Custo Crescimento

Lucro

Figura 01 : Relag8o entre crescimento, custo € lucro.

Seguindo a linha de raciocinio das trés etapas para o sucesso de uma empresa, pode-
se verificar que o crescimento estd restrito em funcfio da demanda de mercado, o
preco do produto é determinado pelo mercado, assim o lucro fica preso s variagdes
do mesmo, desta forma o custo passou a ser um item com grande potencial para

garantir um maior félego para as empresas.

Com esta andlise, é facil entender que o grande alvo das empresas atualmente esta

relacionado a redugiio de custos dos produtos e servigos.

A redugfio de custos ndo apresenta nenhum problema para sua implementagdo,

porém deve-se ter em mente a seguinte questdo:

o Até que ponto um produto pode ser modificado e ainda continuar a ser aceito

pelos seus consumidores? [26].

O entendimento a esse questionamento permite uma melhor interpretagio do que €
importante para o consumidor referente aos produtos e servigos, quais sfo as
caracteristicas desejadas pelo mesmo para que se possa modificar o produto ¢ mante-

lo competitivo no mercado.

Deve-se analisar que os clientes, independentemente se estes sdo os usudrios finais

dos automéveis, servicos ou de pegas, buscam, no momento da aquisi¢fo,
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determinadas caracteristicas e, automaticamente, desprezam oufras, sendo que este
entendimento é o que permite o aprimoramento dos requisitos identificados pelos
clientes como relevantes ¢ remover ou reduzir aqueles identificados como
irrelevantes, facilitando o processo de redugdo de custos ou desenvolvimento do

produto.

O modelo atual de anilise de veiculos utilizado pela 4rea de Engenharia do Valor &
Teardown ndo possibilita o aproveitamento de todo o poiencial da andlise e do

pessoal envolvido.

A atual sifuaciio, ou seja, a aplicacdio de andlises visando a redugdio de custos
demonstra os principais problemas encontrados ¢ onde deve-se concentrar os

esforgos para buscar solugdes.

O modelo atual nfo tem foco na utilidade dos componentes, apenas descreve o

veiculo em alguns topicos preestabelecidos:

e Todas as informagdes niio sdo agrupadas, sdo independentes, assim, no caso de
pesquisa, deve-se verificar todos os relatérios elaborados, uma vez que os

mesmos sdo efetuados por veiculos.

e As avaliagbes realizadas buscam, quase que na totalidade, oportunidades de

reducio de custo.

¢ Dificuldade para o fornecimento de informagdes sobre um determinado

componente ou sistema.,

Visando reduzir os custos do produto, sdo necessarias novas atitudes aliadas a novas
ferramentas e técnicas ¢ mediante o exposto, ou seja, a falta de uma organizagéo que
busque melhores resultados dos veiculos analisados como também um melhor

entendimento das propostas geradas, deve ser usado uma nova abordagem nos
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trabalhos executados pela drea, dentre as quais destacamos a Metodologia do Valor

como uma das mais eficientes quando analisado o valor do produto [16].

O trabatho busca, na aplicagfio das técnicas da Metodologia do Valor, solugdes que
possibilitem a extracdo de melhores resultados durante o processo de analise dos

veiculos.

A Metodologia do Valor utiliza técnicas que completam a andlise atualmente
efetuada nos veiculos, a tecnologia da abordagem funcional, que é a verificagfo ao
atendimento de funges preestabelecidas, possibilita um aumento do conhecimento

do veiculo.

O capitulo 2, explana a forma de como ¢ possivel a aplicagio da Metodologia do
Valor e suas variantes, auxilia também para uma melhor compreensio dos problemas
Jja analisados propiciando a geragdo de iddias para a corre¢io dos mesmos e a
abertura de iniciativas para aprimorar os resultados das andlises e extracdo de outras

informagdes até entdo inexploradas.

Todo conhecimento alcangado sobre a Metodologia do Valor possibilitou a geragio
de uma proposta de trabalho, a qual esta detalhada no capitulo 3, sendo que o
principal objetivo foi o de elevar o conhecimento sobre os componentes dos veiculos
e coletar dados até entdo desconhecidos pela forma atual de trabalho, sendo que uma

nova forma de classificar as observagdes verificadas estd contida no mesmo capitulo.

No capitulo 4 ¢ analisada a melhor forma de armazenamento dos dados coletados, as
facilidades geradas através da utilizagdo de um sistema padronizado ¢ as formas
propostas para a disseminagio dos resultados além da agilidade propiciada pelo novo

sistema.

A implementa¢do das técnicas propostas necessitaram de muitos testes, os quais

estdo relatados no capitulo 5, os problemas enfrentados, as solugdes apresentadas e
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os resultados obtidos possibilitaram uma melhoria significativa nos trabalhos

realizados pela 4rea de Engenharia do Valor & Teardown.

No final do trabalho encontram-se as conclusdes e as recomendacdes para o

aprimoramento futuro dos resultados.



16

2  CAPITULO - METODOLOGIA DO VALOR

2.1  Historico

As técnicas da Metodologia do Valor tiveram inicio durante a 2* Guerra Mundial,
especificamente nos Estados Unidos da América onde buscou-se a redugio de custos
através da pesquisa de novos materiais de custo mais baixo e mais abundante

superando a falta de materiais que caracterizou a época do conflito [25].

Passada a guerra e regularizada a disponitilidade dos materiais especificados em
projetos, iniciou-se um retorno as especificagdes originais dos produtos, porém
percebeu-se que as solugdes encontradas para diversos produtos no periodo da guerra
foram capazes de manter o nivel de satisfagdo dos consumidores apesar de reduzir

drasticamente os custos produtivos [25].

No ano de 1947 a diregdo da General Electric Company convidou o engenheiro
Lawrence D. Miles a sistematizar tais idéias e técnicas na forma de uma metodologia
para ser amplamente difundida entre os profissionais daquela organizacéio visando a

continuidade do processo de redugio de custos [25].

Apds a sistematizagio das técnicas pela General Electric Company muitas outras
empresas americanas adotaram essa pratica, além de agéncias do governo americano
e empresas de outros paises, especialmente as japonesas que viram nessa técnica uma
grande oportunidade de crescimento através da redugdo de custos de produgdo e

desenvolvimento.

Para se ter uma id¢€ia da importéancia da aplicagéo da Metodologia do Valor, em maio
de 1977 o senado americano aprovou a resolugdo de nmimero 172 tornando a
aplicagdo da mesma obrigatoria para todos os fornecimentos e servigos prestados ao

governo americano [25].
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Para uma melhor compreensdo do que vem a ser esta técnica que propicia tantas
vantagens para as empresas, deve-se entender e definir o conceito da Metodologia do

Valor.
2.2 Definicoes

“Engenharia do Valor é a aplicagdo sistematica, consistente de um conjunto de
técnicas, que identificam fungdes necessdrias, estabelecem valores para as mesmas e

desenvolvem alternativas para desempenha-las ao minimo custo” (HELLER) [ 17].

“Engenharia do Valor ¢ a aplicacdo sistemdtica de técnicas reconhecidas que
identificam a fungdo de um produto ou servigo, estabelecem um valor para aquela
Sfungdo e objetivam prover tal fungdo ao menor custo total, sem degradagdo”

(Electronic Industry Association — EIA, 1962).

“Um esforgo organizado dirigido a andlise das fungdes de sistemas, produlos,
especificacdes, padrdes, prdticas e procedimentos com a finalidade de satisfazer as

fungdes requeridas ao menor custo total” (SAVE, 1975).

Durante a andlise das definicdes algumas expressdes podem gerar um ou mais
sentidos na interpretagdo, portanto deve-se defini-las para um melhor entendimento

da sistemética utilizada pela Metodologia do Valor.

2.2.1 Analise de Valor

A origem do programa tem como nome oficial Anélise do Valor, assim tem a mesma
definigdo que Engenharia do Valor porém sua atuagdo, no conceito moderno, €

posterior ao inicio de produgdio ou funcionamento de um determinado produto ou

SErvigo.
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2.2.2 Engenharia do Valor

E definido como um esforco organizado para chegar a um valor 6timo em um
produto, sistema ou servi¢o, provendo-o com as fungdes necessarias a0 menor custo.
Engenharia do Valor é uma metodologia, geralmente aplicada no periodo de projeto,

ou scja, antes do inicio de produgdo ou de funcionamento do produto ou servigo.

2.2.3 Fungdo

E a proposta ou objetivo de um produto, servigo ou parte dos mesmos, considerando
suas caracteristicas de performance e o motivo que o originou, sabendo-se que toda

fungio tem que justificar sua existéncia.

Quando s¢ definem fun¢des, o ponto mais importante a ser considerado ¢ que uma
funcéio é o objetivo de uma a¢fo ou atividade. Para uma boa defini¢do de fungdes

deve-se ter em mente as seguintes questdes [22]:

* O que realmente se esta tentando fazer quando se desempenha a agio?
e O que torna necessario fazer isso?

e O que faz necessario o componente?

Para uma correta defini¢io das fungdes, uma das técnicas mais amplamente aplicada
é conhecida por técnica do "Verbo + Substantivo”[15], simples ¢ objetiva, essa

técnica permite um ficil entendimento do problema ou fungio a ser resolvido.

A técnica do "Verbo + Substantivo” € a melhor forma de se definir uma fungéio ou
problema, um processo seméantico com o qual se pretende explicar o objetivo de uma
acdio através de duas palavras, um verbo de ag¢fo (atuando sobre algo) ¢ um
substantivo (objeto sobre o qual o verbo atua) [26], a definicdo da fungdo

desempenhada com apenas duas palavras impede a associagio de funcdes.
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E conveniente adotar como norma que, ao empregar a técnica descrita acima, néo
sendo possivel a descrigio de modo preciso e completo uma dada fungéo, € sinal de
que um melhor entendimento do problema se faz necessério, uma nova avaliagdo das
fungdes desempenhadas, objetivando um real conhecimento do problema e objetivos

dos trabalhos.

E importante manter o ponto de vista do cliente quando da defini¢io da fungéo

desempenhada.

Para um melhor entendimento da situagdio ¢ aplicagiio da técnica descrita acima,
pode-se estabelecer algumas questdes adicionais na identificagio das fungdes

desempenhadas, como por exemplo:

¢ Qual a proposta?

e O que faz?

e Porque ¢ requerido?

¢ O que o faz trabalhar?

e O que o faz vender?

As Tabelas 01 e 02 a seguir demonstram alguns exemplos de verbos ¢ substantivos

que podem ser utilizados na aplicagiio da técnica "Verbo + Substantivo™.



Tabela 01 - Exemplo de verbos [15].
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Absorver Controlar Esconder Minimizar Alternar
Atuar | Converter | Segurar Modular | Satisfazer
Ajudar  |Criar | Acender | Montar Ivedar
Permitir Dirigir Comunicar Mover Segurar
Ampliar Facilitar Impedir Abrir Proteger
Aplicar Emitir Induzir Posicionar Encurtar
Auxiliar Enfatizar Injetar Preservar Espacar
Assegurar Envolver Instruir Guardar Padronizar
Evitar Conter Isolar LPromulga:r Conduzir
Mudar Estabelecer Interromper Proteger Apoiar
Fechar Esbanjar Limitar Receber Suspender
Coletar Facilitar Localizar Retificar Compassar
Aliviar /| Fixar Manter Reduzir Tolerar
confortar
Malhar Filtrar Maximizar Repelir Transferir
Resistir | Transmitir | o o
Tabela 02 - Exemplo de substantivos [15].
Acesso Decoragéio Mudanga Ruido | Tarefa
Estética Densidade Forga Odor | Tempo
Area Dependéncia Atrifo Oxidagdo i Torque
Cuidado Deterioragio Calor Pressdo | Uniformidade
Catalisar Direcdo Poténcia Protecéo | Uso
Cromatizagdo |Sujeira Imagem Radiacfio Variacgéo
Cor Emissfo Informacéo Reparagdo | Vibraggo
Corrosio Energia Desconto Ferrugem | Voltagem
 Corrente Fluxo Isolacéo Estabilidade Volume
Defeito Fluido Luz Posicdo | Peso

A associacio dos verbos e dos substantivos permite o entendimento do atendimento

da fun¢fo desempenhada.



21

2.2.4 Desempenho

r

E o conjunto de caracteristicas de funcionamento ou propriedades de um

determinado elemento que o fazem adequavel a uma finalidade especifica [25].

225 Custo

E a soma de material ¢ mio de obra para produzir e ou manter um produto ou servigo
pela sua vida, também deve-se entender que o custo nfio deve ser dado a parte ou

conjunto comparado e sim distribuido entre as fungdes dos mesmos.

226 Valor

E o menor custo para a execugio de uma fungdo ou servico no requerido tempo e
lugar com a qualidade necessaria. Pode-se definir como sendo um indice obtido
através da divisdo entre notas atribuidas ao desempenho adquirido e o custo para a

implantacdo do mesmo.

Neste contexto, também ¢ importante a compreensdo do conceito qualidade como
sendo o total ¢ confidvel atendimento das caracteristicas de desempenho requeridas

de um determinado item ou produto [25].
2.3 Entendendo a Metodologia do Valor

Toda a Metodologia do Valor é basecada em quatro componentes bésicos [22],

conforme segue:

s A abordagem funcional.
¢ O uso da criatividade e de técnicas para a geragdo de idéias,
* O esfor¢co multidisciplinar.

e O reconhecimento e contorno dos bloqueios mentais.
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A principal ferramenta quando da aplicacfio da Metodologia do Valor ¢ a abordagem
funcional o que leva a uma compreensdo profunda a respeito do funcionamento de
um produto ¢ facilita o entendimento do que ¢ importante para o consumidor final
[26], pois trata do enfoque original da metodologia desenvolvida e extensivamente
aplicado por Miles [21] consistindo na tarefa de se determinar a natureza essencial de
uma finalidade, partindo do pressuposto que, para existir, todo objetivo ou agio tem

ou teve, em um dado momento de sua existéncia, alguma finalidade [25].

Desta forma, a abordagem funcional analisa os produtos (componentes, servigos,
entre oufros) focando nos requisitos de projeto denominados funcdes, liberando o
pensamento criativo dos bloqueios constituidos pela forma fisica e concepgéo de
produtos j& existentes [25], assim, procura-se definir o item estudado com base nas
funcdes que este deve ou deveria desempenhar ¢ ndo mais através de suas partes

componentes [26].

A transformacio de um produto em um conjunto de fungdes a serem atendidas rompe
uma eventual restricio de que o produto deve obrigatoriamente ter a forma e

configura¢do atual.

A base da andlise funcional é uma tarefa simples, porém ndo facil, pois requer
habilidade, pratica e consciéncia de que a definigio deve ser o mais geral possivel,

ampliando as oportunidades para o pensamento criativo.

A aplicagio da Metodologia do Valor ndo deve ser efetuada quando existem
restrighes para a liberdade de mudangas, no sendo, nestas situagdes, a melhor

ferramenta para a implantagdo da mudanga cultural [16].

Metodologia do Valor é uma filosofia, uma disciplina que necessita de mudangas
culturais para se obter os resultados esperados, apesar da utilizagdo de uma
metodologia, o entendimento e¢ a aplicaglio estdo relacionados com as pessoas

responsaveis pelo produto ou servigo.
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2.4 Redugdo de Custos x Engenharia do Valor

A Engenharia do Valor foi consagrada por engenheiros na redugdo de custos de
produtos permitindo novos pontos de vista de um problema, climinando idéias

preconcebidas da solugio ¢ liberando o pensamento criativo.

Quando se fala sobre Engenharia do Valor, a associagio com redugio de custo &
imediata, porém pode-se observar que nem sempre existe wma relagio entre as duas,
principalmente avaliando-se a forma de aplicagio da técnica da abordagem
funcional.

Normalmente a especialidade das pessoas envolvidas com o produto, bem como o
sistema que estio inseridos ndo tem a cultura de se preocupar com o todo, apenas
com pequenas partes do produto ou servigo, o que acaba por criar potenciais itens
nos quais sdo necessdrios trabalhos para corregdo e, muitas vezes, redugio de custo,

criando a associagdo referenciada acima.

Um quadro comparativo entre a atividade pura de redugfio de custo e Engenharia do
Valor, demonstrado na Tabela 03, revela as diferengas contidas no processo ¢ nem
sempre vistas pelas pessoas que desempenham as atividades correlacionadas com o

produto ou sistema.

Tabela 03 : Processo de redugdo de custo x Engenharia do Valor.

[ Ret?ug&o de Custo 7 anenharit—l_ do Valor

| Valor = Custo | Valor = Desempenho / Custo |
Questoes Questdes
O que €7 O que ¢7
Como podemos fazer mais barato? O que faz?

O que deve fazer?

Como podem as fungdes ter melhor

desempenho com menor custo?
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Conforme cnfatiza Fowler [14], os métodos tradicionais de redu¢do de custos,
embora capazes de produzir economias, tratam-se de um arremedo da equipe
responsavel pelo projeto original do produto, pois nfio envolvem novos pontos de
vista na solucfio de questdes do projeto, apenas buscando novas respostas para as

mesmas perguntas.

Pode-se observar que uma das grandes dificuldades estd relacionada com a
identificagio do problema, ou seja, deve-se saber exatamente o que se estd buscando
de forma clara e objetiva através do estabelecimento de um foco para os trabalhos

[16].

No caso da Metodologia do Valor, com a utilizagio da abordagem funcional,
procura-s¢ uma redefinigio completa do problema, trabalhando-se com liberdade

dentro dos limites preestabelecidos.

O resultado obtido serd um produto redefinido e ndo simplesmente aprimorado

conforme pode scr observado na Figura 02.
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Figura 02 : Etapas de um processo de Engenharia do Valor x redugdo de cusio [23].

A redefinigio de produtos conforme a Metodologia do Valor quase sempre resulta

em produtos ou servigos com menos partes, componentes ou sisternas, 0 que reduz

todas as etapas de fabricagio, montagem ou funcicnamento dos mesmos aumentando

o grau de qualidade através de operagdes mais simples e controiadas.

Comprovando o aumento de qualidade dos produtos, pode-se analisar que para o

funcionamento de um produto ou servigo, necessita-se que todas as etapas sejam

cumpridas com a devida qualidade para o sucesso final.
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Pela propria definicio estatistica de confiabilidade de sistemas ¢ evidente que um
sistema composto por um menor numero de partes ou etapas terd maior
confiabilidade, e, portanto, mais qualidade considerando o atendimento dos mesmos

requisitos de desempenho [25].

2.5 Analisando o ciclo de vida do produto

A aplicagiio de Engenharia do Valor deve ser analisada em conjunto com o ciclo de
vida do produto ou sistema para que seja possivel verificar a viabilidade econdmica
da operagdo antes do inicio dos trabalhos.

As etapas do ciclo de vida de um produto esto descritas na Tabela 04.

Tabela 04 : Etapas do ciclo de vida de um produto [23].

A Reconhecimento de uma necessidade.

e

Pesquisa e desenvolvimento procuram formas de atender &s neccssidades.

C | Prototipos sdo construidos e testados.

Um produto que possa ser produzido economicamente em grande escala €

P projetado, construido e testado.

E | O produto ¢ produzido em grande escala.

F |Oproduto é vendido. |
G |0 produﬁmantidoaperado. - o - o |

H | O produto ¢ descontinuado.

Como pode-se observar, as primeiras etapas, isto é, de A até D, tratam da
identificacdo de uma necessidade até o projeto de um produto ¢ sdo nestas etapas

onde o ganho com a aplicagio da Metodologia do Valor é maior.

Quando ¢ caracterizada uma necessidade por parte dos consumidores, deve-se
transforma-la em fungfio a ser desempenhada, buscando obter solugdes ao menor

custo.
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Um dos principais problemas observados é que as necessidades identificadas nfo sdo
transformadas em fungGes, assim, o foco volta-se para o produto onde muitas vezes,
aplica-se conceitos ja existentes sem a analise das alternativas possiveis para o

desempenho da fungio desejada.

Quanto mais cedo for a aplicacdo da Metodologia do Valor, maiores serfio os ganhos,
uma vez que, passada cada fase, aumenta-se a necessidade de retrabalhos no projeto
voltando-se, muitas vezes, a etapa inicial de identificagdo da necessidade, chegando a
ser economicamente inviavel dependendo da etapa atual do projeto do produto ou

servigo, conforme visualizado na Figura 03.

300 - |
250 - wmee Redug0 de custos !
200 - - Custo da alteracdo ;
$ 150 | |
100 - |
50 -
0 I‘ e T T T 1 T ”
A B C D E F G H
Etapas

Figura 03 : Redugdo de custos x etapas do ciclo de vida de um produto [25].

Além disso, a medida que o produto é desenvolvido, testado e produzido, aumentam
as restri¢cles as alteragOes das pessoas envolvidas, isto dificulta o uso da abordagem
funcional da Metodologia do Valor ¢ as possiveis redugdes de custos sdo

prejudicadas [23].

Pode-se entender que a Metodologia do Valor é uma fungdo de suporte quando do

desenvolvimento e aprimoramento de um determinado produto ou servigo {16].
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O objetivo da Metodologia do Valor é determinar a forma mais econbmica de
desempenhar a fungiio do produto ou componente. Analisando, primeiramente, as
fung¢des de subconjuntos e componentes, compromete-se automaticamente com o use
do conceito do préprio subconjunto ou do componente, reduzindo-se as

oportunidades de redugio de custo como é possivel vetificar na Figura 04.

a0 -
250 |
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100 |
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0| ’ : . , : . |

A B C D E F G H
Produto, sub conjunto, componente

Figura 04 : Perda do potencial conforme o grau de subdiviséio do produto [25].

A maior vantagem da abordagem funcional é que as alternativas para desempenhar
as fungBes ndo sdo restritas, porém quanto mais o produto & aceito como ele &, mais

restritas sdo as alternativas [23].

Quando sdo aplicados os conceitos da Metodologia do Valor, € conveniente lembrar
que para a obtengdo de bons resultados, deve-se primeiramente, definir qual € o
objetivo final do trabalho antes do inicio do mesmo, tornando-o mais facil ¢ dentro
da linha de raciocinio, para tanto, é importante ter extremo cuidado na identificagdo

do problema, observando para que ndo haja influéncias pessoais nessa identificacio.

O sucesso da Metodologia do Valor esta na correta identificagio da fun¢do, avaliagdo
da solugdo identificada e utilizacio da criatividade para a busca de novas

alternativas,
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Quando é exercido o uso da criatividade verifica-se que o uso do emocional ¢ do
irracional s3o mais importantes que o intelectual e racional uma vez que os dois

primeiros aumentam a probabilidade de sucesso na solugio de problemas [16].

Para exercitar o uso da criatividade na solu¢éo de problemas, basta utilizar o seguinte

questionamento:

o Em que outro lugar eu poderia usar isto?

Algumas técnicas podem ser utilizadas com o objetivo de aprimorar os resultados

Como;

o Comparacdes entre produtos similares.
e Lista de atributos.

e Analise morfologica.

Deve-se sempre atentar para as fungdes equivalentes de diferentes componentes.

2.6 Aceleradores de resultados

Conforme Miles [21], o sucesso da aplicagio de um processo de andlise funcional é
caracterizado pela eliminagio de custos desnecessdrios e depende diretamente da
aplicacdo de técnicas que identificario esses custos, removendo obsticulos e

fornecendo um caminho para a implementagéio das alternativas escolhidas.

Um sistema que minimiza os custos é mais importante que controlar custos nio
atingidos, uma vez que a maior dificuldade nfio é apenas conhecer os custos e sim

identificar as fung¢des responsaveis por ele [16].

A anélise técnica e de custo em uma proposta de mudanga tornam a decisio objetiva

comparando-se com a decisdo subjetiva ou até mesmo intuitiva [16].
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Miles [21] desenvolveu um grupo de técnicas, no total de 13, que podem abreviar o
tempo decorrido até a obtengfio de resultados, estas técnicas podem ser utilizadas
separadamente ou agrupadas dependendo do trabalho que estd sendo desenvolvido e

bem descritas por Csillag [6].

Evitar generalidades concentrando-se no especifico.

Uma definigio inadequada do problema dificulta sua abordagem e reduz as
condigdes de poder trabalha-los eficazmente. O problema a ser solucionado deve ser
precisamente definido, de modo a néo existir qualquer divida a respeito da situagdo
atual e do estado final que se deseja atingir, reconhecendo uma generalidade quando

existir e dividir a situagdio em partes quando possivel.

Conseguir todos os custos disponiveis.

E fundamental o conhecimento de todos os custos envolvidos no produto como
materiais, processos, servigos entre outros, para que se¢ja possivel identificar excesso
de dinheiro gasto para uma determinada fung#io ¢ analisar alternativas para a redugéo
de custos. Em vista dos sistemas contdbeis existentes, é comum a indisponibilidade
de dados precisos ¢ localizados de custos. A obtengdo dos custos envolvidos € uma
tarefa trabalhosa, ondc normalmente é nccessdrio um trabalho “de campo™ junto a
fornecedores e prestadores de servigo para que se possa conscguir informagdes

utilizdveis.

Usar informagdes da melhor fonte,

Toda a informacio utilizada deve ser de fonte confidvel, para evitar mal entendidos

que freqiientemente sdo a causa de baixo valor em produtos e processos.

Desestruturar, criar e refinar.

Esta técnica ¢ utilizada para atingir trés objetivos:
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e Eliminar o bloqueio constituido pelo componente fisico, permitindo assim alargar
o problema convenientemente.

e Conduzir o raciocinio para consideragdes bésicas.

e Fomecer um mecanismo para construir 0 que é necessdrio conforme essas

consideragdes basicas.

Desestruturar significa identificar a parte exata do problema que desempenha a

fungio basica e separa-la do problema para ser analisada de forma clara e isolada.

Criar consiste em acrescentar A parte isolada o que falta para que ela desempenhe as

fungdes requeridas.

Em seguida deve-se refinar as idéias geradas na fase criativa, desenvolvendo uma

nova abordagem que satisfaga os requisitos de desempenho e custo.
Usar criatividade.

Pode-se efetuar a abordagem sobre a criatividade através de duas técnicas [27]:

+ [Estabelecer pensamento positivo.

s Desenvolver idéias criativas.

Deve-se sempre lancar mio do pensamento criativo e de técnicas que auxiliem a

geragdo de idéias que servem como base para alternativas de solugio do problema.

Identificar e contornar blogueios.

Bloqueios sdio dificuldades imaginarias que constituem formas veladas de objegdo e
resultam no desempenho de uma fun¢do a um custo maior do que o necessario. Os
bloqueios sdo causados por falta de informagfio, aceitagiio de uma informagdo errada

ou mesmo uma suposico errada.
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Para contornar os bloqueios, devem ser injetadas informagdes corretas adicionais da

maneira adequada e no momento correto [21].

Recorrer a especialistas quando necessario.

Uma vez estabelecido claramente o que deve ser realizado e portanto, as fungdes que
devem ser desempenhadas, é necessario obter informagdes completas e atualizadas
tecnologicamente para gerar alternativas antes da decisio. Essa € a Unica forma de
garantir o desempenho dessas fungdes pela forma mais confidvel e de menor custo

[21].

Verificar o custo das tolerdncias principais.

Normalmente a tendéncia de um projetista é de utilizar tolerdncias mais severas de
modo a garantir o funcionamento, montagem ou a intercambialidade de seu produto

desejado em uma produgio seriada. Deve-se questionar o seguinte:

e E necessario ter as tolerdncias como especificadas?
e Que outro projeto, se existir, utilizaria tolerancias mais flexiveis?

e Os meios de se garantir as toleréncias sdo as mais econémicas?

Utilizar produtos de linha disponiveis nos fornecedores.

O projeto de um novo produto sempre visa o atendimento a uma determinada func@o,
porém cada fun¢do principal é desempenhada por meio de um conjunto de sub

fungdes, cada uma possuindo uma série de componentes.

Os componentes de um produto devem ser, sempre que possivel, padronizados ou
pertencentes a uma linha normal de um fornecedor. Deve-se evitar "reinventar a

roda” quando se necessita de um componente para desempenhar uma sub fungéo.
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Utilizar e pagar pelo conhecimento de fornecederes especializados.

Para evitar custos desnecessarios, uma das melhores solugdes ¢ procurar empresas
que detém o conhecimento especializado da matéria prima ¢ dos processos de

manufatura dos componentes necessarios identificados no projeto.

Para localizar os melhores fornecedores, o procedimento deve iniciar com as

respostas as questdes abaixo:

¢ Que funcdes sfo requetidas?
¢ Quais processos podem contribuir?

e Quais fornecedores existem em cada drea?

Utilizar processos especializados.

Os processos de manufatura existentes, em geral, desempenham uma das duas

finalidades abaixo:

e Fungdes que ndo podem ser desempenhadas de outra forma.
o Fungdes desempenhadas de outra maneira igualmente bem, porém a custo muito

menor,

Outro dado interessante é que nem todas as fungdes s#io ainda suficientemente

conhecidas pelos projetistas de produtos.

Um processo especializado realizado hoje torna-se um processo normal amanhd,
assim, conforme Miles [21], um processo especializado é aquele que propicia o

desempenho confisvel da fungio requerida a um custo significativamente menor.

Custos podem ser reduzidos na produgfio seriada de um determinado componente,

desenvolvendo-se ferramentas especificas e otimizando-se o processo de fabricagfo.
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O uso da técnica de processos especiais requer algumas etapas:

e Reconhecer que determinado processo poderia desempenhar certas fungdes por
custo muito menor. Esse processo pode existir, porém ainda ndo foi divulgado,
pode estar sendo desenvolvido, ou ainda poderia ser desenvolvido.

e Estimular acdes que aumentem o interesse entre os detentores de competéncia na
especialidade, nas fungdes em questdo.

e Alocar esforgos e tempo necessarios.
Utilizar normas aplicaveis.

A utilizagio de normas torna possivel o emprego adequado de partes de produtos
padronizados, como parafusos, molas entre outros além de evitar padrdes com

especificagBes adicionais ao necessario.
Usar o critério : "Eu gastaria meu dinheiro dessa maneira?”.

Constitui uma regra de bom senso que qualquer pessoa utiliza para avaliar suas

despesas, definidas conforme segue:

¢ Limitag3o da quantia gasta.

e Tentativa de assegurar a0 miximo as funges de uso ¢ de aparéncia.
s Expectativa de obtengio das fungdes dentro de limites razoaveis.

o Estabelecimento claro de alternativas.

e Comparagio dos valores relativos de uso e de estima com seus custos relativos.
2.7 Consideragdes sobre Metodologia do Valor

A aplicagio da Metodologia do Valor no desenvolvimento de um produto terd
melhores resultados durante as ctapas iniciais de concepgdio. Infelizmente as
urgéncias do mercado levam o foco do trabalbo no produto a ser fabricado ¢ néo na

necessidade a ser atendida (fungio a ser desempenhada). Quanto mais cedo 1o ciclo
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de vida de um produto for utilizada Metodologia do Valor, maiores serdo as redugdes

de custos obtidas.

Como observado, o objetivo dos trabalbos ¢ uma necessidade para o sucesso da
Metodologia do Valor ¢ sendo a mesma uma ferramenta educativa para os
engenheiros [16], pode-se concluir o quanto essa técnica pode ser util em um
processo de mudanga cultural da empresa, tendo como resultado produtos e

processos melhor direcionados ao cliente final.
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3 CAPITULO - PROPOSTA

3.1 A abrangéncia da proposia

O baixo namero de publicagdes sobre aplicagbes da Metodologia do Valor nos
altimos anos, sinaliza um provavel esquecimento desta técnica, motivando a
demonstragio da utilidade da mesma na redugdo de custos de um produto ressaltando

sua flexibilidade e regras baseadas no bom senso.

O trabalho busca a melhoria dos resultados de avaliagio dos veiculos durante as duas
primeiras fases em que os mesmos estdo disponiveis para avaliagdo pela area de

Engenharia do Valor & Teardown, conforme abaixo:

e 1° fase - na avaliagdo estética do veiculo.

e 2" fase - durante o processo de desmontagem do veiculo.

Ambas as fases acima citadas deverdo ser analisadas segundo uma abordagem
funcional do produto em questdo, apesar das diferengas encontradas quando da
analise decorrente do processo no qual se encontra o veiculo, pode-se utilizar uma
mesma base de comparagio a fim de gerar um banco de dados que possa

disponibilizar as observagdes verificadas.

A opciio pela abordagem funcional através de funges preestabelecidas esta inserida
na busca de maiores informagdes para a comparagio de veiculos concorrentes de um
mesmo segmento ou ndo, podendo ser o resultado interpretado como solugBes

encontradas pela concorréncia para o desempenho da fung¢fo avaliada.

O resultado da analise do veiculo, ou seja, as observagdes para o atendimento das
funces preestabelecidas seguindo a abordagem funcional, serfo classificadas atraves
do indice de valor obtido no processo de anilise, de modo que seja possivel

identificar quais as observagdes que terfio maior impacto sobre o valor do produto.
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Como jé explanado, valor é a razfio entre o desempenho obtido ¢ o custo de
implementaggo. Apenas estes dois quesitos serdo a base para a determinagéio do valor

da observacio.

3.2 Avaliando o veiculo por fungdes

O grande desafio desta proposta de trabalho é a mudanga cultural da forma de andlise

de um veiculo, quer esteja ele montado ou desmontado.

A anidlise atual busca, quase que na sua totalidade, alternativas para a redugfo de
custos, ndo observando muitas vezes, o atendimento de vdrias outras funcdes

desempenhadas por diversos componentes do veiculo.

O veiculo ¢ analisado individualmente ou simplesmente comparade com
componentes existentes, ndo tendo nenhum padriio para o auxilio dos trabalhos,
dificultando a visualizacio de novas formas de atendimento a um determinado
requisito ¢ propiciando a gerago de resultados de diferentes formas e focos
impossibilitando, muitas vezes, a comparagdo dos resultados entre os diversos

veiculos analisados.

A andlise através da abordagem funcional busca resgatar o que realmente €
necessario em um veiculo e como a fun¢do é atendida para satisfazer uma exigéncia

definida em projeto ou esperada pelos clientes.

O trabalho propde a andlise do veiculo através de fungdes preestabelecidas buscando
a padronizagiio durante a coleta de informagdes. Estas informacgdes deverdo estar
disponiveis em um banco de dados, onde pode-se consultar todo e qualquer

componente ¢ verificar o seu atendimento as fun¢des desempenhadas.

A andlise através da abordagem funcional permite também, aumentar o escopo de
analise dos veiculos, buscando novas informacdes ainda ndo analisadas e elevando o

conhecimento geral sobre determinado veiculo ou fabricante.
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Quando da elaboragfio das fungdes através da técnica "Verbo + Substantivo”, deve-se
ter em mente os conceitos, os quais ja foram definidos anteriormente, para entender
que fungdio ¢ a proposta ou objetivo de um produto ou operagdo, considerando suas

caracteristicas de performance.

Da abordagem funcional é lembrado que toda fungdo tem que justificar sua
existéncia, desta forma, é necessdrio utilizar esta definicio no momento da

elaboracio do material de padronizago para a coleta de informagdes.

Durante a anélise, é possivel verificar que um mesmo componente pode atender
vérias fungdes, desta forma, deve-se classifica-lo com quantas funcbes forem
necessarias de forma a entender seu real funcionamento, este fato e outros estdo

detalhados no descritive coleta de dados.

A classificagio ao atendimento das fungdes através de nota resultante da divisdo das
notas atribuidas ao desempenho e custo, deve ser feita para um melhor entendimento
da funcio desempenhada, identificando a aplicagdio de esfor¢os no componente

correto ou ndo.

3.3 O atendimento as fingoes

Visualizando um melhor resuitado do processo de andlise do veiculo, se faz
necessario a determinagio de um objetivo antes do inicio dos trabalhos, desta forma,
deve-se estabelecer algumas fungdes para garantir que todos os componentes do

veiculo sgjam analisados.

A analise através da abordagem funcional busca a identificagiio de solugdes que
atendam &s fungdes preestabelecias, desta forma, pode-se identificar diversas formas

de atendimento a uma mesma fungdo por diferentes tipos de veiculos ou marcas.
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Na apresentagio deste trabalho, foram identificadas algumas fungdes que atendem as

necessidades do estudo, ou seja, com o veiculo montado ou desmontado.

Essas fungdes sio a base do estudo deste trabatho como também dos testes realizados
para a confirmagdo da proposta teorica. Para a defini¢do das fungdes, foi usado o
bom senso, sendo primeiramente identificado quais eram as necessidades dos clientes
finais do produto, sua expectativas e como poderiam ser atendidas. Para completar o
quadro, algumas fungGes foram identificadas através do conhecimento técnico, da
necessidade de informagao para o aprimoramento do produto quer para a redugéo de
custo, incremento da qualidade ou qualquer outra fungdio necessaria visando a

geragio de fungdes para o atendimento dos ideais da proposta.

e Funcio gerar espago.

Esta funggo busca a identificacdo de soluges criativas que contribuam efetivamente
para o aumento do espago aproveitado do veiculo quer para o compartimento do
motor, quer para os passageiros, quer para o transporte de carga. O objetivo da
fungiio gerar espago ¢ entender como é possivel aumentar o aproveitamento do
espago do veiculo, isto, muita vezes, ndo se faz com o aumento das dimensSes do
veiculo. O lay-out de componentes, o agrupamento de fungSes em um Gnico
componente, a utilizagdo de espagos em locais ndo aproveitados para, como
exemplo, fixar modulos, passagem de chicotes elétricos, criagio de porta objetos

entre outros, caracterizam esta fungéo.

¢ Fungio reduzir peso.

A funcdo reduzir peso pode ser observada em quase todos os componentes do
veiculo, nos materiais empregados, espessuras aplicadas ¢ também nos desenhos dos
mesmos, assim, esta fungdo pode e deve ser verificada com o veiculo montado e
também desmontado. A redugio de peso atualmente é uma das fungBes mais
buscadas quando do desenvolvimento de um veiculo e ¢ facil de se entender o

porque. Com menor peso o veiculo ira precisar de menos poténcia para ter um
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mesmo desempenho, desta forma, pode-se utilizar geradores de poténcia de menor
capacidade e tamanho, reduzindo os custos de fabricagio ¢ methorando os indices de
emissdes no meio ambiente. Ja nos veiculos utilitérios e de carga, a redugio de peso
propicia um melhor aproveitamento do veiculo para o transporte de carga,

aumentando o potencial de lucro com o veiculo.

s Fungdo aumentar desempenho.

Cabe neste quesito a observacio de atributos que efetivamente aumentem o
desempenho dos componentes, sistemas ou o veiculo como um todo. A fungio
aumentar desempenho estd, primeiramente, relacionada com os nimeros de
velocidade méxima, aceleragdo ¢ retomada de velocidade, porém quando melhor
avaliado, pode-se concluir que aumentar desempenho é mais que isto, a utilizagio de
novas solugdes para a melhoria dos indices de emissdes podem e devem ser
enquadrados em aumento de desempenho, bem como, observar solugdes no sistema
de freio, na suspenséo, transmissdo ¢ até mesmo em componentes como o banco dos

passageiros e motorista podem propiciar um melhor funcionamento do mesmos.

» Fungdo facilitar manufatura.

A manufatura deve ser entendida como todas as etapas de produgfio ¢ montagem de
componentes ou do proprio veiculo, desta forma, todos os componentes passam pelo
crivo desta funcéo, desde a verificagdo do ferramental utilizado para producéo de um
componente, sua complexidade como raios negativos de estampagem ¢ dificuldades
de extragio de um molde plastico, como também as fixages dos componentes e seus
diversos tipos. A avaliagio deve também ser estendida para a montagem de
componentes onde pode-se identificar o acabamento das pegas, as folgas entre as
mesmas e caracterfsticas que facilitem o processo de montagem, como por exemplo,
furos de passagem, réguas guia entre muitos outros. A andlise do veiculo montado
permite a observagfio dos resultados finais do processo de montagem, como por
exemplo o /ay-out de componentes, onde pode-se citar o sistema de escapamento que

demonstra em qual etapa da linha de montagem ¢ efetuada esta operagio, permitindo
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visualizar os tipos de equipamentos necessatios para sua montagem, logistica
adotada para transporte de componentes entre muitos outros fatores que influenciam

no processo de manufatura e montagem do veiculo e seus componentes.

¢ Fungio facilitar manutengio.

Deve-se entender a fungfo facilitar manutengiio como sendo a facilidade na
intervengdio de forma corretiva ou preventiva no veiculo para a recuperagio de suas
caracteristicas técnicas projetadas ¢ desejaveis. Muitas vezes esta fungio ¢ deixada
em segundo plano durante o desenvolvimento de um componente ou veiculo, porém,
com a atual competi¢io no mercado automobilistico, toda e qualquer vantagem pode
ser um ganhador de pedido. Analisando desta forma, a fungdo acima descrita ganha
importincia uma vez que o mau projeto no quesito manuten¢io pode causar
desperdicio de tempo durante a intervengdo corretiva ou preventiva do veiculo, assim
manutengdes de componentes simples como a troca de dleo, filtros de dleo, ar e
combustivel ou até mesmo a troca de pneus passam a ser considerados nesta
avaliagdo. Outros tipos de manutengio ou acesso a componentes devem ser
analisados j4 que podem aumentar o tempo de reparo ¢ consequentemente o custo

desta manuiencio.

e Funcio reduzir custo.

Em praticamente todos os componentes de um veiculo & possivel a identificacdo de
idéias para a reduglio de custo na sua fabrica¢io, montagem entre outros, porém a
grande dificuldade ¢ a diferenciagdo do que é aplicagdio de redugdo de custo com o
que é caracteristica do produto. Pontos de fixacio, materiais utilizados, desenho das
pecas, ferramentas utilizadas, processo de pintura entre muitos devem ser analisados
conforme esta funcio. Muitas vezes a identificagdo de oportunidades de redu¢do de
custo através da comparagfo de veiculos gera propostas de remogdo de componentes,
a forma mais répida e eficaz de reduggo de custos, porém, é necessario antes de tudo,
entender qual a fungfio desempenhada pelo componente e quais s3o as outras formas

de atendimento da fungiio preestabelecida. A remo¢do de um componente pode,
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muitas vezes, ser percebida pelo cliente final do produto, gerando insatisfagéio com o
veiculo. Esta fungfio é um dos fundamentos da aplicagio da Metodologia do Valor ¢
um dos mais importantes no processo de andlise do veiculo quer esteja montado ou

desmontado.

¢ Fungfio assegurar qualidade.

A fungio assegurar qualidade deve ser entendida como sendo solugdes que possam
confribuir para o incremento do desempenho do produto para resolver problemas de
projeto, de montagem ou de operagdo. Qualidade € o indice de confiabilidade de
desempenho do produto atendendo o previsto em projeto. Outra forma onde a
qualidade estd inserida para o sucesso do resultado de um veiculo € a durabilidade de
componentes, durante a andlise, podendo ser identificadas oportunidades de melhoria
da durabilidade através de solugdes de projeto como materiais, tipos de fixacdo,
posicionamento de componentes entre muitos outros. Nesta andlise podem ser
observadas solugdes que simplifiquem o funcionamento de sub-sistemas ou do
proprio veiculo aumentando a qualidade do mesmo, tipos de fixag¢Ges que podem
reduzir a probabilidade de soltura de componentes gerando ruidos ou falhas do

sistema.

* Fungio aumentar qualidade percebida (cliente).

Qualidade e qualidade percebida s@o duas formas distintas de anélise. Qualidade
percebida deve ser interpretada como sendo os olhos do cliente, o que é realmente
importante para o mesmo quando da observagfo de um veiculo no ato da compra ¢
duraste seu uso como sendo um bem de consumo com forte apelo emocional, no
caso de veiculos de passageiro, ou forte apelo racional nos veiculos utilitirios ou
carga. Durante a avaliagio focada em qualidade percebida, o acabamento, interno ¢
externo, estd entre um dos tdpicos de maior destaque, a harmonia de linhas, cores
utilizadas, impressdo e conforto visual bem como qualidade de montagem fazem

alguns exemplos de como pode-se atender esta fungHo.
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& Fungfo otimizar “GAP” - (folga entre componentes).

GAP deve ser entendido como sendo a folga decorrente da montagem de dois ou
mais componentes. Durante o processo de analise ao atendimento da fungfo otimizar
GAP, é necessario observar a utilizacdo de tecnologia para a satisfagio da fungfo,
exemplificado com a utilizacio de réguas guias para garantir a perfeita montagem de
dois ou mais componentes ou sisternas que garantam o atendimento & fungio. Como
¢ sabido, toda a folga deve ser especificada em projeto, porém quanto menor essas
folgas, melhor serd a impressdio visual da montagem ou o desempenho de um sistema

no caso de conjuntos mecanicos.

e Funcio melhorar material.

A proposta desta fungio, melhorar material, estd estreitamente ligada a fontes
alternativas no emprego do material, ou seja, para uma mesma aplicagio de um
determinado componente pode-se utilizar materiais diferentes como por exemplo
polimeros no lugar de ago, tendo a preocupagdo com algumas caracteristicas do
ponto de vista técnico. Qutra observagio importante que deve ser melhor analisada
durante a desmontagem do veiculo ¢ a composigdo do material dos componentes,
identificando a inclusdo de materiais no elemento base com o intuito de obter uma
melhor performance do componente ou sua redugiio de custo, ligando esta fungdio a

diversas outras.

e Fungio padronizar componentes.

Esta fung@o busca alternativas para a utilizagdo dos mesmos componentes em dois ou
mais veiculos de diferentes niveis de acabamento ou modelos totalmente distintos.
Um dos grandes desafios das montadoras atualmente ¢ oferecer produtos
diferenciados para os clientes, esta necessidade seria simples de ser atendida ndo
fosse o alto indice de proliferacio de componentes decorrente desse processo, assim
a compensagio para esscs altos custos seria a adogHo de itens comuns a diferentes

plataformas de veiculos. A comunizacic de componentes deve ser observada nas



44

duas etapas de andlise do veiculo, montado e desmontado, observando os itens que
ndo sdo visualizados pelo cliente conforme a fungfio qualidade percebida. Essa
observagiio ¢ importante pois muitos itens de aparéncia comunizados podem
representar para o cliente que veiculos de diferentes segmentos contém os mesmos
componentes, depreciando o veiculo de um nivel superior, lembrando que muitas
compras de veiculos de passageiros sdo emocionais. Quando trata-se de veiculo
utilitdrio ou de carga, a comuniza¢iio de componentes é de extrema importincia j4
que para a manutengdo de frotas, a utilizagdo de componentes comuns reduz os
gastos de estocagem. Deve-se lembrar que a redugdo do nimero de componentes
através da comuniza¢io fraz um ganho de qualidade uma vez que o aumento do
mimero de componentes fabricados viabiliza a introdugdo de equipamentos
modernos da linha de montagem além da aplicagdo de ferramentas de qualidade que
podem contribuir na methoria final do produto como também na redugdo de custos.
Um desafio a mais na analise desta fungfo estd ligado ao fato que a experiéncia na
analise de outros veiculos do mesmo fabricante é de exfrema importincia para o

conhecimento de possiveis item comunizados entre diversas plataformas.

¢ Fungio aplicar tecnologia.

A fungiio aplicar tecnologia deve ser entendida como a forma de prover componentes
ou veiculos com solugdes que aprimorem o desempenho ou manufatura dos mesmos.
A tecnologia ¢ muitas vezes confundida com altos cusios de fabricacdo, esta
informagio estd totalmente equivocada quando realizada a andlise funcional de
componentes ou veiculos. Pode-se exemplificar a aplicagéio de tecnologia com o
componente tanque de combustivel. Anos atrds csse componente era fabricado em
chapa metélica geralmente estampado em duas partes e soldado. Atualmente muitos
fabricantes optam pela manufatura do tanque em polimero, a principio afirma-se que
o tanque tem um custo maior ji que exige moldes de injecdo de alto custo, cintas de
fixagdio entre outros que aumentam o custo do mesmo, porém, a possibilidade de
injecdio em plastico auxilia em muito na facilidade de desenho da peca podendo ter
um perfil totalmente irregular e assimétrico, moldando-se ao desenho do assoalho do

veiculo, aumentando o valor do componente. No caso da fabricagiio em chapa
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metélica, seriam necessarias vérias etapas de estampagem aumentando em muito os
custos de ferramental. Muitos outros exemplos podem ser dados demonstrando que a
aplicacdo de tecnologia reduz o custo final do componente ou veiculo, porém existe a
aplicagéo de tecnologia pura que realmente anmenta os custos de fabricagZo como
carroceria em aluminio, sistema de enfretenimento dos ocupantes entre muitos

outros,

* Fungdo gerar conforto.

O conforto € uma das coisas mais apreciadas pelas pessoas uma vez que gera bem
estar, assim, a fun¢fo gerar conforto deve ser analisada de duas formas, apesar de
serem na grande maioria analises subjetivas. A primeira analise deve ser relacionada
com os itens que o cliente pode sentir de imediato e saber sua origem como
comandos com baixos esforcos para operagdo, ar condicionado automético e
individual, esforgos para abertura e fechamento das portas entre outros. A segunda
forma de andlise deve ser centrada em itens que o cliente nfio percebe de imediato e
ndo sabe a origem mas irdo ajudar na satisfagdo do cliente durante o uso do veiculo
como espuma acoplada ao tecido do banco, motores de baixa vibraciio entre muitos

outros

¢ Funglo prover ergonomia.

A funciio prover ergonomia pode ser identificada como sendo a utilizagiio ou
combinagio de fun¢des em componentes de modo a reduzir a movimentagio do
corpo para acionamento ou uso dos mesmos. Um projeto ergondémico prevé que o
motorista ou ocupantes, depois de bem posicionados, nfio necessitem movimentar o
coTpo para o acionamento de qualquer sistema ou componente pertinente ao veiculo.
Para exemplificar pode-sc ter em mente que um projeto ergonémico deve propiciar
facilidade para a conducio do veiculo, assim, o ajuste da posi¢io do banco deve
colocar o motorista em uma posicdo confortavel, os comandos do veiculo como

interruptores elétricos, ajustes da coluna de diregfo, posicio da alavanca do freio de
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emergéneia entre outros devem estar situados de modo que permita um fécil

manuseio.

¢ Funcfo otimizar consumo.

A observagiio da fungfio otimizar consumo refere-se a todo e qualquer material que é
consumido durante a fabricagio ou uso do veiculo. A palavra consumo geralmente
estd, nos meios automotivos, relacionada com o combustivel, assim sempre sdo
observadas apenas sugestdes que reduzem o consumo de combustivel o que estd
perfeitamente correto, porém ainda é muito pouco. Algumas dividas podem surgir
principalmente quando tratado de redugio de consumo durante a fabricagfio do
veiculo. Para elimina-las, pode-se citar a ndo aplicagio de verniz nas partes do
veiculo onde serdo cobertas por algum tipo de acabamento como o painel interno das
portas, o compartimento do motor ¢ porta malas entre muitos outros. Com o uso do
veiculo, o mais perceptivel é o consumo de combustivel, porém pode-se identificar
solugdes que possam reduzir o consumo de Oleo lubrificante, das pastilhas de freio,
de pneus entre muitos outros, desta forma, é possivel entender que otimizar consumo
pode ser representativo para a empresa ¢ para o consumidor final o qual terd um

custo operacional menor, principalmente analisando veiculos utilitdrios ou de carga.

+ Fungio transportar carga.

O transporte de carga deve ser entendido como a forma de se transportar qualquer
objeto em qualquer tipo de veiculo, nfio estando restrito a veiculos utilitirios ou de
carga j4 que vefculos de passageiros também transportam cargas. A fungfo
transportar carga busca identificar formas para a fixag#o de carga dentro do veiculo
bem como a adequagio do compartimento para o transporte. Pequenos porta objetos
espalhados dentro do veiculo devem ser identificados, localizando-os ¢ definindo
suas formas de fixacdio e detalhes necessérios. Atualmente, os clientes buscam
flexibilidade nos veiculos e estas configuragdes além de atrairem os olhares dos

mesmos, aproveitam os espagos nio utilizados nos veiculos.
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s Fungio reduzir esforgo.

Toda operacio de um veiculo exige algum tipo de esforgo, sendo esses esforcos
mensuraveis, pode-se analisa-los de forma a buscar alternativas para a reducéo do
mesmo aumentando a satisfagfio do cliente final. Esta func¢fo, reduzir esforgo, deve
ser analisada com o veiculo montado como a fungio qualidade percebida, analisando
o veiculo conforme os olhos dos clientes. A observagio pode ser efetuada em todos
os componentes que exigem esfor¢o para operagiio como por exemplo interruptores,
maganetas para abertura das portas e vidros, pedais de freio, embreagem e acelerador
entre muitos outros. Algumas vezes a reduclo de esforco se faz através de um
sistema, como por exemplo, o acionamento da embreagem o qual é feito através de
um sistema hidraulico. Alguns componentes que atendem a fungdo especificada
podem e devem ser melhor explorados quando da desmontagem do veiculo, assim a

andlise se torna complementar a primeira efetuada com o veiculo montado.

¢ Fungio minimizar ruido.

A fungfo minimizar ruido deve ser entendida como todas as formas que previnam ou
corrijam a possibilidade de geragfio de ruido interno e externo ao veiculo. Algumas
sugestdes podem ser observadas com o veiculo ainda montado como por exemplo a
aplicagiio de isoladores do capo do motor e no painel dash ou outros tipos de
isolamento dos diversos compartimentos. Ainda com o veiculo montado, verifica-se
diversas solu¢des que buscam a redugdo do nivel de ruido gerado por componentes
mecénicos, como a confecgdo do carter do motor em aluminio, tampa de vélvulas em
material pldstico e até mesmo o sistema de aceleragfio do motor através de comando
elétrico ao invés do convencional cabo, 0 qual pode gerar ruido com o passar do
tempo. Com o veiculo desmontado muitas outras formas de redugfo de ruido podem
ser observadas como a adogiio de barreiras acusticas aplicadas no assoalho do
veiculo, a conformacdo do carpete e suas diversas camadas entre muitos outros
componentes, porém um outro item muito importante para minimizar ruido é a
verificagdo do tipo e forma de fixagio dos componentes internos ¢ externos, essas

observagdes devem propiciar um melhor entendimento das eventuais reclamagdes
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por parte dos consumidores sobre ruidos internos dos veiculos e fornecer idéias para
a corre¢do dos mesmos. Outra fonte de ruido que é gerada com o veiculo em
movimento e em altas velocidades € o vento e solugbes que amenizem este efeito

devem ser muito bem observadas.

¢ Funglio maximizar seguranga.

A seguranca pode ser dividida em duas formas, a ativa ¢ a passiva. A ativa refere-se
aos sistema que o veiculo necessita para o uso normal, isto pode ser exemplificado
como o sistema de freio, de direcfo entre outros, ja na passiva estio os itens que
complementam a ativa como, sistema ABS (dnti-Lock Brake System) de freio,
aplicag@io de 4ir Bag entre outros. O atendimento a fun¢fio pode ser feito com o
veiculo montado e desmontado, apenas diferenciando o nivel de detalhamento. Com
o veiculo montado pode-se observar o sistema de freio, sua composi¢io ¢ forma de
atuagdo como circuito, valvulas, o sistema de dirego, de suspensdo, os cintos de
segurancga, bancos entre muitos outros. Com o veiculo desmontado, pode-se verificar
pontos estruturais da carroceria, ancoragem de componentes, detalhes dos
componentes do sistema de freio, dire¢io e suspensfio, pontos de fixac¢io dos
sisfemas mecanicos, sistema elétrico entre muitos outros. A seguranca € um dos itens
fundamentais para os atuais veiculos, legislacdes obrigam que todos atendam a um
minimo especificado e portanto esta fungfo tem um alto custo sobre os projetos dos
mesmos. Desta forma, a correta coleta de informacgdes sobre como os veiculos
concorrentes atendem este quesito podem gerar uma economia muito grande no

desenvolvimento de novos produtos ou no aperfeigoamento dos ja existentes.
3.4 Andlise estdtica do veiculo - a visdo do cliente
A primeira fase do veiculo, dentro das atividades da 4rea de Engenharia do Valor &

Teardown, é a andlise estitica do mesmo através de comparativos com outros

veiculos do segmento ou até mesmo isoladamente.
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A analise estatica do veiculo deve ser feita tendo em mente a visio dos clientes, ou
seja, o que os clientes verificariam durante o processo de compra ou uso do veiculo,
quais os principais itens percebidos, as principais vantagens frente os veiculos

concorrentes.

Deve-se aplicar a abordagem funcional visando a identificago de como as fungdes
sdo atendidas, desta forma, pode-se ir além da percepgio do cliente e descobrir novas

formas de atender uma mesma fungdo.

Vale ressaltar que através da abordagem funcional, a forma de identificagiio das
observagdes é aprimorada e com a classificagdo das mesmas através de uma nota
atribuida, pode-se visualizar quais sdo as melhores observagdes a serem
implementadas nos veiculos, ultrapassando, muita vezes, as expectativas dos clientes

finais.

A grande vantagem da utilizagdo da abordagem funcional nesta etapa de anilise é a
utilizagdo de um grande campo de fungdes cobrindo, praticamente, todos os tipos de
usudrios dos veiculos, ressaltando as vantagens dos veiculos ¢ trabalhando nas

desvantagens identificadas para transforma-las em vantagens.

3.3 Andlise durante o processo de desmontagem do veiculo

Durante o processo de desmontagem do veiculo, o procedimento a ser seguido é o
mesmo definido para a andlise estitica, porém tendo como foco os componentes,

permitindo atentar para as fun¢des desempenhadas por estes.

Nesta etapa de andlise, os resultados devem gerar um ganho para a empresa, uma vez
que muitos dos componentes analisados ndo sdo perceptiveis aos clientes, assim, a
possibilidade da verificaciio de observagdes que propiciem reducio de custo sio

grandes.
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Para a desmontagem do veiculo, deve-se executar o caminho inverso da montagem
do mesmo, assim algumas fungdes podem ser melhor entendidas e interpretadas
quando da andlise das pecas ou sisternas como a montagem, a acessibilidade a

componentes entre muitos outros.

Apos a desmontagem dos componentes, estes sfo identificados, pesados e
quantificados sendo, posteriormente, dispostos em mesas permitindo uma total visdo

e manuseio com o intuiio de facilitar os trabalhos de anélise.

A disposigio das pegas segue a ordem de classificagdo conforme descrito no VPPS,
vide Anexo A, uma vez que, a integra¢iio dos sistemnas, muito bem determinada por
esta forma de classificagdo, permite um melhor entendimento do atendimento das

funges especificadas.

Observando a teoria da abordagem funcional e sua aplicacdo em veiculos montados e
desmontados, pode surgir a equivoca idéia que € possivel a duplica¢do do trabalho
realizado, que com a andlise do veiculo montado, tem-se as mesmas informagdes

quando da desmontagem.

Na andlise do veiculo montado, verifica-se basicamente o atendimento das fungdes
que sfo perceptiveis aos clientes finais do produto, apesar de que muitos ndo tem
conhecimento técnico suficiente para diferenciar uma funcio de outra, porém em
todos os casos ndo se busca o aprofundando na identificacio de fun¢des ndo

perceptiveis aos clientes.

Quando da analise de um veiculo desmontado, verifica-se a identificacio de
caracteristicas do veiculo que até entfo ndo eram possiveis de serem vistas, assim
pode-se ter mais liberdade de trabalho e exercer a criatividade na busca de solugdes

inovadoras nos componentes, desde que atendam as fungdes pré-determinadas,

A analise do veiculo desmontado permite que varios componentes do veiculo possam

ser analisados, componentes estes que os clientes nfo tem acesso por motivo de ndo
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estarem visiveis, desta forma, qualquer modificagio implementada, desde que atenda

a qualidade especificada, nfo é perceptive! ao cliente.

Como verificado, a analise do veiculo montado ¢ complementada pela andlise do

veiculo desmontado, sempre através da abordagem funcional.

Este resultado permite extrair um maior mimero de informacdes do veiculo e
alimentar do banco de dados que conterd intiimeras sugestdes para o atendimento de

funcgdes.

3.6 Coletando dados

Com 0 uso da abordagem funcional para a avaliagdo de veiculos através de fungdes
preestabelecidas, foi detectado a necessidade do uso de uma forma de registro dessas
fungdes bem como facilitar a anotagdo das observac¢des identificadas nos veiculos

analisados.

Depois de alguns estudos, ficou claro que a planilha para anotagio e registro das
observacdes devia conter campos que contemplassem a descrigio da observagio, o
componente foco da andlise e qual ou quais fungdes essa descrigdo e componente

atendiam.

A identificagiio do componente deve seguir a orientagio do VPPS, vide Anexo A o

qual descreve todos os componentes de um automédvel.

A planilha denominada "Coleta de Dados", apresentada através da Figura 0S,
mostrou-s¢ extremamente til nos testes realizados, demonstrando facilidade no
entendimento € uso, possibilitando que durante as anotagbes, o usudrio possa

orientar-se em quais func¢des a observagio se enquadra.

Outra vantagem da utilizag8io da planilha ¢laborada estd na flexibilidade de uso,

pode-se utiliza-la em qualquer local ou ocasido, auxiliando inclusive em anilises
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efetuadas fora do local de trabalho como por exemplo em saldes nacionais e

internacionats de exposi¢des de automoveis.

A utilizagdo da planilha também facilitou a inclusio dos dados no programa de

armazenamento de dados.
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Figura 05 : Planilha "Coleta de Dados” utilizada na andlise dos veiculos.

O preenchimento de valores para determinar a nota e compor a classificagio da

observagio n3o foi levado em consideragfo para a claboragio da planilha exposta.

A classificacfio exige tempo para a analise ¢ ponderagio para a obtengfio de bons
resultados. Levando-se em conta que, na maioria das vezes, a disponibilidade do
veiculo é pequena, portanto com pouco tempo para a anilise, objetivou-se a
elaboracdo de uma ferramenta que permita um ficil manuseio ¢ rapidez nas

anotacdes gerando um resultado confidvel e satisfatorio.
3.7 A necessidade de classificar as observagdes

O aprimoramento das informagdes coletadas obtidas através das andlises dos

veiculos, transforma o veiculo em um grande nimero de informagdes, porém,
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necessita-se ir além e buscar uma forma de classifica-las, visando criar uma ordem

de prioridades para o inicio dos estudos ou na implantacéo dos mesmos.

A classificacdo sugerida deve tomar como base o indice de valor de cada observacio
identificada e, lembrando um pouco dos conceitos ja explanados no capitulo 2 sobre
Metodologia do Valor, valor pode ser definido como sendo o menor custo para a
execucio de uma funcfio ou servigo no requerido tempo e lugar com a qualidade
necessaria. Podemos definir o indice de valor como sendo o resultado da divisdo das

notas atribuidas ao desempenho adquirido sobre o custo de implementacéo.

Relembrando um pouco mais pode-se definir desempenho como sendo o conjunto de
caracteristicas de funcionamento ou propriedades de um determinado elemento que o
fazem adequdvel a uma finalidade especifica [24] e custo como sendo a soma de
material € méo de obra para produzir ¢ ou manter um produto ou servigo pela sua
vida, entendendo que o custo nfo deve ser dado 4 parte ou conjunto comparado e

sim distribuido entre as fungdes dos mesmos.

Todas as observacdes anotadas no processo de analise do veiculo ¢ registradas na
planilha "Coleta de Dados", ver Figura 05, devem ser transportadas para o banco de
dados o qual gerencia todas as informagGes mantendo todos os detalhes das
observacgdes e aprimorado comt a determinagdo da classificagfo do valor de forma a

gerar um indice de prioridades por fungdo desempenhada.

Para a classificagio das observacdes, deve-se submete-las a duas notas, uma
referente a0 desempenho adquirido e atribuido ao componente exclusivamente pela
acdo da observacdo contemplando a fungio desempenhada e outra para o custo da
modificacio ou implementacio, ndo esquecendo da possivel reducdo de custo

gerada.

A classificacdo das observacgbes sera dada através do indice do valor da mesma, que
¢ o resultado da divisdo do incremento do desempenho pelo custo de implantagéo ou

da reducio de custo gerada.
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3.8 Classificando o desempenho

Pode-se observar que a atribui¢iio de nota para o quesito desempenho passa a scr, na
maioria dos casos, de cunho subjetivo, isto é, deve-se tomar como base o
conhecimento técnico da sugestio bem como a experiéncia adquirida pelos
responsdveis em analisar a observagSo. Uma forma de aprimorar a nota atribuida é
analisando o item através da formagSio de um grupo o qual deve procurar um
consenso estabelecendo a nota para o desempenho adquirido em relagdo ao

acréscimo na fungéio do componente.

Durante a andlise do veiculo nimero 01, foi observado que para o atendimento da
fungfo aplicar tecnologia, o veiculo analisado possuia um diferencial na construgéo

do turbocompressor do motor.

Definido o componente objeto de estudo, codigo 10.01.07.05.01 conforme Anexo B,
buscou-se a identificacdo do motivo do ganho de desempenho. A andlise concluiu
que a utilizagdo de palhetas varidveis aumentava o desempenho final do componente

e consequentemente do motor.

A determinacio da nota foi atribuida através da comparagio de um modelo sem esse
recurso, assim, concluiu-se que o desempenho acrescido gerou um ganho significante
no torque do motor em baixos regimes de rotagiio, ganho este totalmente em

decorréncia da aplicagdo do citado componente,

A nota considerada foi de comum acordo entre trés profissionais da drea, chegando a

um valor de 08 (oito) em uma escala maxima de 10 (dez).

3.9 Classificando o custo

A segunda nota deve ser atribuida ao custo para implementacio da observagdo

analisada, assim, deve-se atentar que o custo nio refere-se apenas ao proprio
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componente com a adicio da funcio desempenhada mas também os custos
necessarios para as modificagdes de projeto, de ferramental, adequacdo da linha de

produgdio entre outros.

Quanto a avaliacfio dos custos, deve-se ter em mente que podem ser criadas regras

para o estabelecimento das notas conforme a necessidade ou realidade da empresa.

Uma primeira sugestdo, pode ser definida como o custo necessdrio para o
desenvolvimento ¢ implantagio da proposta com relagdo ao desempenho esperado,
assim, para uma modifica¢@io que melhore o desempenho significativamente com um
baixo custo de implementacio pode-se estabelecer uma nota baixa, caso o custo de
implementa¢io seja alto, a nota aumentaria. Este tipo de avaliagio torna-se subjetiva,
nos mesmos moldes da classificagio do desempenho, porém permite uma rdpida

classificagio permitindo uma visualizagio clara do potencial da observaggo.

Este tipo de classifica¢@io de custos foi utilizado na anélise do veiculo 01 e tomando
como base o caso descrito na andlise de desempenho, a anilise do custo da

implementagfio do componente turbocompressor foi dividido em 5 etapas:

¢ As modificagdes necessdrias no componente.

e A disponibilizacdo da tecnologia.

* As mudangas necessdrias no produto.

* As mudancas necessarias na linha de montagem.

* O prego final da pega.

O mesmo grupo de profissionais foram os responsaveis pela atribuicdo da nota de

custo, assim, avaliando-se as 5 etapas, concluiu-se o seguinte:

e As modificagdes no componente exigiam grande investimento uma vez que o
sistema de monitoragfio das palhetas passou a ser eletrénico, servos mecanismos

foram incluidos bem como as mudangas estruturais necessarias.
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e A tecnologia necesséria ¢ totalmente dominada, portando este item praticamente
anula o item acima.

e A adogBio desse componente nfo implicaria em mudancas significativas no
veiculo, assim os custos estariam ligados ao componente e nfio as modificacdes
no produto.

¢ Nio seriam necessdrias mudangas na linha de montagem do veiculo uma vez que
o componente ¢ agregado ao motor e este € posteriormente montado no veiculo.

¢ O preco final da peca teve um acréscimo consideravel devido a incorporagdo da

tecnologia de palhetas varidveis.

Com estes dados, o grupo pdde determinar uma nota para o custo de implementagio
da observagdo. A nota atribuida foi 05 (cinco).

Com as duas notas, o indice de valor pode ser calculado. Como sua defini¢io é
obtida através da divisZo do desempenho sobre o custo, o valor da observagio € 1,60,

indice esse que serd a base para a classificagfo da mesma.

Uma outra sugestdo para a atribuicio de notas referentes ao custo, seria através da
determinacdo de valores de custo preestabelecidos, isto €, até uma determinada faixa,
tem-se uma determinada nota, mudando-se a faixa de custo muda-se a nota conforme

exemplificado na Tabela 05.

Deve-se atentar para efetuar uma classificaciio por ordem de prioridade sempre
comparando observagdes de uma mesma fungo, caso contrério poderd ocorrer que
algumas observag®es com bom potencial para a fungdo especificada ficarem com

uma classificagio baixa perante outras mais ficeis de implantar.
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Tabela 05 : Notas atribuidas em fungéo do investimento necessario.

Investimento necessario Nota
0,00 — 10.000,00 1 |
10.001,00 — 20.000,00 2 |
20.001,00 — 30.000,00 3
30.001,00 — 40.000,60 4
40.001,00 — 50.000,00 5
50.001,00 — 60.000,00 6
60.001,00 — 70.000,00 7
70.001,00 — 80.000,00 8
80.001,00 — 90.000,00 9
Acima de 90.001,00 10

Para a avaliac@o deste trabalho, sugere-se a adogdo de notas que variam de 1 (um) até

10 (dez), eliminando-se a nota 0 (zero) pois leva a um resultado ndo aceitavel.

Alguma observagdes, principalmente relativas a acabamentos internos, necessitam de
investimentos pequenos quando comparados a mudancgas estruturais ou itens
mecinicos como motores, transmissiio, carroceria entre outros, desta forma pode-se
ter observagdes com indice de valor baixo porém ndo menos importantes, dai a
necessidade da observagdo acima. Deve-se lembrar que as observagdes com maior
necessidade de investimento sdo, geralmente, as que alavancam o progresso

tecnolégico do veiculo, como tecnologia, peso, seguranga entre outros.
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4 CAPITULO - O ARMAZENAMENTO DE DADOS

4.1 O gerenciamento das informacies

A transformagio do veiculo analisado, através da abordagem funcional, em banco de
dados de observagdes para atendimento as fungdes precstabelecidas, necessita

igualmente da criagio de um sistema de gerenciamento.

A proposta, a qual busca a geragdo de dados, também depende da forma de
armazenamento das observagdes geradas ¢ a sua disponibilizagdo para toda a

empresa, desta forma, criou-se um programa para ¢ gerenciamento de dados.

Estc programa baseia-se na alimentagfo de dados dos veiculos analisados, os quais
foram colhidos com o uso da planilha “Coleta de Dados”, ver Figura 05, baseada no

componente e na fungio atendida.
4.2 Incluindo dados

O programa desenvolvido ¢ conhecido como "Gerenciamento de Informagdes” foi

elaborado visando a facilidade de operacéo ¢ manutengéo.

Desta forma, as possibilidades oferecidas resumem-se a inclusdo de dados, pesquisa

e elaboragfo de relatdrios, conforme a Figura 06.
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Metodologia do Valor - Gerenciamento de Informacées

s s s i in FRTEEITT e e e e,

Incluir dados

Pesquisa Sair

Relatorios

Figura 06 : Tela de aberfura do programa.

Para a inclusdo de dados, outra tela serd aberta, conforme a Figura 07, para que todas
as informagdes necessirias scjam incluidas, como a funcéio desempenhada, o
componente, a descrigio da observacio e o veiculo de referéncia, existindo outro
campo auxiliar para a colocagfo da foto da fungio atendida. Nesta mesnia planitha

pode-se classificar a observagio conforme explanado anteriormente.

A base para a alimentag#o desta tela do programa de gerenciamento de informagoes &
a planilha "Coleta de Dados", pode-se tragar uma correlacdo e observar que a tela de
incluséo de dados é na verdade uma continuacéo da planiltha, depois de identificada a
observacdo, 0 componente, o veiculo de referencia e as fungdes atendidas, inclui-se a
classificagio de desempenho e de custo para a formacgio do indice do valor. A
inclusfo opcional da foto para melhor ilustrar é aconselhdvel para aumentar o

entendimento,
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Metodologia do Valor - Gerenciamento de Informagcoes

Incluir dados t

__ Fungio | 4
Componente J 4
Descrigio |
Referéncia | Y|
| Classificagdo |
Foto | Desempenho

L
' Valor |
Custo |

Figura 07 : Tela para inclusdo de dados.

Na Figura 08, encontra-se uma tela de inclusio preenchida para a verifica¢do da

facilidade da inclusdo de dados.

Incluir dados ]

Fungdo . Aumentar Qualidade Percebida

Componente | 15.02.02.01.05
Descrigio | Acabamento pintado na cor dourada

Referéncia = Veiculo 02

Classificagao |

Desempenho 7,0 |

Custo 2.0 |

Figura 08 : Tela de inclusdo de dados preenchida.

Valor 3,50
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4.3 Pesquisando e gerando relatorios

Para a claboragio do programa dc gerenciamento de dados, dois itens sfio

importantes:

s O conhecimento da fun¢do desempenhada.

e O componente no qual a observagio estd inserida, vide Anexo B.

Estes elementos serdo a base da geragdo do relatério sobre as observagdes analisadas
e classificadas conforme o valor das mesmas, fungio desempenhada e componente

atendido.

A tela para escolha do tipo de relatério é demonstrada na Figura 09, sendo que uma
das vantagens do programa é a possibilidade de geragiio de relatérios através da

associaglo de fungdes.

Relatdrios ]

Componente
Fungdo
Fung¢do
Funcgdo
Veiculo

m.
Gerar relatorio

Figura 09 : Tela para a geragdo de relatérios.



62

A geraglio do relatério permite uma visualizaclio eletrbnica ou fisica através da
impressdo do mesmo, permitindo a escotha por componente, por funcdo ou por
veiculo, o resultado eletrbnico pode ser verificado através da Figura 10, a qual
demonstra o resultado no préprio programa onde pode-se, através do botdo “i", obter
os detathes da observagio como a classificagio de desempenho e custo, o veiculo de

referéncia e outras informagdes.

A impressgo do relatdrio pode ser vista através dos Anexos Je K.

Metodologia do Valor - Gerenciamento de Informacades
Relatorio Epgio

Aumentar Qualidade Percebida

Componente 15.02.02.01.05

Descrigdo Acabamento pintado na cor dourada

Valor 339 | Detalhes @

Componente 40.03.06.01.01

Descrig¢io Textura imitande couro

Valor 28| Detalhes @

Figura 10 : Tela contendo o relatério gerado pelo programa.
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5 CAPITULO - O PROCESSO DE IMPLEMENTACAO

5.1 O inicio dos trabalhos

Ap6s a constatagiio e identificagiio dos problemas durante a andlise dos veiculos,
tragou-s¢ um objefivo final para o trabalho: melhorar o sistema de coleta e
armazenamento de informagdes bem como aumentar a capacidade de andlise dos
veiculos, atuando em diversos campos além da redugio de custo, tornando a 4rea
uma referéncia em termos de conhecimento e disseminagiio de informagdes de

veiculos e componentes.

No inicio da implementagfio do trabalho nfio houveram problemas, uma vez que o
material para estudos ¢ testes ¢ farto, isto é, na area de Engenharia do Valor &
Teardown, existe um parque de veiculos montados ¢ desmontados, de

aproximadamente oito unidades, onde foi possivel aplicar a tecnologia desenvolvida.

3.2 Desenvolvendo planilhas de suporte

A primeira etapa desenvolvida foi a criacio de uma planilha para a coleta de dados,

sendo esta primeira versfio, representada pela Figura 11.

Funcio Aumentar Qualidade Percebida

o-10|0-10] >8
[ a H
= H
E | 2 | &2
] &
1Rt
Foto =
Como ?
Componente
Matetial |
Pontos de fixagdo
Referéneia

Figura 11 : 1* planitha elaborada para a coleta de dados.

Apoés um primeiro teste com esta planilha, observou-se que os campos "Material" e

"Pontos de Fixacfio" nfo eram utilizados quando da avaliagfio estatica do veiculo,
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tornando-a inadequada para esta operaglio, porém vélida quando da anélise de

veiculos desmontados.

Para suprir essa necessidade nas anélise de veiculos montados, uma segunda planilha

foi desenvolvida com base na primeira, conforme a Figura 12.

Funcdo Transportar Carga

0-10(6-10({ > @
=
= 5
82|58
g g8 &g
(SR
: i
Foto = 1
Como ?
Componente
Referéncia

Figura 12 : 2° planitha elaborada para a coleta de dados de veiculos montados,

5.3 Os primeiros testes

Com estas planilhas em mdos foi possivel realizar os primeiros testes para validagdo

da metodologia criada.

Antes da utilizagdo da planilha, foi analisado o veiculo nimero 01 conforme o
modelo tradicional utilizado pela 4rea visando a realizagio de um estudo
comparativo de resultados, o qual encontra-se no Anexo C, sendo que a Figura 13

exibe uma parte do contedo para melhor interpretacio do texto.
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Antena Cromada com fixagdo no paralama direito

Emblemas &

Macaneta da p_or:ta Preto com fechadura separada

Para choque dianteiro metalico / cromado

Luz de neblina dianteira [ incorporado no para-chogue dianteiro com lentes em vidro

Tanque de combustivel rmetélico

Espessura do vidro
i N L externo: preto com comando elétrico
interno: manual davy/night
lLuz de posigdo [ incorporada no farol (2) e lanterna (2}

Espeihos

Figura 13 : Modelo tradicional de analise de veiculos.

Os resultados obtidos demonstraram um expressivo ganho na qualidade das
informagdes, pois no modelo tradicional, o veiculo é descrito através de alguns
topicos estabelecidos porém ndo com o objetivo de atender as fungGes. Na nova
metodologia foi possivel evidenciar a geragio de observagfes diversas as quais

poderiam ser facilmente aplicadas nos veiculos.

Uma das dificuldades encontradas foi a forma de classificagio das propostas, a
analise subjetiva dos quesitos desempenho e custo geram uma certa incerteza em

primeira insténcia.

A planilha utilizada, conforme a Figura 14, apresentou uma dificuldade para a
analise do veiculo pois a classificagio demanda tempo para execugio além de que,
por atender uma fungio por planitha, o trabalho gerado para o preenchimento dos

dados praticamente desmotivou seu uso.

0-10/>®

Desempenho
Custo
Valor

Desemp. /
Custo

Como ? Turbina de palhetas variaveis 8 5 | 1,60
Componente 10.01.07.05.01 - Turbocompressor
Referéncia Veiculo 01 3 el

Figura 14 : Modelo utilizado na avaliagiio do veiculo 01.
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Para efeito comparativo, as observagdes coletadas na avaliagio do veiculo 01, através
da utilizagfo da nova sistemdtica, foram listadas juntamente com as respectivas
classificagdes, as quais estio demonstradas no Anexo D, sendo que a Figura 15

representa parte dessa listagem para interpretagio do texto.

Fungiio Aplicar Tecnologia Classifica¢3o
Turbina de palhetas varidveis 1,60
Radiador de 6leo para o conjunio diregfio hidraulica 1,25

Fun¢io Maximizar Seguranca

Adogio de 4ir Bag para motorista e passageiro 1,33
Aplicagiio de freios ABS 2,25

Fungdo Minimizar ruido

Adogiio de deadners atris do banco traseiro 3,00
AplicagHio de isolader no painel dash 1,25
Aplicagdo de isolador no capé do motor 0,67

Figura 15 : Andlise do veiculo 01 conforme nova sistemética.
3.4 Buscando solugdes

Baseado nos testes realizados foram efetuados alguns ajustes para contemplar o
objetive de aptrimorar a coleta de dados de forma padronizada, precisa e rapida,

assim alguns tépicos foram analisados e desenvolvidos:

e O item classificacio da observacdo deveria ser eliminado devendo ser preenchido
posteriormente.

* Todas as fungdes preestabelecidas deveriam constar em uma mesma pagina.

e A identificagdo do veiculo seria equivalente ao titulo do documento.

e O campo "foto" deveria ser eliminado e alimentado na ocasido da inclusiio da

observacgio.

Desta forma, foi gerada uma nova planilha, j4 demonstrada quando da explanagio
sobre a coleta de dados, vide Figura 05, a qual permitiu um grande ganho na

verificagdo das observagdes, flexibilizando o trabalho e permitindo além da
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padronizacfio da coleta de informagbes, ser utilizada como um guia para a analise das

fungdes preestabelecidas.

Os conhecimentos necessarios para o seu preenchimento resumem-se apenas ao
componente objeto de estudo, devendo-se atentar para a fungdo atendida pelo

componente e como descrevé-la da melhor forma.

A primeira etapa ap6és a conclusdo da planilha “Coleta de Dados”, Figura 05, foi a
aplicagio no veiculo 02, o qual encontrava-se montado ¢ fazia parte dos trabalhos
normais da drea de Engenharia do Valor & Teardown, assim foi possivel tragar um
comparativo entre o trabalho efetuado até o momento ¢ o resultado da andlise
proposta que frata da abordagem funcional, a Figura 16 representa parte dos
resultados sendo que o resultado completo da anélise pode ser verificado no Anexo
E

Velculo : Velculo 02

|

Componantes - Padronizar

Qualidade Percebida - Aume
[Tecnologia - Aplicar

IDesempenho - Aumentar
Manufatura - Faciiar
Segumnga - Maximizar

Ergonomia - Prover
(Consumo - Maximizar
\Carga - Transportar
Esforgo - Reduzic
Ruido - Minimizar

Qualidade - Assegurmar
|Conforto - Gerar

Paso - reduzir
Manutengao - Faciltar
Custo - Redyzir
Matarial - Melhorar

GAP - Melhorar

Descricio
|Regulagem de aftura do volante {coluna)

X |[Espaco - Gerar

”

Controle do “cruise control® no volante

Controle ﬁos vidros aiekm no p_m'nelde porta
Moldura dourada na alavenca da transmissfio | X
Botio da atavanca do frelo de estacionamento dourado X
Cinzeiro sam movimentagiio automética X

>

S

Porta copos injetado no console central X X
Intemmuptor do vidro elétrico comunizado x X

Figura 16 : Anélise do veiculo 02.

Este teste serviu para confirmar as evidéncias tedricas das vantagens da anélise
através da abordagem funcional, servindo também como teste para a planilha
desenvolvida onde foi possivel observar que algumas fungdes estavam enquadradas
em outras e da necessidade de redefinicdo de algumas fung¢des. Outras observagdes

serviram para o aprimoramento da prépria planilha.
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Terminada a analise do veiculo 02, a planilha utilizada foi reavaliada e modificada

conforme necessirio para o enquadramento da mesma nos moldes plancjados.

Antes de prosseguir com os testes, a proposta do trabalho foi apresentada ao grupo da
area de Engenharia do Valor & Teardown para concordéncia ajudando na efetivagio

da planilha de coleta de dados propiciando a continuidade dos testes.

3.5 Aplicando a proposta de trabalho

Neste teste foi aplicado a proposta de andlise através da abordagem funcional em
veiculos montados, nimeros 03, 04, 05 e 06, porém dentro de um comparativo com 4
(quatro) veiculos onde foi possivel comparar os resultados, determinar vantagens e
desvantagens dos veiculos e, desta forma, foi descoberta outra aplicagio da
abordagem funcional, a de verificar vantagens competitivas dos veiculos,
classificando-as ¢ transmitindo a eventuais clientes. As vantagens e desvantagens
puderam ser observadas através da comparacdo de resultados, onde foi observado o
modo de atendimento das fung¢Ges. Os resultados também demonstraram as varias
formas ¢ quantidade de atendimento as funcdes, assim, um veiculo oferece mais itens
que propiciam conforto aos usudrios, que geram economia entre outras funcdes
determinando a vantagem competitiva do modeto. Os resultados das andlises

enconfram-se nos Anexos F, G, He L

O teste final programado foi dividido em duas etapas a serem realizadas com o

veiculo 02:

* (Com o veiculo montado.

e Com o veiculo desmontado.

O veiculo 02 j4 fora analisado quando montado, vide Anexo E, concluindo a primeira

ctapa do teste.
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Na segunda etapa, o mesmo veiculo foi analisado depois da desmontagem técnica

completa, obedecendo ao mesmo critério dos testes anteriores.

A intenc¢do do teste era o de verificar a abrangéncia da andlise com o veiculo

montado ¢ compara-la com o resultado obtido apds a andlise do veiculo desmontado.

O resultado obtido com o veiculo desmontado superou as expectativas iniciais uma
vez que um grande nimero de observagdes foram verificadas contemplando todas as
fungdes preestabelecidas como redugdo de custo através de solugdes de montagem ¢
materiais aplicados, redugio de ruido analisando-se fixacdes de componentes €

aplicagdo de isoladores aciisticos entre outras fungdes verificadas.

Os Anexos J e K demonstram um relatério extraido do programa de gerenciamento
de dados verificando-se todas as observagdes do sistema englobado pelo VPPS 10,

vide Anexo B, demonstrando o potencial desta sistematica.

5.6 Divulgando os resultados

Terminado os testes programados, foi planejado a divulgaciio dos resultados as arcas

interessadas para que fosse possivel analisar o retorno dos usudrios das informagdes.

A idéia inicial foi incluir no relatério de analise referente aos veiculos 03, 04, 05 ¢
06, uma listagem sobre o atendimento as fungdes e a descrigdo das mesmas como um

anexo ao relatorio,

O retorno foi bastante motivador, as dreas de Engenharia, Marketing, Planejamento,
Manufatura entre outras apoiaram a iniciativa uma vez que a forma de abordagem do
veiculo € os resultados alcangados ampliam o conhecimento dos veiculo analisados,

possibilitando uma nova visiio sobre a necessidade, uso e fungéio dos componentes.

A segunda fase da divulgacdo dos resultados sera a disponibilidade do banco de

dados no sistema de Intranet da empresa, possibilitando que todos os usuarios
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tenham acesso as informacdes, além de um resumo das observagdes que
acompanhara todos os relatérios emitidos dos veiculos analisados pela area de

Engenharia do Valor & Teardown.
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6 CAPITULO - CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Conclusdo

Os esforgos para a elaboragdo do trabalho trouxeram uma nova visdo do veiculo, que

é o objeto de estudo, melhorando em muito a interpretagio das observagdes colhidas.

A utilizagdo da abordagem funcional possibilitou a criagdo de um banco de dados
sobre os veiculos analisados através da definigio de algumas fungdes, as quais

atendem todo e qualquer componente montado nos veiculos.

O resultado da analise também permitiu a geragio de relatérios que contém além das
informacdes tradicionais, as observagdes por fungdo atendida o que, além do
aumento do comhecimento sobre o veiculo em analise, é uma base sélida para o

estudo de novas propostas que visem as func¢Ses estipuladas.

Uma das dificuldades existentes anteriormente era a consulta aos resultados das
analises, neste momento, o relatorio era um descritivo do veiculo dividido conforme
o VPPS, vide Anexo A, onde constavam as observagdes anotadas, ndo obedecendo a

algum tipo de funcgio preestabelecida.

A inclusio da analise através da abordagem funcional, possibilitou, além da
descrigio do produto, incluir a relagdo de observagdes que atendem determinadas
funcdes, deste modo, quando da necessidade do conhecimento de como um
determinado veiculo atende a uma fungio, ¢ possivel se obter a resposta de imediato,

sem ter que ravegar por diversas paginas buscando a informagdo solicitada.

Outra vantagem obtida pela utilizagdo da abordagem funcional através de funces
preestabelecidas esta relacionada com a utilizagdo do programa de gerenciamento de
dados de onde é possivel extrair, de um determinado componente, todas as
observagdes de como ele atende a diversas fungGes, analisar as observagBes por

fungio, ou melhor, como determinada funcdo ¢ atendida independentemente do
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veiculo analisado, verificar quais as fungdes ¢ como um determinado veiculo as

atende, além de priorizar as observagdes através do indice de valor atribuido.

Algumas dificuldades foram encontradas durante a implementagiio do trabalho,
principalmente quanto a atribui¢fio de notas para o desempenho adquirido € para o

custo de implementagio da proposta.

A atribuigdo subjetiva de notas exige dos usudrios uma disposi¢iio para o
treinamento, trabalho em equipe ¢ imparcialidade nas andlises, estes pontos sdo

essenciais para o sucesso dos resultados.

Outra grande dificuldade encontrada foi a quebra de paradigmas como o foco dos
trabalhos na redugdo de custos, a ampliagdo do campo de andlise necessita de pré-
disposicdo dos envolvidos, que devem buscar toda e qualquer forma de
preenchimento das fun¢des, as quais muitas vezes exigem experiéncia na anilise de

veiculos.

Uma observagio valida é o progresso na obtengdo dos resultados decorrentes da
pratica na nova metodologia, ou seja, a pratica da analise através da utilizagio da

abordagem funcional ¢ fundamental para o sucesso do resultado final.

O trabalho se apresenta como um grande passo para o inicio de uma mudanga

cultural dentro da empresa através da alteragdo do foco da analise de componentes,

Esta mudanga cultural deve se apresentar ndo apenas na area de Engenharia do Valor
& Teardown, mas em todas as 4reas da empresa, a metodologia pode ser utilizada no
inicio dos projetos, na localizagdio de componentes, na avaliagiio dos resultados de
desenvolvimento e do retorno dos clientes. Na area de qualidade é possivel analisar
os problemas de campo através da anélise funcional associado com a arvore de
falhas, gerando o descobrimento da real causa dos problemas e auxiliando na busca

de alternativas para a correcfio dos mesmos.
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Em um tempo de extrema competitividade deve-se buscar novas formas de trabalho

com o objetivo de incrementar o valor dos nossos produtos.

A area de Engenharia do Valor & Teardown possui uma capacidade de geracio de
informacdo destacada dentre todas as area da empresa, a proposta foi direcionada
para a otimizagdo da forma de analise, a exploracio de recursos disponiveis nos
veiculos e a disponibilizagdo e dissemina¢do da informagdo para o aumento do
conhecimento de todos os envolvidos com o planejamento, desenvolvimento,

produgio e vendas dos veiculos.

Analisando o trabalho proposto por esse foco, conclui-se que o objetivo além de ser
alcangado, pode ser um elemento de transformagio cultural dentro da empresa,

uitrapassando as idéias iniciais.

6.2 Recomendagdes futuras

O trabalho apresentado solucionou diversas dificuldades encontradas no percurso das
atividades, porém a atuacdo foi limitada para que fosse possivel propor algo novo e

viavel para a implementacfo e verificagdo dos resultados e alteragSes necessarias.

Em complemento as atividades desenvolvidas, alguns aprimoramentos devem ser
sugeridos para atingir melhores resultados, estes estdo relacionados com a

classifica¢do do valor do componente e estdo divididos em duas etapas:

s A percepcio do cliente.

e A valorizagio das observages.

A primeira etapa esta relacionada com a percep¢io do cliente, isto é, deve-se
verificar como é possivel atender a uma fun¢io sem a percepgdo do cliente ou com a
percepgio do mesmo. Este ponto deve ser melhor explorado uma vez que seria
conveniente em alguns casos que o cliente nfo perceba a modificagio efetuada para o

atendimento da fungdo.
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Para exemplificar, é citada a fungfo reducéio de custo, onde qualquer que seja a
modificagdo introduzida no veiculo, ndo é desejavel que o cliente final do produto

perceba tal alteracio.

Para algumas outras fung¢des deseja-se que o cliente perceba o atendimento a fungéo
como gerar espago, gerar conforto, aplicar tecnologia entre outras, porém durante a
andlise do cliente, o atendimento a fun¢des como facilitar manutengfio ou manufatura

ndo sdo interessantes para 0s mesmMos.

Uma proposta para a primeira etapa descrita seria a adog@o de uma nota, nos moldes
da andlise de desempenho e custo, para a percepgdo do cliente quanto a observagio
apresentada. Esta nota seria multiplicada pelo resultado do desempenho sobre o custo

gerando um novo indice de valor.

A segunda etapa para o aprimoramento dos resultados ¢ a valorizagdo das propostas,

isto €, é necessario analisar as mesmas através de bases concretas.

A andlise de custos apresentada no trabalho sugere que seja feita uma estimativa de
investimento necessario para a implementacio da mesma ou a reducfio de custo
gerada quando no atendimento dessa fungfo. Nesta recomendagio, foi sugerido que
os estudos se dividam em dois, o primeiro devera identificar a alteracio no custo da
peca, para mais ou para menos e o segundo deverd verificar 0s custos necessarios
para as modificagdes inerentes & proposta, como ferramental, processo, fornecedor

entre outros.

Com base nos valores de custo por componente e investimento necessario pode-se
melhor classificar a observagio gerada, reduzindo os erros na verificagdo do indice
valor e auxiliando na tomada de uma decisdo de implementagdo e andlise da

viabilidade econdmica considerando a vida til do veiculo.
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Estas duas etapas acima descritas podem melhorar o resuttado do indice valor

aprimorando o resultado obtido completando o trabalho proposto.



7 ANEXOS
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Anexo A — Divisfio do veiculo em sub-grupos conforme VPPS

lSec&o 10 : Powertrain
|Motor
Transmissdo

Segdo 15 : Integragdo do Povertrain
Admissio de ar

Sistemas auxiliares

Sistema de exaustdo

Transmissfo de forca

Sistetna de combustivel

Segdo 20 : Chassis
Diregio

Suspensdo

Rodas, pneus e calotas
Freio

Coxins

Ferramentas

Segdo 30 : Ventilagdo e arrefecimento
Agquecimento ¢ ar condicionado
Arrefecimento do motor

Secdo 40 . Interior
Painel de instrumentos e console
Bancos

Acabamento interior

Luzes internas

Tratamento acistico

Cintos de seguranca e Air Bag

Secdio 50 : Carroceria
Estrutura frontal
Estrutura inferior
Estrutura traseira
Estrutura {ateral
Estrutura do teto

Segda 55 : Carroceria
Complemento lateral
Complemeto traseiro
Complemento dianteiro
Espelhos retrovisares

Secdo 60 : Exterior
Vidros

Para-choque e grades
Complementos do teto
Acabamento exterior
Luzes externas
Limpadores de para-brisa

Secdo 70 : Eletrica / Eletrénica
Informagdes para o motorisra
Controle do veiculo
Entretenimento
Amarzenamento de energia
Distribuigdo de forga
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Anexo B - Detalhamento do VPPS - Nivel 10 - Motor

78

@ |Suporte do comandn

Conjunin virbreaquim 11 |Virsbreguim 01
L3 5 0o 01 |Brongnas
02 |c:qudmmuuil
03 |Pamiuso / porca das capas
03 |Ciwo de cona baango 01 |Ebo de cona balangn
02 |Parafusa/ porca
04 |Volanie M [Volare
02 |Pardfuso ! porca
03 |Armuca
05 |Poia 01 |Polla
| 02 |Parauso / parca — =t
06 |Bicla 01 |Blela
02 lz-immfpma
07 |Pistio 01 |Pistio
08 |Pino do pistio 01 [Pino do pistio
02 [Tva
09 [Antia 01_[Andis
Stytema de wivulag 1] Vilvas 01 |Vishda de admissio
02 |Mola da wilvula de admissdo
03 [Prao da vilvuia de admisss
04 |Trava da vilvia de admissio
05 |Vihada de escape
06 |Moia da viwda de escape
07 |Pratn da vislvia de escape
08 |Trava da vilhula de escape
09 | Tucho da vibuia
10 |Balancein da vavida ===
11 |Ebe do balanceiro da vidvuls
02 |Comando de vilvulaes 01 |Ebe comanda
e l_h —
03 |Eixo comando de escape
04 |Bronzdnas do eixo comando
05 |Capa do
5 Parafuscs da capa das bsonzinas do eixo
06 |(Coreia/ conente do e comende
07 |Guiad ! ok
Acesstrios 0 |Tersiondor Bt | Tensionador da correia
02 |Parafuso do tensionador da camaia
oa |" ! i
s " & I
o4 ey
02 |Supone do atternador I |Supone do
02 |parafiso do suporie do alermador
?ﬁmumnm . e W
hidriulica by
T g s
® lhigpdia '
W&mmk n Suporie do compressor do Ar
Condicionadn G
P thhwmmk
05 |Comeias 01 |Coreias
06 |Outros suportes 01 |Outros supories
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Anexo B - Detalhamento do VPPS - Nivel 10 - Motor - continuagdo

R R ER 2
H
i,

Bamba de den
|Parafisc da bamba de theo
Filtro de tleo

Carter do tleo
Parsfuso do carter de dleo

Vareta medidora do nivel de deo
Guin da vereta medidora do nivel de deo
Parafuso da guia da vareia =
nived de tlen

Villvula PCV
Parafuso da vibhula PCV

1

2 | g |z &l2lzg 2zl

-IE

Tubulingfo da wibvula PCV

Fisacior dia tubulasio da viiwia PGV
Coletor de admissdo de ar
Parafuso do coletor d adrmissso de ar

07 |Admisalo dear 01 |Colotor de admissao

Vibvila EGR
Parafuso da vibwila EGR
Tubuligio da vibvwula EGR

02 iﬂlm EGR

Fimador da vilvula EGR
=

03 |Corpo da vihva noleradora

Parafusa do oo da valwils scaleradors

zlalgl2| g [2|2|ss|s|s| = |2/e]5]r

EI?
|

|

08 |Sistermn de combustivel 02 |Sistema de combustivel

Disibasgan do enorgia

10 |Sistema do partida o

Sistema de parida

B 2|2 & | ®|2 B3B8 R|22|8|2|2|2|8|8|2|2|R
|

Parafuso do sensor de oxginio
1 |Sensor de temperatura da Sgua

Parnfuso do sensor de temperatuna da
12
|np-

13 |Sensor de presado de tleo

4 |Paraluso do sensor de pressiio de oled

-




Anexo C - Avaliagfio veiculo 01 - sistematica atual .

Antena

Cromada com fixag8o ho paralama direlto

Emblemas

6

Macganeta da porta

Para choque diantelro

Preto com fechadura separada

metdlico / cromado

Luz de neblina diantelra

Tamque de combustivel

metdlica

Espessura do vidro

Espelhos

~ externo: preto com comando elétrico
interno: manual day/night

Luz de posicdo

Para choque traseiro

Incorporada no farol (2) e lanterna (2)

metélico / cromado com cobertura plastica

Luz de neblina traseira NA
Luz de ré 2
Sala lateral NA

2

Luz de diregdo

Maldura da porta

Tincorporado na carroceria ¢/ baixa carga e furos a cada 100mm p/

allvio de pressdo - uso de stop (batogue)

Compartimento do motor
Condensador do A/C

L =
Bateria

Radas aluminlo com 5 furos - usinada e diamantada com calota cromada
Parabrisa NA i
Limpador dé_parabﬂsa T ) 2 G

: Lavador doe parabrisa metéﬁco ]

aluminio mecénico

sem ranutencdo (Moura)
Terminal da bateria estampado
Embreagem hidréulico

Isolador do painel corta fogo

feltro Fendlico

Luz do compartimento do motor

NA

Isolader do capd

feltro fendlico

Radlador

aluminio brasado

Ventilador do radiador

Didmetro do tubo de escapamento |

utlliza somente 1 - hidre viscoso

Silencioso

Freio de estaclonamento

Sub frame (dlarit-e_iro)

aclonado pelo pé com atuagdo na roda traselra
NA
NA

Sub frame (traselro)
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Anexo C - Avaliaco veiculo 01 - sistematica atual - continuagfio.

Saidas de ar 4 saldas frontais - 1 superior 2 lnfenores

Cinzel ro

Acendedur de C|garm5

incorpnradD a0 I/P na parte inferior - portas traseiras (2)

1 lndependente no 1/P

Instrumentos

veloclmetro / tacometro / temperatura / combustivel / presséo de
6leo / voltimetro / lluminacio verde

Porta copos

Palnel de instrumentos

soft touch em clnza com aplique hard touch em preto

2 no conso|e central e 2 junto com alavanca de transmissao

Pino trava da porta

Palnel de acabamento da porta

Ststerna €asy € enter

préxImoa coluna "B"

hard touch em cinza com apliques em preto - apllque soft touch
em couro - grade do auto-falante lntegrada no pnl de parta

NA

Avisos eletrfnicos

ABS / alr bag / brake / baterla / porta aberta / check gage / aviso
sonoro para chave no contato

Carpete do assoalho

tok cinza

Porta Iuvas

Ajuste dos farms

Encosto de cabega

uma Untca peca com tampa sem chave

NA

dianteiro: incorporado ao banco
traseiro: independente fixado na carroceria

Algas de seguranga 3 fixos

Luzes interiores 1 central

Chaves 1

'_'—sc?nente do lado esquerdo com controle do limpador do para-brisa

Alavancas

______ N S e pisca

Porta objetos 1 no console central

Pedais metailco (4)

Cinto de seguranga

dianteiro: com regulagem de altura (4 estagios)
traseiro: retratil sem regulagem de altura

Bancos

dianteiro: individual ¢/ aplique de vinil na parte traseira do encosto]
do banco
ajuste: inclinacao / frente - tras

Sistema de som

VYolante de diregdo

CD player com 4 auto-falantes

com ajuste de altura

Teto solar NA
Sombreira vinll com espelho no passageire e porta objetos no motorista
NA

Tampa do porta malas

Sistema de ventilacio

4 velocidades - A/C quente e frio




Anexo D : Resultado da avaliago do veiculo 01 - nova sistemdtica.

Funcdo Aplicar Tecnologia

Turbina de palhetas varidveis 1,60
Radiador de 6leo para o conjunto direco hidraulica 1,25
Funcdo Maximizar Seguranga

Adogdo de 4ir Bag para motorista e passageiro 1,33
Aplicagio de freios ABS 2,25
Fun¢fio Minimizar ruido

Adocio de deadners atras do banco traseiro 3,00
Aplicagéo de isolador na painel dash 1,25
Aplicaggo de isolador no capd do motor 0,67

Funcdo Gerar reducio de custo

Sombreira sem espelho para 0 motorista 4,00
Porta mapas de pequena tamanho 3,50
Porta copos injetado na moldura da alav. Trasnsmissiio 1,50
Porta luvas injetado em uma anica pega 1,40
Utilizagdo de vareta para sustentagfio do capd 4,00
Banco diant. Com encosto de cabega incorporado 1,50

Fungio aumentar qualidade percebida

Para choque cromados 1,75
Rodas polidas e cromadas 1,67
Grade dianteira cromada 1,75
Cobertura do para choque traseiro 2,00
Aplicagiio de revestimento imitando couro 2,00
Aplicag3o de carpete sob o banco traseiro 3,00
Mascara preta sobre o IP 4,00
Cluster dividido em 3 grupos 2,67
IP sem insertos - linhas arredondadas 1,60

Funcio Assegurar qualidade
Utilizacio de bracadeiras mola nas mangueiras do infercooler 3,00
Chicotes do motor protegidos por tubo corrugado 1,40

Fungio facilitar manutencdo

Baieria sem manutengio 4,50
Filtro de combustivel em posigio elevada 4,00
Reservatérios dentro do motor de ficil acesso ¢ visualizacio de nivel 2,67

Funcdo facilitar mannfatura

Portas fixas por parafusos 1,40
Capo do motor sem grade incorporada 4,00
Fungdo gerar espago

Rebaixo no tanel central dianteiro para apoio do pé (acelerador) 9,00
Pouca inclinagfio do encosto do banco traseiro 7,00
Assoalho traseiro plano 8,00
Rebaixos no forro do teto 3,50
Bancos dianteiros com pequena espessura - estrutura e espuma 1,50

Fungéo reduzir esforgo
Aplicagdo de embreagem hidraulica 2,25



Anexo D : Resultado da avaliagio do veiculo 01 - nova sistematica - continuacéo.

Fungio prover ergonomia

Comando de seta ¢ para brisa agrupados em uma Unica alavanca 1,20
Acionamento elétrico do sistema 4x4 L60
Acionamento do freio de estacionamento com o pé 2,00
Interruptor da trava das portas localizado no painel de porta (I em cada lado) 1,33
Funcioc Maximizar economia

Utilizagdo de intercooler 1,80
Freio tambor traseiro 1,50

Funcie aumentar desempenho

Aplicaggo de turbina com palhetas varidveis 1,80
Aplicagdo de intercooler 1,80
Fungio Gerar conforto

Banco dianteiro com bom curso de ajuste 4,00
Apoio de brago dianteiro central 8,00
Porta copos no console central 9,00
Tomada de forga no IP 8,00
Regulagem de altura da coluna de direcio 4,00
Funcio transpertar carga

Ganchos para amarragio de carga na cagamba 4,00
Localizador para cobertura de carga / corda / cacambinha 4,00
Possibilidade de remogédo da tampa traseira 7,00

Disponibilidade para colocagfio de gancho reboque 8,00



Anexo E : Resultado da avaliagio do veiculo 02 - nova sistemética.

Vefculo : Veiculo 02

n

Manutengio - Facilar
[Custo - Reduzir

{Qualldads - Assogurar
|Qualidade Percebida - Aume
[GAP - Melhorar

Tecnologla - Aplicar

IManufatura - Facilitar
Matarial - Melhorar

|Desempenho - Aumentar

|Peso - reduzir

Descrigio

1

iConforto - Gemr
|Ergonomia - Provar
Consumo - Maximizar
Carga - Transportar
[Esforgo - Reduzir
Ruido - Minimizar
Isequranga - Maximizar

* |Espago - Garar

Regulk de altura do volante (coluna)

(Controle do “cruise confrol® no volante

(Confrole dos vidros aelétricos no painel da porta

>

{Moldura dourada na alavanca da transmissfio X

Botfio da alavanca do freio de estacionamento dourado X

Cinzeiro sem movimentagfio automdtica

Porta copos injetado no console central

Interruptor do vidro elétrico comunizado

I |x|x

Porta luvas em uma Gnica pega

(Cobartura frontal do IP em “soft touch” X

[Cobartura traseira do IP am "hard touch” X

Forta objetos com tampa no IP X

das X

Luz de leltura dianteira comunizada X

Painel de porta com textura tipo couro X

Aplique “soft touch™ no apaio de brago no painel de porta

|Apoio para descanco do pé X

[Porta copos traseiro no console central

Assoalho traselio plano x

X |x |x

Alcas de ga do teto X X

Oddmetro digital X

Regulagem de altura do banco do motorista

Apoio de cabega com apenas uma frava X

Dupio Air Bag

Banco traseiro ebativel - 1/3 - 2/3 X

|Botsa para no do banca

Cobertura da parte traseira do trilho do banco diantekro X

(Aplicacfio de carpete na parte inferior do banco traseiro X

Painel de porta traseiro sem porta mepas

Porta pacotes em plastico injetado com taxtura tipo couro x X

Soleim pléstica nas portas

Portas parafusadas na carmocaria X| X X

Friso nas portas (i dos vidros) X

Moldura do feto em borracha com perfil extrudado (fechamento) X

Moldura lateral do vidro Injetado em p X

Porta luvas em “hand fouch” X

Vidro dianteiro com faixa degrade X

[Moidura lateral em “body color X




Anexo E : Resultado da avaliagiio do veiculo 02 - nova sistemaética - continuagdo.

"Rocker panel” integrado no painel lateral

Portinhola da tampa do tanque de combustivel em metal

G do vidro com firea

[Barke light com impadas

M X |X|x|x

Vidno sem mold.

Tampa do porta malas vincado junto ao vidro X| X

Friso no capd do motor cromado X

>

[Capb do motor sem grade incoporada X

Farol com apenas um defletor

Farol “see through™ X

Bragos dos limpadores de para-brisa dianteiro sem capa X

(Acionamanto / liberaciio da tampa do porta malas por cabo X

[Moldura da placa de licenga cromada X

Tampa do porta malas sem forrago inlerna X

Haste da tampa do porta malas com perf§ quadrado X

Acionamento do encosto do banch treselro pelo porta malas

Utizaciio de portas objetos em EPP junto ao pneu estepe X

Roda resecva em ago estampado (original em AL) X

Tampa do porta makas acionada por molas de forgio X

Tampa do porta malas néio utiliza batentes laterais X

Tapets do porta malas com marcas para faciitar dobra X

Encosto do banco traseiro forrado com carpete X

|Chicote da tampa do porta malas protegido por conduite X

L ira fixa por fuso @ pino guia na tampa do porta malas X

Lanterna traseira com lente vermaiha X

Capd do motor sem isokador X

Moildura sobre os fardis para reduzir rufdo de vento (foras no capd) X

!Sumrmmdnmpﬁ do motor por vaneta X

[Apticagaio de isotador no painel "dash® X

Il!nm do mator am aluminio X X X

>

|sistema de ignigiio com bobinas individuais X

Concatto V-TEC (variador de fase)

>

(Coletor de escape tubular XX

Coletor de admissfio pléstico X X

A hidréulico da g X X

da fr: 580 por cabos X X X

Freios ABS

Motor montado com aplicagiio de NTA (neutral torque axle) X X

Parte superior do para-lama dianteiro fixo por 2 parafusos X X

Guamigiio montada na prépria porta ¥

Freio a disco ventilado X

Freio traseiro a tambor X

>

Caliper do frelo dianteiro de apenas 1 pistio

FixagAo das rodas por 4 parafusos X X

Suspensilo traseira do tipo Mult-$ink X X| X

Para-lama traseiro sem "“fender kne” b4

“Fender line” dianteiro parcial X I




Anexo E : Resultado da avaliacdo do veiculo 02 - nova sistematica - continuagio.

86

Tubulagio do tanque de combustivel com cobertura plistica

Utilizachio de sub frame para motor, transmissfio @ suspensfio

‘Gancho reboque soldado no sub frame

|Semi eixcs tubulares e de comprimentos diferentes

k3

Escapamento sem junta de diatecdo

Tubo primério do P com deflator de calor P

Carter do motor am ago estampado

Utilizagio de barma estabilizadora dianteira

|Sim de escapamento suspenso por 4 coxing

>

hammmn-ddm“mmmn

=

|catatizador com defietor de calor intagrado

[Sdenci com defletor de calor incorporado (pecy

[Linha de ascapamento nao 6 100% coberta por defletor de calor

|Braco inferior da A pado o

KX X [X|X | X

Drena da taixa de ar com epenas uma mangueira.

Caba estepe estampado junto com o assoalho traseiro

oMM x| x

Suporte do tanque de combustivel em forma "H*

Filtro de combustivel préximo ao tanque de combustivel

Cansiter préximo ao tanque de combustivel

B g L gt

Tanque de com P

Linha de combustivel sem proteciio

Linha de freio sem protecfio

|Apenas 3 suportes para as linhas de combugtfvel e de freio

x| [ |




Anexo F : Resultado da avaliag¢do do veiculo 03 - nova sistemitica.

Velculo : Veiculo 03

; 5| |3

B c
El2(8] |58 (.35 [sl8s
AREEEREEREEEREE R
§ggﬁg§§§§§z§$*§§§
MR EREEEEEEEE
Descrigio 5§E§§§§§3§§§§m§§§

Forta objetos junto ao formo do teto

|Ruido - Minimizar

87

1

lSq;urnm;n - Maximizar

Luz de cortesia comunizada - frente/atriis

x

Radio posi do sobre a cobertura do IP

Painel sem indicador de temperatura analdgico

Check control

| Alavanca da transmissdo no [P

Tomada de forga no IP

Porta luvas com tampa

Confrole de luzes junto com a geta

aica do soguranca integrada no porta objetos

2 porta cbjetos no 1P

| Acelerador com “drive by wire”

Coletor de admissfo em plistico

Fixagio do motor "NTA"

L

Cap do motor sem

Painel dash com isolador extarno

Sub frame ed

ICapd do motor sustentado por haste

|Farol dianteiro com 2 defletores

mento de de borracha

(Com ravestido

B ganchos para fnsports de carga fxos no

(Compartimento de carda sem isoladores nas laterais | teto

Lantera t 8 posici na coluna 0"

Limpador no vidro

Possibilidade de instalagio de rack no teto

|Sistema “Follow me home" de luminagiio




Anexo G : Resultado da avaltagio do veiculo 04 - nova sistematica.

Velculo : Veiculo 04

RN ERE ;
g 5 2 E |8l = 5 E ]
SR B PR
2] .n.‘§§'3'=_=§§'
LEEHREECH TR
: AEEHEEEEEHEERE
— CHEHEE ERELLEEEEEE]
X x| x x
x x
b3 x
x
x
x
Porta mapas nas portas x
Néo hé luz de cortesia quando da abertura das X
Sistema de gho com 2 velocidades ol
Pedal do acelerador sem “pad” de bormcha (matal) X
Encosto de cabeca "2 way” X x
Portas dianteiras parafusadas £
Limitador da porta dianteira integrado na dobradica X 2
Lim, de com uma Gnica X X
Descansa brago da porta di com boa posicio
[Compartimento de carga com 6 ganchos para fxaclo de carga
[Compartimento de carga revestido com tapete da bomacha XX x| x
Parede diviséria em pléstico x|x x
{Compartimento de carga sem revestimento actstico X
localizado no com do motor x x
em Al mecank X, x
|Capd do motor sustentado por haste X
Bateria sem x
Imm::omm




Anexo H : Resultado da avaliag3o do veiculo 05 - nova sistematica.

Veiculo : Velculo 05

Manutengio - Facilitar
Custo - Reduzir
Componentes - Padronizar
Tecnologia - Aplicar
Conforio - Gear

Manufaiura - Faciitar

Peso - reduzir

GAP - Melhorar
Materig! - Meliorar

Espaco - Gerar

Descrigio

ntar |

Ergonomia - Prover
Ceonsumo - Maximizar
|Ruido - Minimizar

* |Qualidade Perceblda - Aume

% |Desempenho - Aumentar
> |Qualidade - Assegurar

x |Sanurlnw - Maximizar

® Camga - Transportar
* |Esforgo - Raduzic

[Regulangem elétrica de altura dos fardis

®

(Regulagem de altura do volante

t3

[Controle de luzes, buzina e seta integ

Porta papel no IP X

Tampa pam ridio / porta objetos

[Porta uvas com tampa x

Porta objetos sob o IP x

Porta nas com ca até1,5L

Encosto do banco do virn mesa @ X
|Bmundu£§wm 2

Proteciio de borracha envolta do miolo da ignicio X

Pino da revestido em borracha

Painel de totalmente revestido )

retrovisores externos com controle manual

(Alavancas de confrole do espelho revestidos com borracha X;

Formo do feto em TNT

|Alca interna da porta de facil acesso

Luz de cortesia dianteira e traseira izadas (Peugect 208) L i) e, e § il et
Descanso o

(Console com porta objetos no

Cinto de seguranga com regulagem de altura (7)

[Encosto da cabega *2 way"

IProtecfio de borracha na base do fecho do cinto de seguranca

mento de com ta, da borracha

de atrés do motorista

Porta lateral corred

Isoladores no imanto de

mento de com 6 ganchos de X

Portas traseiras com abertura de 90° @ 180° L

Batente de para evitar danos na porta di te o fechamento

[Viitvula de alivio de | interna na coluna "D" (2 lados) %

IMacanetas das portas dianteiras e traseias comunizadas b "

LE do de combustivel com miolo




Anexo H : Resultado da avaliagio do veiculo 05 - nova sistemética - continuagéo.

%

IRadiador em Al mecéinico

Tanque de expansio integrado ao radiador

T de vahulas em

|Filtro de ar i porado na tampa de vilvulas

LA ENENENE ]

Coletor de admissfio em phistico

“Front end” fi

Portas dianteiras parafusadas

Pedal do acelerad m'wmmgm}




Anexo | : Resultado da avaliagio do veiculo 06 - nova sistemdtica.

Vefculo : Veleulo 06

Espaco - Gerar

Peso - reduzir

Desempenho - Aumentar
IManufatura - Facllitar

Manutengio - Faciitar

|Qualidade - Assegurar
|Qualidade Percablda - Aumen

GAP - Melhorar

Matedal - Methoras

Componentes - Padronlzar
Tecnologia - Aplicar

Conlorio - Gerar

Ergonomia ~ Prover

|

Consumo - Maximizar

‘Carga - Transportar
[Esforgo - Reduzir

9

!Snnnranga - Maximizar

|Ruido - Minimizar

= Cusio = Reduzir

x

Ed

s “A°, "B, “C" e "D" sem cobertura

ador de altura do cinto de segura,

Lantermna traseira na coluna "D*

[Beake tignt

[Painel dash sem extarno

{Capo do motor sem isolador

Radiador em Al mecAniy




Anexol] :

Relatdrio de Analise por Fungao - Veiculo 02

Resultado da avaliagdo do veiculo 02 desmontado.

Fungao : Reduzir Peso Valor
Componente : 10.01.03.02.08
Polia do comando de valvulas sinterizada 233
Componente ; 15.03.03.03.01
Coletor de escape tubular 1,75
Compenente : 10.01.07.01.01
Coletor de admissio em plastico 1,60
Componente : 10.01.01.02.06
Tampa de valvulas em aluminio 1,33
Componente : 10.01.03.02.01
Utilizagdo de 1 comando para acionamento das 16 valvulas 1,00
Componente : 10.01.01.01.01
Bloco do motor em aluminio 0,89
Camponenie : 10.01.02.02.02
Capa do virabrequim em aluminio 0,71
Fungdo : Aumentar Desen?penho Valor
Componente : 10.01.08.02.03
Bicos injetores de 4 furos 4,00
Componente ; 10.01.09.01.01
Babinas individuais 2,67
Componente : 10.01.05.02.04
Rebaixo no carter para posigio do pescador de oleo 2,50
Componente : 10.01.09.01.03
Vela na posigdo central 2,33
Componente : 10.01.03.01.10
Balanceiros roletados 2,33
Componente : 10.01.03.02.08
Polia do comando de valvulas sinterizada 2,00
Componente : 15.03.03.03.01
Coletor de escape tubular 2,00
Compenente : 10.01.03.02.01
Utilizag&o de 1 comando para acionamento das 16 valvulas 1,25
Componente : 10.01.07.01.01
Coletor de admiss&o em plasiico 0,75
Fungdo : Facilifar Manufatura Valor
Componente ; 10.01.03.01_11
Suporte do gixo balanceiro 187
Componente : 10.01.02.02.02
Capa do virabrequim em aluminio 1,50
Compenents : 10.01.03.02.01
Utilizagao de 1 comando para acionamento das 16 vaivulas 1,33
Fungido : Reduzir Custo Valor
Componente : 10.01.05.02.09
Vareta medidora de dleo em chapa metalica 4,00
Componente : 10.01.03.01.11
Suporte do eixo balanceiro 1,67
Componente : 10.01.05.01.01
Rotor da bomba de 4gua em ago estampado 1,50
Campeonente : 10.01.03.02.01
Utilizagdo de 1 comando para acionamento das 16 valvulas 0,60
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Anexo ] : Resultado da avaliagio do veiculo 02 desmontado - continuagio.

_ Fungdo : Assegurar Qualidade Vaior
Componente : 10.01.03.02.08
Palia do comando de vélvulas sinterizada 4,00
Companente : 10.01.05.02.04
Rebaixo no carier para posigdo do pescador de dleo 3,00
Componente : 10.01.08.02.03
Bicos injetores de 4 furas 233
Componente : 15.03.03.03.01
Coletor de escape tubular 2,33
Compenente @ 10.01.03.01.10
Balanceires roletados 1,60
Componente : 10.01.02.02.02
Capa do virabrequirmn em aluminio 1,50
Fungdo : Aumentar Qualidade Percebida Valor
Companente : 10.01.02.05.01
Palia do virabrequim corn antivibrador 3,50
Componente : 10.01.09.01.01
Bobinas individuais 2,67
Fungédo : Melhorar Material Valor
Componente : 10.01.01.02.06
Tampa de vélvulas em aluminio 2,00
Componente : 10.01.07.01.1
Coletor de admiss8o em plastico 1,75
Componente : 10.01.02.02,02
Capa do virabrequim em aluminic 1.50
Componente ; 10.01.01.01.01
Blaco do rmotor em aluminio 1,17
Fungdo : Padronizar Componentes Valor
Componente : 10.01.03.01.11
Suporte do eixo balanceiro 2,33
Fungdo ; Aplicar Tecnologia Valor
Componente ; 10.01.03.02.08
Polia do comando de valvulas sinterizada 4,00
Componente : 10.01.03.01.10
Balanceiros roletados 2,67
Componente : 10.01.02.02.02
Capa do virabrequim em aluminic 1,75
Componente : 10.01.01.01.01
Bloco do motor em aluminio 1,60
Fungéo : Gerar Conforto Valor
Componente : 10.01.02.05.01
Palia do virabrequim com antivibrador 2,67
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Anexo J : Resultado da avaliagio do veiculo 02 desmontado - continuagio.

_ Fungdo : Otimizar Consumo Valor
Componente ; 10.01.08.02.03
Bicos injetores de 4 furos 3,00
Componente : 10.01,09.01.01
Bobinas individuais 2,67
Componente : 10.01.03.01.10
Balanceiros roletados 2,00
Compenente : 10.01.02.01.03
Vela na posigdo central 2,00
Componente : 10.01.03.02.01
Utilizagdo de 1 comando para acionamento das 16 valvulas 1,40
Componente : 10.01.07 01.01
Coletor de admiss&o em plastico 1,20
Fungdo : Minimizar Ruido Valor
Componente : 10.01,03.01.10
Balanceiros roletados 3,00
Componente : 10.01.03.02.08
Polia do comando de valvulas sinterizada 2,67
Componente : 10.01.01.02.06
Tampa de valvuilas em aluminio 2,33
Componente : 10.01.02.02.02
Capa do virabrequim em aluminio 2,00
Componente : 10.01.01.01.01
Bleco do motor em aluminio 1.60
Fungio . Maximizar Seguranca Valor
Components : 15.03.06.01.01
Defletor de calor no coletor de escape 4,00



Anexo K : Resultado da avaliagio do veiculo 02 desmontado.

Relatério de Andlise por Componente - Veiculo 02

Componente : 10.01.01.01.01 - Bloco do motor Valor
Bioco do motor emr aluminio
Aplicar Tecnologia 1,60
Minimizar Ruido 1,60
Melhorar Material 117
Reduzr Peso 0,89
Componente : 10.01.07.01.01 - Colefor de admisdo Valor
Colstor de admissdo em plastico
Reduzr Peso 1,60
Melhorar Material 1,75
Otimizar Comsumo 1,20
e Aumentar Desempenho 0,75
Componente : 10.01.03.02.01 - Comando de vélvulas e Valor
Utilizagéo de 1 comando para aclonamento das 16 vélvulas
Otimizar Comsumo 1.40
Facilitar Manufatura 1,33
Aumentar Desempenho 1,28
Reduzir Peso 1,00
Reduzir Cusio 0,60
Componente : 10.01.03.01.10 - Balanceiros Valor
Balanceiros roletados
Minimizar Ruido 3,00
Aplicar Tecnclogia 2,67
Aumentar Desempenho 233
Oftimizar Comsumo 2,00
Assegurar Qualidade 1,60
Componente : 10.01.02.02.02 - Capa dos mancais do virabrequim Valor
Capa do virabrequim em aluminio
Minimizar Ruido 2,00
Aplicar Tecnologia 1,76
Facilitar Manufatura 1,50
Assegurar Qualidade 1,50
Melhorar Materiai 1,50
Reduzr Paso 0,7
Componente : 10.01.05.02.09 - Vareta medidora de 6lec Valor
Vareta medidora de oleo et chapa metalica
Reduzir Custo 4,00
Componente : 10.01.05.01.01 - Bomba de dgua Valor

Rotor da bomba de agua em ago estampado
Reduzr Custo 1,50




Anexo K : Resultado da avaliago do veiculo 02 desmontado - continuagdo.

Componente : 10.01.09.01.01 - Bobina I Valor
Bobinas individuais
Aumentar Dasempenho 2,67
Aumentar Qualidade Percebida 2,67
Otimizar Consumo 2,67
Componente : 10.01.03.02.08 - Polia do comando de valvulas Valor
Polia do comando de valvulas sinterizada
Assegurar Qualidade 4,00
Aplicar Tecnologia 4,00
Minimizar Ruido 2,67
Reduzr Peso 2,33
Aumentar Desempenho 2,00
__Componente : 10.01.08.02.03 - Bico injetor ~ Valor
Bicos injetores de 4 furos
Aumentar Desempenho 4,00
Otimizar Consumo 3,00
Assegurar Qualidade 2,33
) Componente 10.01.05.02.04 - Cérter de dleo Valor
» Rebaixo no carter para posi¢do do pescador de oleo =
Assegurar Qualidade 3,00
Aumentar Desempenho 2,50
Componente : 10.01.01.02.06 - Tampa de vilvulas Valor
Tampa de valvulas em alumninio
Minimizar Ruido 233
Melhorar Material 2,00
Reduzr Peso 1,33
Componsnfa 15.03.03.03.01 - Coletor de escape Valor
| R Coletor de estape tubular
; Assegurar Qualidade 2,33
Aumentar Desempenho 2,00
Reduzir Peso 1,75
Compon 10.01.09.01.03 - Vela Valor
Vela na posigdo central
Aumentar Desempenho 2,33
Otimizar Consumo 2,00
Cumponente 10.01.02.05.01 - Polia do v(mbrequlm Valor
- Polia do virabrequim com antivibrador
£ Aumentar Qualidade Percebida 3,50
Gerar Conforto 2,67




Anexo K : Resultado da avalia¢io do veiculo 02 desmontado - continuacio.

Componente : 15.03.06.01.01 - Defletor de calor Vaior
Defletor de calor no coietor de escape
Maximizar Seguranga 4,00
Componente : 10.01.03.01.11 - Suporte do eixo balanceiro Valor
Suporte do gixe balanceiro
Padronizar Componentes 2,33
Facilitar Manufatura 1,67
1,67

Reduzir Custo
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