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RESUMO

O objetivo desse trabalho é apresentar a aplicagdo de uma metodologia capaz
de reduzir custos de produtos na fase conceitual de um desenvolvimento, através de
um processo que estimule a criatividade do time de desenvolvimento. Através do
estudo do processo de desenvolvimento de produtos existentes numa empresa do
setor automobilistico, verificou-se a oportunidade de melhorias aplicando a Analise
do Valor/ Engenharia do Valor no desenvolvimento de novas pecas veiculares.
Pretende-se criar um processo de desenvolvimento que permita obter a reducao de
custo de materiais, redugao de custo de fabricagdo, minimizagédo de fungbes
i.ndesejéveis, e eliminagao de fungdes irrelevantes do produto, melhorando seu valor.
Para isso foram realizados estudos de casos reais com pecgas do sistema térmico
automotivo. O estudo de caso ofereceu um resultado de 4,5% de redugéo de custo

em um subconjunto de peg¢as automotivas.

Palavras-chave: Engenharia do Valor. Redugéo de custo. Desenvolvimento de
produtos. Industria automobilistica.
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ABSTRACT

The objective of this work is to present the application of a methodology
capable to reduce product costs in the concept development phase, through a
process that stimulates the development team creativity. Through the study of the
product development process existing in an automaker company, the opportunity of
improvements was verified by applying the Value Analysis/ Value Engineering in the
new vehicle parts development. Its intended to create a development process that
allow to get a material cost reduction, manufacturing cost reduction, undesirable part
functions minimization and elimination of irrelevant products functions, improving its
value. For that, a real case study with vehicle thermal system parts was performed.

The case study provided 4.5% savings results in the vehicle sub system.

Keywords: Value Engineering. Cost reduction. Products development. Automaker.
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1 INTRODUGAO

1.1 Apresentacdo do trabalho.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a importancia da aplicagéo
da metodologia de redugao de custo no Processo de Desenvolvimento do Produto
(PDP) na industria automotiva. Visa identificar os fatores que impedem a aplicagéo
da Analise do Valor/ Engenharia do Valor (AV/EV) no PDP. Atualmente a AV/EV

néo é aplicada na empresa estudada.

O embasamento técnico bem como o problema da empresa
estudada sera abordado nos capitulos 1 e 2. A solugdo sera abordada no capitulo
3. A proposta de implementagéo na empresa estudada sera apresentada no

capitulo 4 e os resultados e conclusdes no capitulo 5.

A industria automotiva investe no desenvolvimento de seus produtos
buscando melhorias no processo desenvolvimento e nas formas de produgéo. Além
disso, objetiva a redugao de custos e principalmente do prazo de desenvolvimento.
Apesar dos orgcamentos enxutos, o projeto de um produto precisa ser desenvolvido
com qualidade, para que o resultado final do produto esteja dentro do esperado.
Isso motivou a escolha do tema deste trabalho.

Um quadro comparativo é elaborado com o propésito de facilitar a
escolha da melhor metodologia de redugao de custos a ser aplicada e de acordo
com a necessidade das avaliagbes preliminares da engenharia de produtos, a
melhor metodologia sera indicada. Os resultados aqui apresentados também sao
Uteis para outros ramos da industria. Este trabalho apresenta também os principais
motivos da necessidade da utilizagdo de da Engenharia do Valor/ Andlise do Valor
durante o PDP e uma analise comparativa entre aplicar e ndo aplicar a
metodologia. Os beneficios da aplicagdo da AV/EV serdo apresentados. As
técnicas de redugéo de custo sdo abordadas de forma pratica e simplificada,
mostrando uma relagao comparativa entre as principais técnicas disponiveis no
Brasil.
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Esse trabalho tem por objeto o Processo de desenvolvimento
automotivo na fase conceitual com enfoque no valor do produto. Composto por
varias fases, o processo de desenvolvimento de produtos envolve diversas areas
dentro de uma empresa. Por isso ndo seria possivel explorar todas as fases do
PDP sem distorcer o assunto principal. Sendo assim, esse estudo aborda somente
o PDP na fase conceitual. Esse estudo foi realizado em 2007 numa empresa
automobilistica de grande porte localizada no estado de Sao Paulo- SP- Brasil e

com sede nos Estados Unidos.

0 problema ocorre no processo de desenvolvimento de novos
produtos na empresa estudada, pois tal processo nao trabalha de forma
sistematizada a criatividade do time de desenvolvimento. A forte disputa entre as
empresas pelo aumento de fatia de mercado demanda o langamento de produtos

com custo competitivo.

A seguir sdo apresentados alguns fatores que podem comprometer

0 sucesso de um produto:
- A necessidade de otimizagdo do produto pés langamento no mercado;

- O desenvolvimento de componentes irrelevantes, ou seja, sem fungao

encontrada;

- A estratégia de reuso de componentes existentes em novos projetos de
desenvolvimento pode limitar as oportunidades de redugéo de custo que poderiam

ser incorporadas através da criagao de novos componentes;

- Proliferacao de pecas na fabrica.

Como conclusao, este trabalho apresenta a importancia das
técnicas de criatividade. Propde a aplicagdo da AV/EV e explica como a sua
aplicagdo no PDP sera revertida na forma de redugao de custo do produto e a
garantia de cumprimento dos prazos de desenvolvimento. Ganhos no custo final do
produto também seréo obtidos devido a oportunidade de melhoria no projeto

proporcionado por esta proposta.
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1.2 A importancia do custo no desenvolvimento veicular.

A importancia de se desenvolver produtos de qualidade, mas
também com custo e funcionalidade adequados as necessidades do usuario. Essas
trés caracteristicas relacionadas ao produto, denominado como “tripé de
sobrevivéncia” por COOPER e SLAGMULDER (1997), relacionam-se como uma
regra para o sucesso das empresas, que devem buscar o equilibrio desse tripé de

acordo com o mercado-alvo e a estratégia da.empresa.

Tal problema representa um custo maior para a empresa estudada,
por exemplo, mais gastos com materiais. Para uma empresa possuir a vantagem

competitiva é preciso possuir lideranga de custos e diferenciagdo. PORTER (1985).

Vantagem competitiva

Custo mais baixo Diferenciagéo

1- Lideranca de

Alvo amplo
custos

2- Diferenciacao

Escopo
competitivo

3A- Enfoque no | 3B- Enfoque na
custo diferenciagéo

Alvo estreito

Figura 1- Vantagem competitiva das empresas. PORTER (1985)

A lideranca de pregcos dominante ocorre: quando uma empresa
realmente domina as demais, devido ao seu porte maior; principalmente por possuir
custos mais baixos; por sua agressividade no mercado, ou por uma combinagéo
desses trés elementos. BRUNSTEIN (2005).



Numa empresa de grande porte, torna-se dificil visualizar os pontos
deficientes de seus processos administrativos devido a alta complexidade. No
processo de desenvolvimento de novos produtos da empresa estudada nao é
diferente.

Assim, muitos conceitos, métodos e técnicas surgiram de modo a
tornar mais eficiente o processo de desenvolvimento de produtos. Porém sua
aplicacao muitas vezes é feita de maneira isolada e nao coordenada, ou seja, sem
um modelo definido que permita & equipe de desenvolvimento situar-se |
seguramente no que se refere a gestao de custos e ao impacto de suas decisoes
no custo final do produto. IBUSUKI (2003). Na secgéo Processo atual de avaliagdo

de valor no desenvolvimento encontra-se o detalhamento do problema.

A justificativa para esse estudo é que a rapida mudanc¢a de mercado
requer inovagao por parte das empresas, para que possam se manter competitivas
num cenario de crescente compétitividade internacional. Sendo assim, ndo se
pode permitir que atividade de otimizagdo do valor do produto ocorra somente apds
o langamento dos produtos no mercado, pratica comum nas empresas. E
necessario que ocorra antes, no desenvolvimento, momento crucial para o sucesso
de um projeto. Segundo COOPER e SLAGMULDER (1997), uma vez que a
preocupacao principal do planejamento de custo da Toyota era durante projeto, o
planejamento de custo era efetivamente finalizado quando o projeto entrava no
estagio de produgdo em massa.

B Segundo COOPER e SLAGMULDER (1997) se a Toyota faz uma
coisa melhor que outros fabricantes de automoéveis, € o gerenciamento de custos.
Depois de ganhar uma reputagéo de qualidade e economia de combustivel em
modelos econdmicos, “nos movemos com sucesso para 0os modelos “top” de linha,
como a linha do Lexus”. Mas nos ainda estamos orgulhosos pela competitividade
de nossos produtos.
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1.3 A importancia do desempenho do produto

Ha alguns anos o cliente se baseava nos seguintes fatores para a
escolha de um automével no ato da compra, na seqliéncia:

- Aparéncia;
- Seguranca;
- Conforto.

Atualmente com a pratica do “Test Drive” o cliente ndo se comporta
apenas de acordo com os fatores acima descritos. O cliente busca satisfazer

também outras 'necessidades, como por exemplo usabilidade e dirigibilidade.

1.3.1 Otimizag¢ao do valor de um produto

Segundo REKLAITIS (1983), a teoria de otimizagéo do produto é um
corpo de resultados matematicos e métodos numéricos para encontrar e identificar
o melhor candidato de uma colegao de alternativas sem ter que explicitamente
enumerar e avaliar todas as alternativas possiveis. O processo de otimizagao esta
na raiz da Engenharia, uma vez que a funcao classica do engenheiro & projetar
sistemas novos, melhores, mais eficientes e mais baratos. Além de isso apoiar

plano e procedimentos para melhorar predutos existentes.

De acordo com REKLAITIS (1983), bara se aplicar a otimizagao é
necessario estabelecer delimitagdes do sistema a ser otimizado, para se definir um
critério quantitativo na base que os candidatos serao priorizados para se determinar
o “melhor”, selecionar as variaveis do sistema que serdo usadas para caracterizar
ou identificar candidatos, e definir um modelo que expressara a maneira que as
variaveis serdo relacionadas. Esta atividade constitui um processo de formulagao
do problema de otimizagéo de engenharia. Uma boa formulag¢ao do problema de
engenharia é a chave para o sucesso de um estudo de otimizacao e € um grande

grau de estado da arte. E o aprendizado através da aplicacao de praticas de



sucesso e € baseado no conhecimento das forgas, fraquezas e peculiaridades de
técnicas providas pela teoria de otimizagdo. Além disso, a otimizag&o pode
apresentar propostas viaveis ou nao, e sempre que possivel deve ser baseada em
citagdo de resultados de testes computacionais, evitando assim custo de testes.

E extremamente importante definir claramente as fronteiras do
sistema em investigagao. Nesse contexto o sistema é a porgao restringida do
universo em consideracgdo. Os sistemas de fronteiras sdo simplesmente os limites
que separam o sistema estudado do restante do universo. Ele serve para isolar o
sistema de sua vizinhanga, porque, para propésitos de analise, toda interagéo entre
o sistema e a sua vizinhanga é assumido estar congelado em um nivel
representativo selecionado. No entanto, sé interagbes existirem, o ato de defini¢gdo

das fronteiras é o primeiro passo no processo de aproximagao do sistema real.

Feito a definigao das fronteiras, o proximo passo é selecionar o
critério em que base de desempenho ou projeto do sistema pode ser avaliada.
Entdo o melhor projeto ou conjunto de condigbes de operagdo podem ser
identificados. Em muitas aplicagdes de engenharia um critério econdmico é
selecionado. Entretanto, existe uma escolha considerave! numa definigdo precisa
tal como um critério: custo total de capital, custo anual, lucro de rede anual, retorno
no investimento, taxa custo de valor presente. Em outras aplica¢gdes um critério
pode envolver algum fator tecnoldgico, por exemplo, tempo minimo de produgéo,
maxima taxa de produc&o, energia minima utilizada, maximo torque, maximo peso,
e assim por diante. Indiferentemente do critério selecionado, no.contexto de
otimizagao o melhor sempre significara o sistema candidato que ofere¢a ou minimo

ou maximo valor de indice de desempenho.

Ainda segundo REKLAITIS (1983), o problema satisfatério para a
aplicagdo da metodologia de otimizag&do consiste na medi¢gdo de um desempenho,
um conjunto de variaveis independentes e um modelo relacionando as variaveis.
Dado esse conjunto de varidveis independentes, é evidente que o método de
otimiza¢ao pode ser usado em uma grande variedade de aplicagbes. Na verdade,

sao aplicados em projeto de componentes mecanicos ou elétricos.
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1.3.2 Aplicagao de otimizagao na Engenharia

Segundo REKLAITIS (1983), a teoria de otimizagao encontra
aplicagdes prontas em todas as ramifica¢gdes da engenharia nas quatro areas

primarias:

- Projetos de componentes de sistemas inteiros;

- Planejamento e analise de operagdes existentes;
- Engenharia de analise e redugao de dados;

- Controle e sistemas dinamicos.

O controle de sistemas dinAmicos é uma area importante na qual a
metodologia discutida é aplicavel, mas que requer a consideragéo de topicos
especializados. Considerando a aplicagdo do método de otimizagdo em projetos e
operac¢des, mantém em mente que o passo de otimizagao é mais um passo no
processo de chegada de um projeto 6timo ou uma operagéao eficiente. Geralmente,
o processo geral, consistird de um ciclo interativo envolvendo sinteses ou definicdo
de estrutura de um sistema, formulagdo de modelo, otimizagao de parametro de
modelo, e analise da solugdo resultante. O projeto 6timo final ou novo plano de
operacgao sera obtido depois de resolver uma série de problemas de otimizagéao, a
solucéo de cada um servira para gerar novas idéias para sistemas de estruturas
adicionais. A teoria de otimizagdo € uma ferramenta muito poderosa, mas para ser
efetiva precisa ser usada com bom senso por um engenheiro que conhega todo o
sisterma em estudo.
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1.4 A evolugao do desenvolvimento de produtos

1.4.1 Os desafios do desenvolvimento automotivo

A globalizagdo tras a necessidade de compartilhar as atividades de

desenvolvimento de produtos em mercados diferenciados.

A industria automobilistica brasileira vem trabalhando para aumentar
a participagdo global em novos projetos. Grande parte dos produtos produzidos em
paises emergentes é baseada em plataformas provenientes de outros paises
desenvolvidos. Talvez isso ocorra devido a existir ainda uma baixa demanda de
automoéveis em paises emergentes, 11% do total da demanda mundial. Porém a
previsdo é que esse mercado cres¢a aceleradamente até 2015. PIMENTA; MEYER
e PADUAN (2006). A plataforma é a arquitetura do veiculo, ou seja, as pegas que o
cliente ndo vé. Tal estratégia se deve ao alto custo necessario para desenvolver
uma nova plataforma veicular. Por isso se compartilha plataformas globaimente.
Existe uma forte tendéncia na industria automobilistica de compartilhar outras
pecas além da plataforma e arquitetura elétrica, visando reduzir os gastos. Contudo
a industria automobilistica brasileira encontra varias barreiras para aplicar essa
estratégia. A principal delas é a diferenca entre o nivel de exigéncia de diferentes
mercados. Existem também diferengas entre normas, legislagao governamental,
condigdes climaticas e diferengas tecnologicas. Enquanto empresas de paises de
primeiro mundo aumentam o valor dos veiculos, a mesma empresa de paises
emergentes otimizam o valor do produto para reduzir os custos eliminando fungdes

que ndo agregam valor significativo para o cliente.

Numa época globalizada, é preciso que 0s Engenheiros troquem
conhecimento para convergir na criagao de produtos. Porém é necessario

balancear as diferencas entre os mercados, encarar os desafios, e selecionar

cuidadosamente as pecgas que sao similares e que podem ser compartilhadas

globalmente.



EDEDEDEDEDEDEDEDEDEDED NP EDED D EDEDED D DD BD )

DD ) 0 ) ) ) ) ) )

) )

)

11

1.4.2 Estratégia de reuso no desenvolvimento de produtos

A empresa tipicamente inovadora tem procurado elevar seu nivel de
competitividade, aprimorando a qualidade dos seus produtos e servigos, reduzindo
custo e peso, e orientando-se para as necessidades dos consumidores. COSTA
(1998).

A seguir sdo apresentados os tipos de custos associados a um
programa de desenvolvimento veicular:

- Materiais;

- Investimentos;

- Gastos de Engenharia;
- Gastos de Manufatura;
- Embalagem;

- Logistico;

- Garantia.

A estratégia de reuso incentiva a aplicagdo da mesma pega em
varias aplicagbes diferentes, se mostrando interessante a primeira vista para
economia de custos. Tal estratégia estuda a aplicabilidade de sistemas ou

componentes ja existentes em novos projetos, e traz vantagens e desvantagens.

As vantagens da estratégia de reuso sao:
- Diminuicdo de investimentos para o desenvolvimento de ferramental;

- Redugéo dos recursos humanos necessario para o desenvolvimento;
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- A aplicagéo em diversos produtos possibilita o aumento da demanda de uma

determinada peca, reduzindo o seu custo unitario;

- Diminuigdo da proliferagdo de pegas na planta de montagem, e

consequentemente o custo logistico € menor.

- Redugdo de gastos de Engenharia.

As desvantagens da estratégia de reuso sio:

- Limitagdo da capacidade de criatividade do time para o desenvolvimento de novas
pegas com o custo reduzido;

- Limitagdo no advento de inovagdes tecnoldgicas;

- Como se trata de um componente comum para diversas aplicagdes, os diferentes

- requerimentos entre mercados podem penalizar o custo para os mercados menos

exigentes, como por exemplo, os mercados emergentes;

- Nao permite a redugdo de massa dos componentes, o que pode representar peso
adicional para o produto.

1.5 Principios da AV/EV

A metodologia basica da AV/EV ¢ alicer¢ada no tripé representado
como Valor, Fungao e Criatividade. FURLANETTO e MASSARANI (2004).
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AV/EV

Criatividade

Funcio
Valor= Desempenho/ custo ung

Figura 2- Tripé da AV/EV. FURLANETTO e MASSARANI (2004).

Analise do Valor (AV) e Engenharia do Valor (EV) sdo metodologias
formais voltadas ao estudo e melhoria do valor. Elas definem valor como a taxa da
fungéo por custo. Na AV/EV, “maximo valor é alcangado quando a fungao essencial
€ obtida por um custo minimo”. SHILLITO e DAVID (1992).

Segundo CSILLAG (1985), a metodologia do valor € um processo
de raciocinar utilizando um esforgo deliberado de aplicagao dos principios de
Analise do Valor, Engenharia do Valor, Controle do Valor e Gerenciamento do

Valor. Essas disciplinas tém em comum as seguintes etapas:

- coleta de analise de informagdes;
- abordagem funcional;

- geragdo de idéias;
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- selegdo de idéias;
- desenvolvimento;
- apresentacao;

- implementagdes.

O conjunto de etapas acima constitui um Plano de Trabalho. Com
intuito de melhorar a compreensdo sobre o assunto, foi feita uma exaustiva
pesquisa de Planos de Trabalho, para diferentes finalidades, utilizados em diversos
péises. Detectou-se a falta de uma normalizacgao e foi verificada a necessidade de
sistematizagéo e unificagdo dos planos de trabalho, com vistas em universalizar um
modelo final. O uso de um Plano de Trabalho nao garante por si s6 o sucesso do
projeto de AV/EV, pois € necessario também o proprio uso flexivel de cada fase,
convenientemente CSILLAG (1985).

Considerando que a avaliagao de uma pega automotiva seja
denominada de item, de acordo com COOPER e SLAGMULDER (1997), as cinco

perguntas chave da Engenharia do Valor em torno do item sao:
- qual o item?

- qual a fungao?

- quanto custa o item?

- que mais faz a fungéo?

- a que custo?

Valor= Fungéo/ Custo (1)

Valor percebido= Beneficio percebido/ Preco (2)
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Essencialmente, por um lado, as técnicas usuais de redugéo de
custos sdo dirigidas a pegas, o que normalmente significa alteragao de métodos de
manufatura, aumentos de toleréncias, redugao de espessura de materiais, o que,
sem alterarem o projeto, originam redug¢des de custo, etc. O prego e o tipo de
matéria-prima afetam os custos conjuntos e também podem influenciar em outros
tipos de custos, como de mao-de-obra, o uso da maquinaria e o consumo de
energia. BRUNSTEIN (2005). Por outro lado, AV/EV é dirigida as fungdes,
resultando em geral em novos projetos que desempenham a mesma fungéo por

custos substancialmente menores.

Segundo MILES (1947), a AVIEV gira em torno da variavel Valor,

que se traduz pela seguinte equagao (3):

Valor= Desempenho / Custo (3)

Onde:
Desempenho= agao (verbo infinitivo)+ fungao (substantivo)
Custo= Custo de material+ custo de fabricagao+ custo logistico.

Note a relagdo entre valor, desempenho e custo na equacéo (3). Se
o desempenho for maior, e o custo se mantiver, o Valor sera maior. E o caso onde
se busca a maximizagéo do valor. Porém se o desempenho for menor mas o custo
também for menor, entdo o Valor se mantém. Com isso é possivel reduzir os 6ustos
mantendo o Valor para o cliente. Segundo COOPER e SLAGMULDER (1997), na
Toyota a engenharia do valor comegava com a avaliagdo de desempenho hos
testes de pegas. Os projetos eram modificados para dar as pecas seu desempenho
especificado, nem mais nem menos. Entao discussées possibilitavam encontrar

maneiras de cortar custos mantendo o desempenho.

Grandes corporagdes multinacionais que usam o conjunto de
técnicas relacionadas ao valor para produzir produtos satisfazendo as
necessidades do cliente crescem de forma tao poderosa que seus lucros anuais e

vendas sdo maiores que o orgamento o Produto Nacional Bruto de muitas nagdes.
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SHILLITO e DAVID (1992). Embora ndo haja dados referentes aos dias atuais
muitas empresas podem estar se beneficiando com a aplicagdo de tais técnicas.

1.6 A evolugido da AV/IEV

Segundo CSILLAG (1985), as técnicas de Analise do Valor e de
Engenharia do Valor tiveram inicio durante a dltima guerra mundial e foram
consolidadas efetivamente nos Estados Unidos da Ameérica (EUA) entre 1947 e
1952. A procura criativa de solugbes para um certo problema possibilita a abertura
de novas abordagens e traz também solugGes a outros problemas. A principal
finalidade era contornar o problema da escassez durante a guerra e, no entanto
encontrou-se um grande instrumento de reducao de custos. A empresa General
Electric, analisando os resultados inesperados, propds em 1947 Lawrence D. Miles

sistematizar essa técnica e entao surgiu a Analise do Valor.

Em 1954, a marinha americana “Navy Bureal of Ships” adotou o
conceito de Andlise do Valor, orientando-se no programa da empresa General
Electric, e passou a dominar a técnica de Engenharia do Valor, devido ao fato de
ser a engenharia a atividade principal do “Bu Ships”. Constatada a vantagem da
utilizagéo, essa entidade incluiu clausulas de Engenharia do Valor em seus
contratos com fornecedores, para incentivar a aplicagdo da metodologia. O seu uso
para produtos existentes era chamado de Analise de Valor, enquanto, para
produtos novos, de Engenharia do Valor. Apesar das diferentes utilizagbes, os
termos Analise do Valor AV e Engenharia do Valor EV, passaram a serem uéados
indiferentemente.

As primeiras noticias do uso de AV/EV no Brasil sdo de Campinas,
onde a Companhia Industrial Palmeiras (CIP), posteriormente chamada de Singer
do Brasil S.A., promoveu em 1964 um seminario com a participagdo de um
consultor americano.

Em 1971, a Mercedes Benz que dominou essa atividade em sua

matriz, introduziu AV/EV em sua fabrica no Brasil, como ainda também a Bendix.
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A partir da década de setenta surgiram consultores, cursos para
empresas e artigos em revistas Engenharia, Exame e Dirigente Industrial (Ida,
1971; Jacobsen, 1975 e 1979; Exame, 1981, 1983 e 1984). Devido a sua
importancia foram incluidos alguns capitulos de AV/EV nos programa de certas
disciplinas de Engenharia e Administragao de Empresas WEIL e CSILLAG (1970).

Em 1975 a Volkswagen (VW) do Brasil implantou o sistema
seguindo orientagdo alema, tendo utilizado uma equipe permanente que se ocupou
do assunto em tempo integral, e, além de atacar os problemas internos, executou
também trabalhos em fornecedores. A VW possui um material didatico bastante
completo baseado na norma “WERTANALYSE” (Analise do Valor) - Norma DIN,
folha 69910 — “Verein Deutscher Ingenieure” (Vbl) Sociédade dos Engenheiros
Alemaes - VDI 2801.

Diversas outras emﬁresas usaram a AV/EV nessa época. Em 1983,
iniciaram-se os preparativos para a criagao da Associagao Brasileira de Engenharia
e Andlise do Valor (ABEAV) e, em 1984 foi oficialmente constituida, sob a
presidéncia de Rodolfo Pereira Filho. CSILLAG (1985).

Historicamente, a Engenharia do Valor cresceu fora da Andlise do
Valor. A Engenharia do Valor se refere a um processo que um grupo de projeto,
treinado em Andlise do Valor, usa para projetar um novo produto. Embora os
grupos de AV e EV sejam frequentemente intercambiaveis, eles sao diferentes e
ndo podem ser confundidos. SHILLITO e DAVID (1992).
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2 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

2.1 Caracteristicas de desenvolvimento de um produto

Segundo KAMINSKI (2000), de uma forma global o processo de
desenvolvimento de produtos e, portanto o projeto apresenta as seguintes

caracteristicas gerais:

Necessidade - O produto final deve ser a resposta ou a solugdo a uma dada
necessidade, individual ou coletiva, que pode ser satisfeita pelos recursos

humanos, tecnolégicos e econdmicos disponiveis naquele instante.

Exequibilidade fisica — O produto e o processo para a sua obtencdo devem ser

factiveis.

Viabilidade econdmica - O produto deve ter para o cliente uma utilidade igual ou

superior ao prego de venda, além de compensar satisfatoriamente o fabricante ou o
executor, seja este instituicao publica ou privada. A maior parte do custo de um
produto (70% a 80%) é determinada durante o projeto e, se esta condigao nao for
considerada cuidadosamente durante o processo, o resultado pode ser um impacto

negativo e de longo prazo na estrutura de custos da empresa. McNAIR (2000).

Viabilidade financeira - Os custos de projeto, produgao e distribuicdo devem ser

financeiramente suportaveis pela instituicdo executora ou pagadora.

Otimizagao - A escolha final de um projeto deve ser a melhor entre as varias

alternativas disponiveis quando da execugao do mesmo.

Critério de projeto - A otimizagao deve ser feita de acordo com um critério que

representa o equilibrio a ser conseguido pelo projetista entre varios requisitos, em
geral conflitantes. Entre esses se incluem as exigéncias e expectativas do
consumidor, do fabricante, do distribuidor, e da sociedade como um todo,

representada pelo seu governo e pelas organizagdes nao governamentais (ONGs).
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Subprojetos - Durante o desenvolvimento de um projeto, surgem continuamente

novos problemas, de cuja solugéo depende o projeto, e que deverao ser resolvidos

por subprojetos.

Aumento da confianca - O projeto € uma atividade em que os conhecimentos

produzidos durante o processo permitem a transigao da incerteza para a certeza do
sucesso de um produto, isto €, a cada etapa a confianga no sucesso deve
aumentar. Se este ndo for o caso o desenvolvimento deve ser interrompido, ou uma
alternativa de solugéo deve ser procurada. Uma das causas de interrupgao de um
projeto € o ndo atendimento do custo pretendido para o produto. Em geral esse
custo precisa ser competitivo.

Custo da certeza — O custo das alternativas destinadas a obtencgao de

conhecimento sobre o projeto deve corresponder proporcionalmente ao aumento
da certeza quanto ao sucesso. Um projeto deve ser interrompido sempre que as
informagdes disponiveis indiquem o seu fracasso; e sera continuado somente se as
informagdes garantirem a conveniéncia da aplicagdo dos recursos necessarios a
fase seguinte.

Apresentacao — O projeto € em esséncia a descrigdo de um produto ou processo,
normalmente apresentado na forma de documentos, relatorios, desenhos e

maquetes.

2.1.1 Estrutura de um projeto de desenvolvimento de
produtos

Independentemente das caracteristicas individuais de cada produto,
as varias etapas necessarias ao seu desenvolvimento constituem-se em um
método geral comum. Geralmente, para a maioria dos fabricantes automobilisticos
o conjunto de tarefas é dividido em quatro grupos basicos; desenvolvimento do
conceito, desenvolvimento do motor, projeto e desenvolvimento do veiculo, e
engenharia de processos. CLARK e WHEELWRIGHT (1993). Esta metodologia
organiza a transformagao das necessidades em meios para satisfazé-la e indicam
finalmente como utilizar matérias-primas, recursos humanos, tecnolégicos e
financeiros para obter o produto desejado.
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O desenvolvimento do produto ocorre em fases seqlenciais,
embora consideragées-'pertinentes a fases posteriores sejam necessariamente
utilizadas em fases anteriores. De forma ampla, podem ser definidas sete fases
para o desenvolvimento de um projeto, cada uma com caracteristicas e finalidades
especificas.

Figura 3- Sete fases para o desenvolvimento de um projeto. KAMINSKI (2000)

Serao abordados nesse frabalho somente 63 aspectos referentes a
fase inicial do desenvolvimento do produto, que sao Estudo de Viabilidade, Projeto
Basico e Projeto Executivo. Na industria automobilistica tais fases sao equivalentes
as fases de Desenvolvimento do conceito.
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2.1.2 Estudo de viabilidade

O desenvolvimento do conceito € a fase inicial onde ocorrem as
discussdes do planejamento de diversas abordagens de alternativas para o projeto
do veiculo e o objetivo de possiveis seguimentos de mercado para o veiculo. O
detalhamento deve ser apenas o suficiente para se verificar a viabilidade técnica e
econdmica da solugdo. O primeiro passo consiste em determinar a existéncia e a
natureza da necessidade que se admitiu inicialmente e defini-la técnica e

quantitativamente da forma mais perfeita possivel.

Em seguida, é necessario especificar as exigéncias decorrentes das
necessidades fixando-se as caracteristicas funcionais, operacionais e construtivas,
limitagOes e critérios do projeto, determinando assim as especificagdes técnicas do
produto a ser desenvolvido, por exemplo, os objetivos de desempenho de
componentes do produto. CLARK e WHEELWRIGHT (1993).

A etapa seguinte ¢ a elaboragéo de alternativas de solugéo, que
consiste na geracao de concepgoes fisicas que atendam as especificagbes do
projeto, ou seja, os objetivos de desempenho dos componentes, sub-sistema e
sistemas. Estas concepgoes estardo normalmente definidas a grosso modo em
esquemas, diagramas de bloco e esbogos, mas ja podem ser analisadas do ponto
de vista técnico, econdmico e financeiro. As concepgdes aprovadas nessas

analises devem ser solugdes viaveis para o projeto.

2.1.3 Projeto basico

Esta fase tem por objetivo escolher, dentre as solugdes propostas
na fase Estudo de Viabilidade, a melhor. Cada uma das propostas é analisada _
ainda de maneira superficial, por exemplo, através de uma matriz de decisdo, mas
de modo a se avaliar suas vantagens e desvantagens em relagao aos critérios de
projeto. Nessa fase ocorre a criagdo dos temas de estilo do produto realizada pelo
grupo de “Design” e través de clinicas avalia-se a percepgéo do publico em relagéo

ao estilo e espago do produto. Estudos virtuais permitem determinar a posi¢ao
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espacial de cada pec¢a dentro do produto. Baseado nesses estudos e na avaliagao

de econdmica se escolhe o melhor conceito a ser desenvolvido.

O resultado do projeto basico é a definigdo completa das
caracteristicas principais do produto. A forma de apresentacao € por relatorios
descritivos, memorial de calculo, maquetes fisicas ou eletrénicas, desenhos de

conjunto e lista de materiais e componentes dos itens principais. KAMINSKI (2000).

Segundo COOPER e SLAGMULDER (1997), a empresa Isuzu usa
os métodos de desmontagem de pegas, ou seja, desmontam pecas, em todas as
fases de desenvolvimento do produto. A empresa possui oito métodos diferentes de
desmontagem de pecas: dindmico, custo, material, estatico, processo, matriz,
unidade “kilo — grama” e o grupo de estimativa de custos. Os primeiros trés
métodos tratam-se de um custo de manufatura direto do veiculo. Os proximos trés
sdo intencionados a reduzir o investimento requerido para produzir veiculos atraves
do aumento da produtividade. As ultimas duas técnicas sdo integragdes de

desmontagem de pegas e técnicas de Engenharia do Valor.

As empresas japonesas tém desenvolvido inimeras variagdes das
técnicas de EV. A Isuzu, por exemplo, usa trés estagios de EV (aspecto - zero,
aspecto - primeiro e aspecto - segundo) além de oito abordagens de desmontagem
de pegas e outras quatro técnicas de redugao de custo para melhorar o valor de
seus modelos. O aspecto - zero focam nas fases mais recentes do projeto do
produto. Seu objetivo & introduzir novas formas de funcionalidade. O aspecto -
primeiro EV foca a fase conceitual do projeto do produto e trabalha para melhorar a
funcionalidade de novos produtos. O aspecto - segundo EV foca na Ultima faz fase
de planejamento do produto e tenta encontrar maneiras de melhorar a
funcionalidade de componentes existentes. Além disso, existe o método de lista de
conferéncia, reunido de redugio de custo de um dia, “mini” EV, e programa de
confiabilidade de EV. COOPER e SLAGMULDER (1997).
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2.1.4 Projeto executivo

Na fase do Projeto executivo ocorre efetivamente o desenvolvimento
do produto. Cada pega precisa atender os requisitos de Engenharia e a0 mesmo
tempo ser viavel economicamente. O conceito definido é agora submetido a um
exame mais profundo. Sao realizados estudos e ensaios utilizando desenhos e
modelos fisicos (protétipos) ou modelos matematicos (analiticos ou numéricos)

visando-se estabelecer:
- O campo de varia¢des dos parametros criticos de projeto (mais importantes);
- As caracteristicas dos componentes;

- A influéncia dos varios fatores internos ou externos sobre o desempenho funcional

do produto.

A énfase é verificar virtualmente o desempenho de pegas que
devem ser factiveis para producao. Em seguida constroem-se protétipos de pegas
para submissao a testes e obtengéo de dados de desempenho. Diversos avangos
de projetos de Engenharia ocorrem para explorar o desenvolvimento do veiculo
como um todo. Modelos matematicos e desenhos s&o concluidos para permitir o
avango para a fase de montagem dos veiculos protétipos que futuramente serao
homologados através de testes no campo de provas.

2.2 Estrutura cronolégica de desenvolvimento de
veiculos

O Processo de Desenvolvimento Global de Veiculos trata-se de um
cronograma macro utilizado globalmente na empresa estudada. Leva em torno de
trés anos desde o inicio até o final para ser completado. Seu objetivo é estabelecer
a disciplina, padronizagéo e organizagao durante todo o periodo de
desenvolvimento de um novo produto. O Processo é composto por trés fases
macros estruturado da seguinte forma:
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1 i 2 Processo Avingado 3 Processo Global de
Dplmvgo Po rﬁ;u 61[.}: de Desenvolvimento Desenvolvimento de
de Veiculos Veiculos

Figura 4- Estrutura cronolégica para desenvolvimento de veiculos.

2.2.1 Desenvolvimento do plano de “portifélio”

A fase de desenvolvimento do plano do “portifdlio” é o periodo que
ocorre a busca das necessidades de mercado através de pesquisas com o publico.
Sao realizados estudos e levantamento de perfil do cliente para e determinagé&o da
categoria do veiculo a ser projetado. Também é preciso definir o tipo de arquitetura
aplicavel ao produto. A arquitetura ou plataforma veicular € composta por partes
fora do alcance visuél, como por exemplo o chassi e os componentes de
distribuicdo do sistema elétrico. Grande parte dos projetos possui arquitetura
compartithada, ou seja, reutilizadas de outros produtos. Porém existem casos em
que é necessario se criar uma nova plataforma.

2.2.2 Processo avancado de desenvolvimento de veiculos

E a fase que se busca a concepgdo do produto. E nessa fase que se
seleciona o tipo de conceito para cada sistema, o estudo da arquitetura veicular, a -
selecao de pegas existentes e o planejamento de novas pegas. Trata-se de uma
fase chave para a definigdo do custo do produto e, portanto para a aplicagao da
AV/EV. Na empresa estudada é a fase onde se cria a ferramenta de gerenciamento
de custos.
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2.2.3 Processo global de desenvolvimento de veiculos

E a fase em que as Engenharias de Produto e de Manufatura
executam as atividades em “Computer Aid Engineering” (CAE), “Computer Aid
Drawing” (CAD) e “Computer Aid Manufacturing” (CAM). Ocorre também a
coordenagdo do desenvolvimento de pegas e equipamentos junto aos
fornecedores. Nessa fase o objetivo de custo de pecgas e ferramental ja se encontra
definido, o que néo impede a modificagdo do projeto para se obter a redugido de
custos. Porém o ganho é bem menor, pois nessa fase muitos fornecedores ja se
encontram nomeados e com isso a empresa contratante perde poder de barganha.
Por isso envolver o fornecedor o quanto antes no desenvolvimento é uma
estratégia interessante para a discussdo de alternativas de redugio de custo em
conjunto com o contratante. SOBRAL (2003).

2.3 Processo atual de avaliagao de Valor no
desenvolvimento

Atualmente a fase inicial do processo de desenvolvimento de

veiculos da empresa estudada conta com diversas tarefas.

Para o melhor entendimento dessas tarefas e apresentado a seguir
um fluxograma de atividades. No fluxograma a seguir o inicio do processo
representa a definicdo da necessidade de mercado. O fim do processo representa
a definicao técnica do produto e o inicio da préxima fase do PDP, a fase de
desenvolvimento:



)EDEDEDEDEDEDEDED D EDEDED IDED ED D NP DD I B D

)Y ) ) )

)

)

)

26

/ Estimativa custo
peca nova (B)
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Estimativa custo referéncia | Tentar reduzir custo
! ¥
.| Estudos avangados
CADI CAE Aprovago

dos gest

documento O projeto
gerenciamento — pode
custos Determinagéo custo continuar
permitido para o sistema
A L
Cancela
Definicdo pega “carry Aprovagéao custo projeto
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investimento da Manufatura nicio processo
l cotagdo
Obter estimativa custo referéncia (A) .
_ Fim processo
-

Figura 5- Fluxograma da fase conceitual de desenvolvimento de produtos na
empresa estudada.

2.3.1 Avaliag¢ao do custo do produto

O documento de geréhciamento de custo tem por objetivo balancear
requerimentos técnicos e requerimentos financeiros evitando o aumento de custos
no decorrer do desenvolvimento. Um moddulo eletrdnico veicular pode ser um
equipamento com diversas fungdes, no entanto durante o seu desenvolvimento,
como nao existe a abordagem funcional, tais fun¢des e o desempenho dessas
fungbes deixam de ser analisadas. Dessa forma, o design das pegas é concebido a
partir de pecgas existentes. Pegas “carry over”, ou seja, existentes em produgao séo
reutilizadas em novos projetos sem uma analise mais profunda, o que transfere
tanto qualidades como “defeitos” para novos projetos. Qualidade significa a

conformidade com as especificagbes, que satisfaz as expectativas do consumidor.
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CSILLAG (1985). Entenda-se defeitos como exemplo um conceito de peca

obsoletb.

Se por um lado essa estratégia reduz custos de Engenharia por
outro ocorre que as idéias de redugéo de custo deixam de ser exploradas no

desenvolvimento, o que geram aumento de custo variavel.

Portanto falta na empresa estudada uma metodologia para estimular
a avaliagao de propostas de alternativas viaveis, que reiinam a experiéncia de um
time multifuncional. Propostas potenciais, tais como, aplicagdo de pegas menores,

mais leves, ou mais baratas deixam de ser analisadas com mais critério.

2.3.2 Avaliagao do desempenho do produto

De acordo com CLARK & WHEELWRIGHT (1993), Uma das formas
de se avaliar a desempenho que se pretende atingir € através do Ciclo Projetar-
Construir- Testar. Trata-se de balancear os atributos do cliente e fechar o “gap” de
desempenho com o foco na resolugdo do problema. Resolugdo de problemas é um
processo de aprendizado. Nao importa o quanto se sabe a respeito de um dado
problema, existem sempre aspectos Unicos de qualquer novo sistema que precisam
ser entendidos antes de efetivamente ser desenvolvido. Isso é necessaério para se
convergir para um projeto final e completo, com especificagbes detalhadas, ou
revisadas. Cada interagdo ou ciclo de resolugéo de problemas consiste em trés
fases:

-Fase de projeto: Identifica-se o problema e estabelece objetivos para o processo

de resolugdo. Um problema com ruido, por exemplo, pode ser causado pelo tipo de
material, largura da engrenagem, perfil do dente, alinhamento do trem de
engrenagem, ou uma variedade de outros paramentos de projeto, que por sua vez
pode ser relacionado ao processo de fabricagéo ou ao produto. No caso do ruido,
por exemplo, pode ser aparente devido a uma reclamagéo do cliente de que o
antigo projeto tinha caracteristicas de ruido indesejaveis. Dai a necessidade de
analise de dados de qualidade para avaliar o historico de ocorréncias que podem

identificar uma caracteristica indesejavel. Um objetivo claro para o novo sistema
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poderia ser portanto, reduzir o ruido abaixo de um dado nivel inicial. Entretanto é
preciso investigar mais afundo a necessidade do cliente, pois ele pode estar se
referindo ndo exatamente ao nivel do ruido, mas a sua caracteristica. Depois se
determina que o objetivo, por exemplo, & criar uma caracteristica de ruido nédo
somente distinto, mas leve e nao abrasivo. Dessa forma é possivel estruturar o

problema.

-Fase de geracéao de alternativas: E necessario transformar atributos do cliente em

requisitos de Engenharia, gerando alternativas de conceitos, formas, materiais e

especificagdes que gerem o potencial de atendim'ento do objetivo.

-Fase de construcdo: Constroem-se algumas alternativas de modelos matematicos

através do uso do CAD. Entao se fabrica pecas que sdo denominados prototipos.
Os protétipos sao feitos de forma experimental, através métodos de prototipagem
rapida. Usa-se materiais nao representativos, tais como argila e policarbonato
(estereolitdgrafia), etc. O objetivo é permitir a realizacéo de testes para a coleta de
dados de desempenho. Pode-se aproveitar esse tipo de pega também para avaliar
a montagem da peca na contra-pega. Essa abordagem é bastante Util, pois
identifica problemas que passam despercebidos através do CAD, evitando assim a
necessidade de modificagbes de Engenharia em fases avangadas do

desenvolvimento.

-Fase de teste: Essa fase pode ser realizada de duas formas, através de simulagao

virtual através do uso do CAE, de teste e de experimento. No caso de solugéo de
problemas de ruido, por exemplo, medem-se os niveis ruido em decibéis dBs das

diferentes alternativas de modelos, escolhendo-se a mais silenciosa como solugao.

O ciclo Projetar- Construir- Testar é muito interessante, pois permite
ao Engenheiro identificar uma eventual deficiéncia na especificagao técnica
existente na empresa, que pode ser as causas de muitos problemas. Entretanto é
dificil encontrar uma especificagdo deficiente, pois estas sao experimentadas,

validadas e documentadas com muito critério.
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Figura 6- Ciclo projeto- construgao-teste na resolugéo de problemas. CLARK e
WHEELWRIGHT (1993).

E extremamente recomendado que uma vez encontrado a solugdo
do problema, esta seja confirmada através de testes com potenciais usuarios,
também conhecido por clinicas. Existem trés caracteristicas do ambito de projetos

que determinam a orientagdo dominante do processo apropriado de prototipagem:

- A relativa importancia do avango e desenvolvimento técnico inovador na diregao

de desempenho superior do produto;

- A relativa importancia de um sistema de solugéo total balanceado pela encolha do

cliente;

- A importancia relativa a montabilidade da pega no veiculo, pois através dos
protdtipos é possivel identificar que um determinado projeto de peca nao é factivel
de montagem. Assim é possivel corrigir o projeto antes de construir as ferramentas

necessarias para produgao da peca.

2.4 Documento de gerenciamento de custos

O documento de gerenciamento de custos € aplicado na empresa

estudada e estabelece um comparativo entre duas pegas distintas, destacando
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suas diferengas. Tais diferengas podem ser relacionadas ao tamanho, massa,
material, conceito, forma, enfim todos os fatores que provocam aumento ou
decréscimo de custo de uma pega ou sistema. Para isso estabelece-se um veiculo
referéncia que pode ser um veiculo em produgéo, em projeto (engenharia
simultanea), de seguimento similar ao veiculo que se encontra em desenvolvimento

ou em resposta a uma necessidade de mercado.

2.5 Analise de Valor com documento de gerenciamento
de custos.

A Analise do Valor do documento de gerenciamento de custos
apresenta o desmémbramento dos custos dos componentes referéncias e das
novas pegas. Seu objetivo & indicar a somatoria dos custos de cada pega, tanto das
referéncias quanto das novas. Com isso & possivel estabelecer um comparativo do

projeto com uma referécia.

De acordo com o documento de gerenciamento de custos, a Analise
do Valor é calculada da seguinte forma:

AV= (-CR1+CN1)+(-CR2+CN2)+(-CR3+CN3)+(-CR4+CN4)+(-CRn+CNn)

Onde: AV= Analise de Valor (vtrata-se do custo estimado);
CR= componente referéncia;'
CN= componente novo;
DEL= (-) = remove;

ADD= (+) = adiciona.
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A equacgao (4) que calcula o resultado da Andlise de Valor segundo
a ferramenta documento de gerenciamento de custos, nao contempla a variavel
Fungao discriminada pela equagao (1), (COOPER e SLAGMULDER (1997).

Portanto a ferramenta documento de gerenciamento de custos
aplicada na empresa estudada nao contempla a aplicagao da analise de valor de
acordo com a abordagem funcional apresentada por MILES (1947). Trata-se de
uma analise de custos com o objetivo de redugio de custos. Dessa forma a
redugdo de custo fica limitada simplesmente as alternativas de materiais mais
baratos, ndo permitindo o estimulo de criatividade de um time para geracao de
idéias mais viaveis. Dessa forma a aplicagdo de uma proposta criativa ocorre
somente caso haja um ato de pro atividade do Engenheiro responsavel pelo
desenvolvimento. Como o fator tempo € muito critico para o desenvolvimento de
produtos os Engenheiros estao sempre atarefados, e acabam na sua maioria nao
dedicando esfor¢go num ato de pro atividade nesse sentido. Além disso, com a falta
de uma metodologia capaz de estimular um processo de desenvolvimento criativo,
cria-se barreiras para o avancgo tecnolégico. Conforme descrito na figura 7, o

avanc¢o na tecnologia é o fator mais significante para a redugéo de custo.

Os sete fatores mais significantes para agies de redugéo
custo

Feedbackdo  Deficiérciano

Usuario projeto
Mudangana o2 %
recessidade Avango na
doclierte Tecrologia
12% 23%
Custodere- Custo
projeto Excessivo
15% 2%
Questionar
Especifica¢do
18%

Figura 7- Os sete fatores significantes para a¢des de redugao de custo.
DELL'ISOLA (1997).
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3 SOLUGAO PROPOSTA PARA A EMPRESA

3.1 O cenario atual da empresa estudada.

3.2 AV/EV como ferramenta

Na empresa estudada aplica-se diversas ferramentas no processo
de desenvolvimento de produtos. Ocorre uma preocupagao razoavel em relagdo ao
acréscimo de custos dos produtos devido a modificagdes de projeto. Tais
modificagdes normalmente ocorrem devido a modificagdo de tema de Estilo, por
requisito de Marketing ou pelo nao atendimento de requisitos de testes. Por isso
aplica-se ferramentas de analise de custos para controlar o acréscimo decorrentes
desse tipo de modificagdo. Porém falta na empresa estudada uma metodologia
capaz de avaliar de forma sistematizada a redugéo de custos dos produtos ja nas
fases de desenvolvimento. Como proposta para a empresa estudada recomenda-
se a aplicagao da AV/EV. Atualmente na empresa estudada as ferramentas
existentes ndo aplicam a AV/EV. Além disso, as ferramentas existentes ndo
estimulam a criatividade do time como a AV/EV oferece. Através da aplicagdo
dessa metodologia é possivel obter grandes efeitos para varios outros propoésitos,

conforme apresenta a tabela 1:
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Tabela 1- “Toolbox”. A escala 5 quer dizer: Efeito maior ou aplicagdo excelente; 4
Efeito acima da média mas sem aplicagdo primaria; 3 Algum efeito sem boa

aplicagao; 2 Efeito muito menor; 1 Sem beneficio. PARK (1999)

Aplicagdo de ferramentas
> 2
2 2 E: 9
Slel |§ a| |2 g|£ <
= = o
0|3 3 HEEP S| B8 %,0
£l e o 21335 |E sla|g = 'S
AN EIHE o|Z|2|58|2|n|Ele]le Z|5
slel&|R2la| (SISl |E|E|&|e|8|X|x
A R S A R A D B B R B B B A A A A B
sle|lelnjlc|a|lo|l=|e|=s|Sla|l2|lela|32|2|8] &
< a|5|2(s|als|3lel5(2|cle|B|slS|z|E|2|3]s
= R EEE B EE R EE R EE
w Xzl glo|o|o|la|z|=|G|O0|0|elz|OlE]8
= Woommmmoomwamowoo‘ggg
< Nlzle|lc|ls|sglslwlzlc|esles]|S|zlc|(=®|a|w|n|o
o’ c|lE|=|oc|o|l|é|law|E|S6|o|lol=|SC|a||o|lw|o|a]|_
@ Slalg|IS|S(EIE|e|a|S(£|S(2(a|S|3|2(2]8|8|=
24 o | ® Y o | o | ® [ 2l1elelea
o slala|=2l=|8|=]|6|a8|=|=|=2|&|8|=|&|la|s|s ||
1|DFA 5| 4 5| 5 3 5 5 32
2[FMEA 4] 5 5 4 18
3[JIT 4] 4 5 5 5 23
4|K-T 5 3 4 5 i8] 5 27
5|KAIZEN 5] 4] 4| 3 5 5 4 4] 5 39
6/MBO 5| 4] 3| 5 5 5 27
7|QFD 4 4 5| 4 4] 3] 3| 4] 5 4 5| 5 50
8|Eng. Simult. 3| 4 3 3 4 5 22
9|TAGUCHI 4 5 5| 5 3 5 5 32
10| Objetivo Custo 5| 5 4| 4 5 23
11|TQM 5 5| 5| 5| 4 4 5 33
12|TRIZ 4 5| 5 4 5| 5| 4 32
13|VE 5] 5| 5] A| 5 5| 5| 5| 4] 5| 5| 5] 4] 4] 5] 3| 4 5| 84
14|7BB 4 1 5 4| 5|18
15[Benchmarking 4 4] 4 4 5 21
Total 13] 27| 12| 18| 44| 13| 36| 23| 5| 22| 46| 45( 28| 8| 18| 9| 8| 32| 63| 10

Universidades japonesas indicaram algumas empresas que
possuem excelentes sistemas de objetivo de custo e Engenharia do Valor.
Michiharu Sakurai da Universidade de Senshu identificou a Nissan e a Komatsu,
Takao Tanaka da Universidade de Keizai de Toquio homeou a Toyota, e Takeo
Yoshikawa da Universidade Nacional de Yokohama identificou a Isuzu. Uma vez

estabelecido o objetivo de custo, a Engenharia do Valor é usada para encontrar
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maneiras para melhorar o projeto do produto para que o Objetivo de Custo seja
alcangado. COOPER e SLAGMULDER (1997).

Ainda segundo COOPER e SLAGMULDER (1997), na Isuzu, estes
programas consistem em diversos subprogramas, cada um designado para criar
uma analise de custo de funcionalidade ou em diferentes estagios do processo de

desenvolvimento do produto ou para diferentes elementos de custos.

A seguir e apresentado um Plano de trabalho AV/EV elaborado por
Miles em 1961, CSILLAG (1985). As areas hachuradas sao aplicadas no processo

de desenvolvimento da empresa estudada. Porém as areas em branco nao sao.
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Figura 8- Plano de trabalho AV/EV segundo Miles (1961), CSILLAG (1985)
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Nota-se que existe um cuidado expressivo com relagéo ao
gerenciamento do custo, porém nao existe a analise funcional, ou seja, aquilo que

esta relacionado diretamente com o Valor e qualidade a percebida pelo cliente.

Para manter-se competitiva, uma empresa precisa acompanhar as
mudanc¢as de mercado na velocidade em que elas ocorrem. Para a fase de
informacao é recomendavel realizar uma pesquisa de mercado mais apurada a
cada novo planejamento de projeto. Sabe-se que a pesquisa de mercado nao é
barata, porém a pesquisa de mercado precisa ser vista como investimento e néo
como custo. No processo aplicado na empresa estudada ﬁéo se realiza a
avaliagdo:

-Quanto vale para o cliente?
-Avaliar por fungéo.

-Usar técnicas de criatividade.

Para aplicar a AV/EV na empresa estudada é preciso que tal plano
seja adaptado para a necessidade da empresa.

Para se manter os niveis de qualidade e competitividade é preciso
buscar a fungdo desempenho similar ao desempenho de um veiculo referéncia de
mercado quando se trabalha com fungbes de baixa percepgao para o cliente, como

por exemplo, mangueira de refrigeragao do motor:

Valor ideal= desempenho/ custo minimo (5)

Segundo SHILLITO e DAVID (1992), o valor bom existe quando um
produto necessario custa pouco e desempenha bem. Desempenho e prego sdo
relacionados em um produto e dependem da maneira como um produto é projetado
e manufaturado. Cada dispositivo e fungédo carregam um custo especifico que
aumenta o preco do produto. Os custos para prover essas fungdes variam de

projeto para projeto e de fabricante para fabricante. A necessidade de dispositivos
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e fungdes varia de acordo com as necessidades individuais de mercado. O Valor de
um produto é expresso por uma equagao (6) com nimeros para diferentes

desempenho de dispositivos:

Valor= X [(sxal/c)1 + (sxalc)2 + (sxa/c)n] (6)

Onde: a= cada habilidade;
s= para satisfazer uma necessidade;
c= cada com um custo,

1, 2, n=indice das fungdes.

Sendo assim, é sugerida, antes do inicio de cada novo
desenvolvimento, a avaliagao do veiculo referéncia de mercado, ou seja, o melhor
na categoria. Pode-se providenciar a realizagcao de experimentos que mensure
cada fungao existente nos sistemas e sub-sistemas do veiculo referéncia de
mercado. Os resultados dessa avaliagdo servirdo de dados de entrada para o
desenvolvimento de cada novo sistema do veiculo a ser projetado, buscando-se o
ponto étimo de desempenho do projeto, de modo que o novo veiculo desempenhe

no minimo igual ao veiculo referéncia de mercado.

Ja para peg¢as que possuem alta qualidade percebida, como por
exemplo o painel de instrumentos, € preciso buscar a maximo desempenho
possivel, e se possivel aumentar o nivel de desempenho das fungdes. Em outras
palavras, € preciso valorizar a qualidade percebida pelo cliente. Nesse caso é

preciso buscar o valor maximo.

Valor maximo= Desempenho maximizado/ Custo (7)

Visando manter o nivel de competitividade é recomendado sempre

buscar o custo minimo, mesmo se a intengao for maximizar o valor. Para isso
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sugere-se a proposta para aplicagdo de uma metodologia que possibilite diminuir o
valor de fungbes nao relacionadas com a qualidade percebida e manter o valor

para aquelas fun¢des relacionadas a qualidade percebida.

Isso é possivel através da aplicagdo da AV/EV de forma a estimular
a criatividade do time de projeto para explorar as idéias do time. Essas idéias

devem ser selecionadas e em seguida analisadas tecnicamente e financeiramente.

Existem diversas maneiras de se realizar uma fungao, tais como, a
substituigdo por materiais alternativos, conceitos alternativos de montagem na
Manufatura, conceitos alternativos de fabricagao do fornecedor, etc. O
envolvimento dos fornecedores na fase conceitual € recomendado para garantir
que todas as idéias serao cabturadas e que o design do produto é factivel de
fabricagao. Por isso, quanto antes o fornecedor estiver envolvido no projeto,

melhor.

3.3 As fases da AV/IEV

No inicio de projeto de gerenciamento do valor, os seguintes
assuntos precisam ser completamente direcionados: propdsito, alinhamento,
escopo, cronograma, finalizagao no tempo, mercado, estudo dos membros do time,
suposi¢des, implementagao, e selegdo do projeto. O grupo de gerenciamento do
valor deve levar quanto tempo for necessario para realizar uma boa documentagao

desses topicos.

A AV/EV é composta por diversas etapas. S&o as fases conhecidas
por coleta de informagdes, abordagem funcional, geracao de idéias, selegdo de
idéias, desenvolvimento, apresentagéo e implementacdo. SHILLITO e DAVID
(1992). Essas fases se traduzem na pratica em sub tarefas a serem exploradas nos

tépicos a seguir.

Durante a fase de informacéo, é importante reunir dados sobre os
desejos de desempenho do item em estudo. Quais sdo os obrigatérios e o0s
desejos? Quais os dispositivos mais importantes para a venda? Como os

dispositivos da concorréncia se comparam? Quais sdo as tendéncias importantes
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de desempenho? O time de valor precisa quantificar a importancia dos diferentes

fatores de desempenho. equacgao (3).

Enxergar a frente, prever problemas, e planejar cuidadosamente o
plano para lidar com eles. E preciso lembrar que a primeira reunido do time deve

ser considerada como o primeiro dia de implementagao.

Segundo COOPER e SLAGMULDER (1997) as divisdes de
empresas de projetos freqientemente organizam reunides de engenharia de valor
para ajudar a alcangar seus objetivos de custos. Até que os testes de pegas fossem
desenvolvidos, a engenharia do valor poderia ser baseada em protétipos. Trés
modelos de teste eram normalmente feitos, que significava que o ciclo de desenho,
producdo de pecgas, e engenharia do valor fossem prepérados trés vezes em um
periodo de aproximadamente um ano. O projeto era completado quando o
desempenho 6 0s objetivos de custos fossem alcangados. O plano final de
producdo em massa era entdo estabelecido. COOPER e SLAGMULDER (1997).

3.3.1 Formagao do time AV/EV

Segundo COOPER e SLAGMULDER (1997), o contexto
organizacional realiza uma parte critica no sucesso de programas de Engenharia
do Valor. E necessario time multifuncional destinados aos objetivos. Operando em
nivel de divisdo de gerencia. Na Nissan, o custo permitido é definido pelos times
derivados de quase todas as areas funcionais operacionais da empresa, incluindo
engenharia, compras, engenharia de processos, engenharia de producao,

manufatura e fornecedores de pecas.

Na Toyota ndo existia formulas ou manuais para a engenharia do
valor, mas existiam diversas areas onde era possivel incluir especificagdo de
materiais e de consumo, rendimento, nimero de pegas, facilidade para trabalhar e
horas de trabalho. Mesmo pequenas economias foram identificadas, de forma que
dez mudangas dessas resultassem numa economia significativa. O time era
composto por 100 pessoas em duas divisdes da empresa. COOPER e
SLAGMULDER (1997).
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3.3.2 Lista de fungodes inicial

Depois que um time é formado, o mesmo obtém informagéao
detalhada sobre o item em estudo para responder a pergunta de Miles, O que é? O
time de Valor conduz uma analise item por item do produto em estudo. Em um
estudo EV, uma lista de componentes provaveis é preparada. Na AV ou EV,
componentes devem ser descritos pelo nivel de identificacio (por exemple,

conjuntos, sub-conjuntos, componentes, etc.).

A lista de fungdes consiste no desmembramento de componentes
de uma pega, sub-sistema ou sistema. Trata-se da descrigao de todos os
componentes contidos num sistema ou sub-sistema. Além disso, a lista de fungdes
deve conter a descri§éo das fungdes executadas por cada componente. A fungao
deve ser descrita com verbo no infinitivo + substantivo, e sempre exercer uma agéo
positiva. Todos os tipos de fungdes devem ser incluidos na lista, seja de fungdo de
efeito positivo ou negativo. A seguir é apresentada a lista de fungdes inicial de uma
peca veicular. Para ilustrar foi utilizado como exemplo o Duto de ar do painel de

instrumentos veicular.

Tabela 2- Exemplo de lista de fungdes. inicial.

ENGENHARIA DO VALOR- PLANO DE TRABALHO

FASE: Informag 8o -
GRUPO DE PROJETO: Duto de ar P
QUAL A FUHCAO DO COMPONENTE?
ITER| NOME COMPONENTE
VERB(O SUBSTANTIVO
1 duto conduzir o
gerar wido
supaortar esforgos
suportar temperatura
2 vedador vedar sncaixe
supaortar tempsratura
3 protetor proteger duto
4 fixador fincar duto

O entendimento das fungées principais ou relevantes do produto e a

identificagdo de elementos que incorrem em custos significativos séo elementos
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importantes para a escolha de alternativas em prol da redugao do custo. McNAIR

(2000).

A seguir é apresentada uma relagao de algumas fungoes e

substantivos aceitaveis para a AV/EV:

Tabela 3- Lista de verbos e substantivos comuns. FOWLER (1990)

Abrir  Conduzi
Abserver __ Conformar
Acoplar ' Conter

Ajudar ___ Controlar

Amplificar_| Converter
g,f\plicwar ~ Char
Apoiar  Direcionar

Assegurar  Emitir
Atuar Enfatizar

Coletar _A_*E?_@@atm

Conduzir |Estabelecer |Maximizar |Reduzir |

Alguns verbos aceitaveis:

P— RS-

Facilitar | Minimizar E’ésisﬁr

Fechar Montar  Rotacionar |
Guardar | Mover |Satisfazer
Induzir___{Mudar  Segurar
Injetar | Permitir fSuspender
| Instruir Posicionar | Tolerar |

(Interromper | Preservar | Transferir
= H o | N
Limitar Prevenir | Transmitir
Localizar !Proteger "'[Travar
Manter Receber Vedar

Alguns substantivos aceitaveis:

!Deterioragdo [Luz

Decorago Informagdo | Ruido

Diregdo  |Odor

-Acesso |Energia Oxidagdo | Torque
‘Area— - |Estabilidade Peso _|Uniformidade |
Calor ;Fluido Potencia |Usuario

iCor ;Fluxo ;Pregséo Variagéo
.Corrente '_For(;a :Proteg@ iVibragdo
E.C;Q"QQ.QP_*.FLE??O \Radiagéo :Volume
Cuidado___ Imagem | Reparar

Densidade Insolago | Status

_|Sujeira__
{Tempo |
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3.3.3 Lista de fun¢odes simplificada

A lista de fung¢des apresentada no item anterior requer uma
simplificagéo. Por isso cria-se uma segunda lista, denominada Lista de fungbes
simplificada. Entdo de acordo com a legenda Classificagdo da fungao, classifica-se

cada fungéo. A seguir sdo apresentadas as a¢Oes necessarias para e execu¢io da

- lista de fungdes simplificada:

- Eliminar os nomes dos componentes. Isso € necessario para que o time passe a

pensar apenas na fungao, desvinculando-se totalmente dos paradigmas.
- Eliminar as fungées repetidas ou similares;

- Incluir a lista de classificacao das fungdes. A classificagao das fungées permite
diferenciar a importancia de cada fungao. A Engenharia do Valor requer a
identificacédo de fungdo basica ou identificadora e de fungdes secundarias do
produto. A fungéo bésica ou identificadora é o principal motivo para a existéncia do
produto. COOPER e SLAGMULDER (1997). As fungbes secundarias podem ser;
agregada, de estima, de uso, relevante, irrelevante e indesejavel. A seguir é

apresentada a lista de fungdes simplificada de uma pega automotiva.
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FASE: informacéio B
GRUPO DE PROJETO: Duto de ar IP
QUAL A FUNCAO DO COMPONENTE? CLASSIFI m
VERBO SUBSTANTIVO D AT UV
conduzir ar D |V R
vedar encaixe AlU I
proteger componente AlU I
fixar componente AU |
gerar ruido AlU IN
suportar ssforcos AlU I
suportar temperatura AU 1
Legenda classificagdo da fungdo
ID identificadora
A agregada
E estima
Y] uso
1 imelevante
R relevante
IN indesejavel

A seguir é preciso realizar a seguinte abordagem:

- Para fungdes Relevantes, manter o nivel de desempenho aceitavel pelo mercado;

- Para fungdes Irrelevantes, verificar a possibilidade de elimina-las;

- Eliminar nomes de componentes;

- Para fungdes Indesejaveis, minimizar seu desempenho.

O grau de desempenho varia conforme mercado. Um componente

que demonstra isso € o aquecedor que precisa ser mais potente em paises frios do

que em paises tropicais. Além disso, ampla ¢é a diferenga entre mercado emergente
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e mercado de paises desenvolvidos. Varia também conforme o seguimento de
mércado, por exemplo, entre seguimento de carro popular e veiculo de seguimento
compacto médio. Sendo assim, & preciso analisar cuidadosamente a estratégia de
mercado para o produto que se encontra em desenvolvimento, visando escolher o

grau mais apropriado para essa abordagem de classificagdo de fungdes.

3.3.4 Estimulo da criatividade

Segundo COOPER e SLAGMULDER (1997), a empresa Isuzu
realizava a chamada reuni&o de um dia para redugéo de custos. O objetivo era
melhorar a eficiéncia de uma atividade de redugao de custos inteira, incluindo a
aplicag@o dos métodos de Engenharia do Valor e desmontagem de pegas. Nessas
reunides, atendida por especialistas da Engenharia, produgao, custos, e compras,
dos quais se esperava dos participantes a identificagdo de possibilidades de
reducao de custo. Comegavam por propostas previamente identificadas em
programas de desmontagem de pecas, que ajudavam a iniciar a discussdo. Cada
Reunido de um dia para reducdo de custos geraram trés tipos de resultados.
Geracao de novas idéias de redugao de custos, agdes de reducéo de custo atual
eram identificadas e a definicdo do plano de datas para as agdes serem

implementadas.

Para estimular a criatividade do time, realiza-se um “workshop”, ou
seja, uma reunido, para geragao de idéias através da aplicagdo da técnica de
tempestade de idéias. A tabéla 5 mostra como s3o geradas as idéias. Recomenda-
se obter também as idéias do grupo de Otimizagao do Valor do Produto, através de
banco de dados de propostas e aplicar todas as idéias relativas a estratégias de

negécios que forem favoraveis para a empresa.
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Tabela 5- Exemplo de planilha de geragao de idéias para o duto de ar do painel de

instrumentos veicular.

FASE: { Especulaco i ] '
'GRUPO DE PROJETO: Duto de ¢ IP |
P == = 0 QUE MAIS FAZ A FUNCAOD ? Esh
| . : - 1A Duto soprado
| conduzir a b| v | R 1B Corrugada plastico malevel
ic Duto injetado
! 2A espuma
vedar sncaixs Al v I 28 borracha expendida
2 - cola
3A carpete
proleger componente A U ] 3B borracha expendida
3C . isoladar de pano agd
4A parafuso
fixar componente A u | 4B encaixe
4C @ampo
54 perfil trianguiar no design duto
gora ruido A U N 58 isolador ruido de pano
5C duto injetado
suportar esforcos A v l SA nervuras na estrutura duto |
suportar temperatura A U ] TA secdo adequada matenal
Ciassificagao da fungio
| i D identificadora
A agregada —
E eslima
- U m .
| imelevante
R relevante
IN indesejével

Na coluna esbogo, coloca-se imagens ou a conexao com um
arquivo de imagens que facilita o entendimento das propostas, conforme mostrado

pela figura 9. ad

Figura 9- Esbogo da proposta.
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3.3.4.1 Conhecimento da especificagdo do processo e produto

Em cada caso precisa ter o conhecimento disponivel para fazer uma
avaliagéo preliminar do material apropriado e o processo para efetivamente realizar
o tipo de fungdo envolvida, junto com uma quantidade razoavel de informagbes de
custo comparativa. MILES (1961). A seguir é apresentada uma lista de tipos de
materiais e processos de fabricagao. MILES (1961):

Materiais
Adesivos:
- Ligas
- Acabamentos
- Tipos de cola
- A base de borracha
- Vedacao
- Resina sintética
- Termoplastico
- Termoretratil

- Resina vegetal

Ceramicos:
- Material extrudado

- Guias
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- Protetores

Fibras:
Animal:
- Pelo de cabra
- Seda

-La

Mineral:

Asbéstos

Linha metalica:

Ouropel

. - Vidros:

- Fibras

- Resistente a calor

- Isolador

- Resistente a choque

- Las

Vegetal:
- Algodao
- Linho

- Canhamo

Sintéticos:

Nylon

47
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Papel:
- Laminado
- Resistente a dleo
- Resistente fogo
- Resistente a agua

- Papelao

' :Plésticos:
- Aproximadamente 25 tipos:
-PP
- PP-PE
- PE-AD
- ABS

- Etc.

Aluminio:
- Estampado
- Brazado
- Soldado
- Injetado

- Usinado

48
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- Dobrado

Metal
- Laminado
- Pré cozido
- Extrudado
- Pré soldado
- Pré acabado

- Estampado

3.3.5 Avaliagdo técnica das alternativas

Para cada alternativa realiza-se a pergunta; Atende as
especificagdes de Engenharia? E necessario escrever as especificagbes em
grandezas fisicas na coluna especificagdo. Descrever as vantagens e
desvantagens de cada alternativa. O objetivo € aprovar o maximo possivel de
alternativas do ponto de vista técnico, colocando OK (aprovadp),ou NOK
(rejeitado). Por exemplo, avaliando a proposta Reduzir compn'h'lénto de borracha e
aumentar o comprimento de aluminio. Vantagem néo identificado, desvantagem
critico para analise estrutural. Avaliagao técnica OK.
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Tabela 6- Avaliagéo técnica das alternativas.
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SELECAO TECNICA DAS PROPOSTAS

Especificagio Vantagem Desvanmtagem
. Montagem NA
2Vs Massa interfaréncia em pecas vizinhas, Nio suporia lemperaturas de 80 ° C
Estrutural parece ser mais caro
vedacio, massa Nl

5 % vazamenio

Braliagao

técnica
OK
NOK
oK
oK
oK
vedagfo dificl manuseio, requer conlrole de temperatura para no endurecer MNOK
NI adere melhor componente adicional oK
NI evita ruido e adicional OK
minimo 10 mm gap| ndo requer protecéio pode restringir passagem ar pelo duto OK
_10 Nm fixago requer apertadeira na planta OK
durabilidade G4 | facilidade montagem depende do lay out OK
durabilidade G4 | ndo requer apertadeira dificuldade montagem OK
custo depende do lay out OK
até 34B atenua vibragdo ___componente adicional NOK
rabustez PIOCESSO Mais caro 0K
>= 32 Hz poder reduzir 1 limitagfo do processo soprado oK
até B0°C NI N OK

- NA Nfio Aplicado
M Ria identificado
oK Agrovado
NOK Reprovade

3.3.6 Avaliagao financeira das alternativas

Realiza-se a pergunta; Quanto custaria a alternativa? Entao realiza-

se estimativas financeiras das alternativas aprovadas tecnicamente (item anterior).

O objetivo dessa etapa & encontrar as alternativas mais viaveis. E extremamente

recomendado que essa etapa seja realizada através de um “workshop” com a

presenca do fornecedor, e o Analista financeiro responséavel pela analise. As linhas

escuras na planilha sao opcionais e somente servem para excluir as propostas

rejeitadas.
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Tabela 7- Tabela analise financeira
QUANTO CUSTARIA 7 (UNIDADES HONETARIAS}
WMATERIAL DIRETO F LOGISTILD CUSTO
3 _ POR
MATERIA PRIMA To. Unid., PROCESSO |Masq. Embalagem \RiCULO

4stico 200 | 0 S 10 D, 1

plas) 300g 1 07 | injstade 12 03 o1 89
puma A0g 0.1 cote 3 0.1 [i]

EPDM 0 1 corte 4 0,125 ] 1
NA [
NA 0

design dulo 0Oa 0 0 0 ] ]
NA 0

encaixe Og 0 1] 0 [1]

NA 0
dulo 0 0 0 ] [i]
NA [
NA 0
NA [}
[m—
NA m% ig - -
N Nio idsntificado
OK Aprovado
NOK Reprovado |

estimar o custo de material e o custo de fabricacdo. NEVES (1981). Para a

Uma outra forma de realizar esse tipo de analise financeira é

estimativa de custo de material se utiliza informagdes de propriedades fisicas do

componente. Para e a estimativa de custo de fabricagao se utiliza, por exemplo, o

tempo que seria necessario para executar cada agao de montagem.

Na EV, dados de custo ndo podem existir, e as estimativas de custo

devem ser todas as que podem ser usadas. Os custos podem ser estimados em

materiais e de fabricagao, derivados por métodos de avaliagao. Se um grupo de

pessoas estiver participando da estimativa, deve-se assumir a média dos valores
atribuidos por todos os participantes. SHILLITO e DAVID (1992).

3.3.7 Tabela custo por fungao

A seguir é apresentado um exemplo de tabela custo por fungéo de

um duto de ar do painel de instrumentos veicular: Esta planilha é opcional e serve
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para identificar as fungdes de maior custo. Pode-se ainda colocar tais informagdes
num grafico Pareto para facilitar a visualizagéo.

Tabela 8- Tabela custo por fungéo.

ENGENHARIA DO VALOR- PLANO DE TRABALHO
FASE: :
GRUPO DE PROJETO:
conduzw | vedar | proteger Rxar gerar | suparar | suportar
c% %] c.usc—nic-tic-usu-uu.c—u
dulo ar %0 [50] @ 0] 8 [w] 8 & & [0 8
___espuma vedaglo : 75| 3 = I
protegdo . | 2
parafuso p 1= 1 | K
| Total (Unidade Monatéia)| 100 [50] 40 [3] 3 [2f 2 fo] 9 Je] @& [i7] 17 [s] o

Através tabela custo por fungdo realiza-se as seguintes agoes:
- Defini¢ao da coluna dos componentes mais vidveis na vertical;
- Descrigao das fungdes na horizontal;
- Descri¢c&o do custo de cada componente;
- Determinagao da massa de cada componente atribuido a cada funcéo;
- Rateio de custo do componente entre as fungdes,
- Identificagao das fungdes mais caras.

Segundo COOPER e SLAGMULDER (1997), O Engenheiro de Valor
presta atencgdo especifica nas fungdes e componentes que possuem alto custo.
Deve-se tentar encontrar maneiras ou de reduzir o custo para atingir o nivel de

funcionalidade desejado ou, se elas sao fungdes secundarias, elimina-las.
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3.3.8 Fase de Implementagiao.

Na fase de implementagao um relatorio de resumo é preparado.

Nele devem conter a concluséo do trabalho e deve realizar propostas especificas.

Um plano de agéo para implementacéo da recomendacéo é feito. Um plano de

monitoramento da de implementagao das propostas de mudanga do valor ajudam

para que os objetivos sejam alcangados. SHILLITO e DAVID (1992).

Tabela 9- Planilha de recomendacgao AV/EV.
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RECOMENDAGAO ENGENHARIA DO VALOR

Piejore: X
Rom: Dute or IP

BESIGN ORIGINAL

. ticis

DESIGN PROPOSTC (Anexar skeich onde aplicived)

dufe

sedeia
BISCUSSAQ (Vantagens e desvaniagens)

Embora exista a preocupagiio relacionada ae Iny eut, 0 conceile
proposte traz beneficio de sliminacio de compenentes adicionais

como ¢ fixador ¢ o isolador de ruldo.

RESUMO DE CUSTOS

inicial (UM) [Anmal

Original {custo por veiculo em unidade mometdria UM)

114}

Proposte

100]

Savings

14)

Investimento

Retomo sobre investimento

2 meses|
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4 IMPLEMENTAGCAO DA AV/EV NO PDP

4.1 Estudo de caso- Aplicagao da AV/EV para otimizagao
da Linha de AC

O estudo de caso de otimizagao da Linha de ar condicionado
veicular visa apresentar a aplicagdo da AV/EV no ambiente de Engenharia do
Produto de uma empresa, de forma a demonstrar sua utilidade e aplicabilidade

para o desenvolvimento qualquer pega ou sistema.

Linha de ar
condicionado

Figura 13- Sistema térmico veicular. Em destaque, circulado, a Linha de ar
condicionado. Behr (2006).

A Linha de Ar Condicionado (AC) € um sub-sistema composto por

um conjunto de componentes (como uma tubulagéo), que tem a fungao
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identificadora de conduzir gas refrigerante R134/ R12/ CO2. Sua aplicagdo esta
presente em veiculoé de passeio, veiculos comerciais e outros meios de transporte.
Esse sub-sistema esta presente somente quando o veiculo é equipado com um
sistema de ar condicionado. A seguir € apresentada a relagdo de componentes
mais comuns da Linha AC: '

A- Mangueira evaporador

B- Mangueira compressor

C- Tubo liquido

D- Presilha tubo liquido

E- Espagador mangueira evaporador

F- Suporte mangueira evaporador

Figura 14- Sub-sistema Linha de ar condicionado automotivo..

Um dos fatores que dificultam a aplicagdo da AV/EV nas empresas
é a confidencialidade de dados de custos e a dificuldade de obtengao do
desdobramento de custos dos componentes, conhecido como desmembramento de

custos.
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Visando manter tal confidencialidade de informagées, os valores dos
componentes apresentados a seguir sd0 mostrados em forma de “pareto” para
facilitar a visualizagao, e se encontram em forma de unidades monetarias, sendo
que o sub-sistema Linha de AC vale 100 unidades monetarias (UM) e os

componentes se encontram em forma percentual.

Tabela 11- Gréafico de contribuigéo de custo dos componentes da Linha de AC.

Contribuigado custo componentes Linha AC (UM)

45 -

40

35

30

25

20 =
15

10 |

5 [l = =
0

Mangueira Tubos Protetores Presithas

Custo

Componentes

4.1.1 Lista de fung¢des inicial da Linha AC

Através do desmembramento das partes de um conjunto, obteve-se
as fungdes dos componentes, descritas com o verbo no infinitivo + substantivo.
Fungdes devem sempre exercer uma agéo positiva. E recomendada também a

inclusao de fungbes indesejadas na forma negativa.
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Tabela 12- Lista de fung¢des inicial Linha AC.
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FASE:

Informacédo

'GRUPO DE PROJETO:

‘Linha de ar condicionado

QUAL A FUNCAO DO COMPONENTE?
ITEM| NOME COMPONENTE
D fixar |tubo
E presilhas resisiy |esforgos
F espagar ltubos
conduzir
A manter |rota
B |tubulagio (tubo+mangueira) |gerar ido
c |resistir vazamento
lsm estética
ed |conexso
_ G vedador }conelio_
rover moni:
fixar I\ﬂaﬂ:ﬁm
. |prover Imanutencdo
M blocos vedar |gés
rover encaixe
xar Sensor
detectar .
{ sensor e lee
poteger [tubo
J protetor impacto aderir |tubo
conectas [tubo
apoiar |:mnsagwn
K elemsnto de prensagem  [resistir
juntar Ipaﬂss
L abafador shafr fyido
ocupar |espaco
proteter témico resistic ltemperatura
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4.1.2 Lista de fungdes simplificada da Linha AC

Tabela 13- Lista de fun¢ées simplificada da Linha AC.
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FASE: Informagdo -
GRUPO DE PROJETO: Linha de ar condicionado
QUAL A FUNCAO DO COMPONENTE? CLASSIFICACAO
FUNCAO QU%E:BO T sussrmmz : i
ID/ AlE/ U[R/ IV IN|
1 fixar componente AlU |
2 |resistir esforgos AJUI R
3 |resistir vibrag&o Alul |
4 |resistir [temperatura AlU I
5  |espacar componente Alu [
6 conduzir 4s D |U R
7 |manter |rota AluU !
8 |gerar ruido AJU| N
9 : estética A|lE| R
10 _ mpmm AlU [
11 |vedar lads Alu |
12 |detsctar |pressdo Al|lU [
13 eger componente Alul 1|
14 laderir componente AlU I
15 l|apoiar ) AluU i
16 |garantir Igerﬁ;nna?nce AJU| R
17 |abafar ruido A g R
1 ar $ A ]
g :rcagr :umcia AlU |
Legenda classificag@o da fungdo

D identificadora

A agregada

E estima

9] uso

| lirrelevante

R relevante

IN indesejavel
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41.3 Geragao de idéias Linha AC

A fase de geracao de idéias é o momento da tempestade de idéias
com o time. Nesse momento nenhuma idéia deve ser bloqueada para n&o limitar a
criatividade ou gerar constrangimento. Caso o fornecedor participe, € necessario
que seja um de cada vez, evitando assim a exposi¢ao da propriedade de
conhecimento do fornecedor entre concorrentes. O time foi composto pelos

seguintes grupos:

- Manufatura;

- Materiais;

- Desmontagem de pet;és;
- PVO;

- Fornecedor (opcional).
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Tabela 14- Lista de geragéo de idéias.
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FASE:

GRUPO DE PROJETO: Linha de ar condicionado

0 QUE MAIS FAZ A FUNCAO ?
Alternativa Idéias | Eshogo
chapa "tab"de metal dobrével no carroceria "sheet metal® 1A
chapa metdlica dobrével ¢/ ponto solda 1B
trocar suporte por clipe menor 1C
furo na carroceria ¢/ presilha encaixe, $/ pino soldado 1D
trocar por presilha n® 90459664/ 90373148 pela pn 90373148 1E
NI 2
NI 3
mudar a rota da mangueira p/ afastar ' aA
trocar material proteg&o aluminio folha dupla+ fibra vidro por sé folha 4B
simples
protecdo borracha 5A
reduzir 120 mm comp. mangueira borracha e aumentar comp. tubo Al|  BA
lfWﬂ material @ remover 120 mm da protecdo térmica Al 6B
trocar material borracha "Barrier” pot IR na linha baixa press&o 6C
M por mangueira néo pré formada n° 93340054 outra aplicagao A
gg cuiva préxima ao bloco. Curva raio maior 8A
9
okminat bloco, mudar fixagdo compressor para baixo e montar 10A
mangueira por Gltimo Cshoco p
remover bloco brazado e adicionar trava no bloco intermediério 10B
chapa "tab” dobrével na carroceria : 10C
chapa metélica soldada 10D
bloco TXV menor igual & concorréncia 10E
NI 11
NI 12
rotecdo em borracha expandida (especificar temperatura) 13A
eliminar 200 mm corrugado pléstico 138
EPDM 13C
termo retrétil 13D
fixar com fita adesiva de pano 14A
NI 15
NI 16
_ outros tipos de silencioso "muffler* 17A
eliminar gilencioso 178
NI 18
marcar ¢/ caneta de tinta amareia 19A
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Figura 15- Esbogo de algumas idéias geradas.
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1A

iB

1C

1D

Py

61
EPDM UR
(.-h"' - ---
B ——
__—ponto solda
tubo (s)
“Tab”

\ protec&o borracha
"sheet metal”

- --/

tubo

chapa

\protecéo borracha
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4.1.4 Analise técnica Linha AC

Tabela 16- Planilha andlise técnica das proposfas da Linha AC

'FASE: Avaliacfio .

GRUPO DE PROJETO: Lm%g_gmm

SELEGAO TECNICA DAS PROPOSTAS
[n..,....,... |

eliminag8o de componentes de gerar ruido :
‘Andlise de eliminagfio de componentes ruido
elementos fnitos [massa fragilidade do clip menor

feliminago componente
Fpﬁdﬂb do clip menor
NA

[NA '

Especificagdo |Vantagem

| gliminacdo de componentes  |depende do lay out

)RR ED D DI IS D I I IS NED ED D JED EED I EED JD NI NP BN

) )

)

)

Avaliagio
técnica
oK
O
Ok
oK
(034
NA
hiA
Ok
B (HEPC massa ]hl oK
N _ intederéncia NOK
'FEA >= X Hz critico para andlise estrutural ' oK
>« 140°C suporta até 125 °C em invesligagdio oK
300 Kpa {massa ode ar ruido. NOK
NI |simplifica processo depende layout oK
até X dB INI depende layout Ol
paralelo eixo X e Y[NI _ NI NA
N eliminagdo componente lospecica;’iu compressor nio permite NOK
simplifica processo INI oK
eliminacfo componente ode ruido oK
g el gliminacdo componente ode _— ruido oK
massa ndo aplicar a estratégia de muso da TXV NOK
NI INI NI NA
N [NI [N NA
NI NI |nfo resiste a abrasdo OK
NI ecdo & abrasdo ¢ impacto [NI oK
NI ecdio § abrasdo e impaclo [NI oK
néo resisie a sbrasdo, impacto ¢ a
L ” temperalura < 125°C NOK
NI M [nfo resiste a alta temperatura oK
NI INI [NI NA
NI . NI NI NA
NI [livra espage no lay out néo validado OK
Nl eliminagdo componente tisco de reprovacio em teste de ruido OK
‘NI NI NI OK
Ni simplifica processe NI O
NA Nio Aplicadio |
M NS0 Idenilado
oK Aptovada
NOK Reprovado
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4.1.5 Anadlise financeira das propostas da Linha AC.

A estimativa de custos foi baseada nos dados informados pelo
fornecedor. Cada proposta foi discutida em um “workshop” de maneira que
posteriormente, o time de AV/EV pode contribuir com a andlise financeira. A
presenga do departamento de Compras e Finangas da empresa foi fundamental
para a execugao dessa analise, mostrada na Tabela 17. As linhas hachuradas na
planilha s&o opcionais e servem para excluir as linhas referentes as propostas
rejeitadas na fase anterior. Todas as idéias somadas custaram 95,5 % do custo do
sub-sistema, gerando uma redugao de custo de 4,5% sobre o custo do sub-sistema
Linha AC.

Tabela 17- Tabela analise financeira.
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41.6 Recomendacgdo EV da Linha AC

O resultado do trabalho foi apresentado a seguir através da Tabela
18. Todas as alternativas trabalhadas geraram 4,5 % de redugao do custo do sub-
sistema Linha de AC. A planilha Recomendag¢do AV/EV da Linha AC foi
apresentada aos gestores da empresa onde o trabalho foi realizado, e recebeu a
aprovagao para implementagéo. O sucesso do trabalho foi alcangado devido a

contribuigdo do time AV/EV e do apoio dos gestores da empresa.
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Tabela 9. Recomendacao EV Linha AC.
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RECOMENDAGAO ENGENHARIA DO VALOR

Projeto: Tabajara . |
ftem: Linha de Ar condicionado - duta: 207
PROJETO ORIGIRAL
| D
A- Manguewa evaporador |
B-I.w:@mumptml
& Tubo liguida
- D- Preséha tbo kquido |
C - E- Espacador manguena |
— evaporador
F- Suporte mangueica
evaporador |
‘H
8
__ PROJETO PROPOSTO (Anexar rascunhes onde aplicivel)
138 13A
Im- WONE D COMPONENTE

1E\

1 diga
NA
e
3 protutor thoneg
S —
6 | AC tuba +riagseri
" bioos B arcize

DISCUSSAO (Vantagsns ¢ desvantagens)

1] a0l wdadcs
12 SENSOF $2 pragsdy
¥ srotedar wep o

b1l

Tid

s |
T3 ey 2 mant woer

[ {

[N Wi itsedd

__Apesar ds reduzir a "robustez” do das pegas, a nevo sub sistema propesto foi submetido a testes
“duubiodado oqmatéommnlomopmn-lnmw.mrdqﬁn

subsistema ori
RESUMO DE CUSTOS Inicial Anual
m Unidade Monetéria (UM) 100__ | 100" Volume|

o (custo por veiculo em UM) 95 855" Volumel
R!Enucl.o CUSTO (UM) 45 -~ 45
__ Investimento 0 0 |

Retorno sobre investimento

1] 0
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4.2 Treinamento do time

Para implementagdo da AV/EV na empresa estudada & preciso
o treinamento dos facilitadores para as etapas da metodologia, além da formagao
de times de estudo com integrantes adequados para cada projeto, buscando nao
sO compor a equipe com especialistas técnicos e econdmicos, como também com
pessoas chave de conhecimento variado que possam trazer novas visdes para o

projeto do produto e processo. IBUSUKI (2003).

4.3 Momento ideal para a aplicagao da AV/EV no
processo

Tendo em vista que o grupo de desenvolvimento ja conhece e aplica
a Planilha de Estimativa de Custo Referéncia, sugere-se a adaptagdo da mesma
para a aplicagao das atividades AV/EV, tais como abordagem funcional, a etapa de

geragao de idéias, etc.

O melhor momento para aplicagao da AV/EV é durante a fase
conceitual do desenvolvimento do produto, ou seja, na fase avangada da empresa

estudada.
I D 2 Processo Avangado 3 Processo Glabalde
Pl d::mﬂd; de Desenvolvienn Desenvolviroenio de
T de Veiculos Veiculos

7

Figura 10 - Proposta da aplicagdo da AV/EV na estrutura cronologica do

desenvolvimento de veiculos.

Nessa fase o custo de modificagdo de Engenharia é baixo e a

oportunidade de redugao de custo é alta.
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| Fase conceitual Fase desenvolvimento | Fase projeto produio Producéo e uso

T~ /
EEENCIAL "SAVING' /

“_-ﬂ-x_‘-ﬂ_ /
1 e /
i ‘_-h‘—-‘--—_——"-_-_
CUSTO DE|MUDANGA [

Figura 11- Curvas evolugao de custos no desenvolvimento. CLARK e
WHEELWRIGHT (1993).

Além disso, a habilidade para os gestores influenciarem os
resultados de um desenvolvimento de projeto na fase conceitual é alto.
Inversamente, o perfil de atividade atual dos gestores & baixo nessa fase, o que é

propicio para o gerenciamento de atividades preventivas.

F;;.s.g “Aaﬁi/é/iééd_jIﬁ\?égfﬁgaﬂﬁfdjéto jConstrJEéEgr br?dﬁiéo_ ‘Aceleracio
__!conhegikr@p_thq; conceitual t bésico | protétipos | piloto . produgédo
1

| Alto
.

indice atengao e influencia

7 7/,  Habilidade para os gestores influenciarem os resultados.

——- Perfil de atividade atual dos gestores.

Figura 12- Habilidade de influéncia nos resultados do projeto. CLARK e
WHEELWRIGHT (1993).
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4.4 Mascara proposta para a empresa estudada.
O Plano de trabalho completo para aplicagao da EV resulta na

mascara resumida abaixo:
Tabela 10- Mascara proposta para a aplicagao da AV/EV na empresa estudada.

ENGENHARIA DO VALOR- PLANG DE TRABALMO

o — =

J Y 7

QUANTO CUSTARIA 7 (UMIDADES MOMETARIAS)
L ATERIAL DIRETO i o . "~ FABRICACAD [ LOGISTicO | custo |

MATERIA PRIGIA|  Osde. la-u. custo/Unid. | Totat]| PROCES S |Maq. | Tompe Seq| custo b ra[w;.tulm('
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4.5 Acées demandada para a implementagao

Para implementagao da metodologia proposta na empresa séo

necessarias as seguintes acdes:

- Aceitagdo do grupo executivo/ gestores da empresa do propésito de
implementacgao da AV/EV no PDP;

- Aplicagdo da mascara AV/EV respeitando a sequéncia de cada fase;
- Envolvimento do time em "workshop” para a geragdo de idéias;
- Busca de comprometimento do time na fase de formagao do time.

- Reforgo e treinamento do time de estimativa de custos para o conhecimento de
novas tecnologias, por exemplo, novos processos de fabricagdo e materiais menos

comuns.

4.6 Realizagdo de piloto na empresa estudada

Visando a aplicagdo da AV/EV na empresa, realizou se, passo a

_ passo, a metodologia proposta e de forma cronolégica, conforme mostrado no

" Estudo de casos no capitulo 4.1 . Isso possibilitou identificar a melhor maneira para

aplicagao e implementacao da AV/EV na empresa estudada. Possibilitou ainda
entender o ponto de vista dos diversos departamentos bem como do fornecedor.
Apesar do Estudo de caso ter sido realizado com o sub-sistema Linha de ar
condicionado, o conceito pode ser aplicado em qualquer produto, pertencente-ou
nao ao setor automobilistico.
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5 CONCLUSOES

No desenvolvimento de novos veiculos ndo se busca satisfazer as
necessidades funcionais de determinado sistema, busca-se uma série de requisitos
muito genéricos, por exemplo, o atendimento de normas que demandam muitas
vezes um desempenho além do exigido pelo mercado. Da mesma forma os
critérios de projeto sdo muito abrangentes, podendo ser Uteis para modelos de
veiculos do segmento grande, porém impedem a implementagao de propostas mais
viaveis em veiculos de seguimentos menores que s&o 0s mais sensiveis a variagdo

de custo. Portanto é recomendado a reavaliagao das ferramentas, normas e

procedimentos aplicados no PDP da empresa estudada.

- A entrevista com o grupo do departamento de PVO no capitulo 7.1 comprovou
que componentes sem fungao relevante sdo sendo produzidos em alta escala,

ap6és o langamento do produto no mercado, gerando custos desnecessarios;

- Na etapa de geragéo de idéias, o Workshop com o0s departamentos de
desmontagem de pegas, “Product Value Optimization” (PVO), Engenharia de

Materiais e Manufatura trouxe varias idéias de redugao de custo;

- H4 uma “caréncia” de recursos humanos habilitados para realizar estimativas de
custos na velocidade em que se demanda, sejam para custos relacionados ao
processo de Manufatura, ou para o produto. Ocorre ainda a dependéncia do

fornecedor para estimativa de custos de componentes alternativos;

- O potencial de redugéo de custos do produto antes do langamento no mercado é
maior do que a realizagao de otimizagédo apés o langamento do produto no
mercado.

- Selecionar materiais menos nobres nem sempre é viavel, pois a sua fragilidade
requer novas formas de design para atender os requisitos de desempenho
esperado em Analise Estrutural de Elementos Finitos. Nesse caso foi necessario
diversas etapas de aprimoramento do projeto para compensar a fragilidade da peca

através da melhoria do design da mesma, sem aumentar sua massa em demasia;
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- N3o foi possivel envolver o grupo de Estilo nas atividades realizadas no estudo de
caso, pois nao houve geragao de idéias sobre fungao de estima e que requeresse

maximizagao do valor;

- A dificuldade na obteng&o dos dados de custo de componentes é um fator

limitante para realizagdo de AV/EV no desenvolvimento de produtos.

- Nao houve a necessidade de envolvimento do grupo de Marketing, devido a
simplicidade do sub-sistema utilizado, linhas de ar condicionado. Sendo assim n&o

houve a necessidade de gerar fungdes adicionais nesse subsistema.
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6 TRABALHOS FUTUROS

- Néo foi possivel envolver o grupo de Estilo nas atividades realizadas no estudo de
caso, pois ndo houve geragao de idéias sobre fungao de estima/ aparéncia, e que

requeresse maximizagao do valor;

- Apesar do conhecimento sobre o potencial resultado positivo para a empresa, a
implementagéo da EV como ferramenta formal no processo de desenvolvimento
veicular nao despertou o0 interesse dos gestores devido a existéncia de outras

ferramentas de gerenciamento/ estimativa de custos e principalmente pelo tempo

demandado para a realizagio das atividades relacionadas a EV.

- Nao houve a necessidade de envolvimento do grupo de Marketing, devido a
simplicidade do sub-sistema utilizado, linhas de ar condicionado. Sendo assim nao
houve a necessidade de gerar fun¢des adicionais nesse sub-sistema. Normalmente

os sistemas eletronicos permitem esse tipo de abordagem;

- No desenvolvimento de novos veiculos ndo se busca satisfazer as necessidades
funcionais de determinado sistema, busca-se uma série de requisitos muito
genéricos, por exemplo, o atendimento de normas que podem demandar um
desempenho além do exigido pelos mercados emergentes. Da mesma forma os
critérios de projeto sdo muito abrangentes, podendo ser uteis para modelos de
veiculos do segmento grande, porém podendo ser um impeditivo na implementagéo
de propostas de redugao de custo em veiculos de seguimentos menores du"e séo
0s mais sensiveis a variagdo de custo. Portanto é recomendado a reavaliagao das
ferramentas, normas e procedimentos aplicados no Processo de desenvolvimento

veicular.
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7 ANEXOS

7.1 Entrevista na area de Otimizagao do Valor do Produto
(PVO)

Na empresa estudada, o departamento PVO é responsavel por
avaliar, validar e implementar propostas que oferecem oportunidade de redugéo de
custo de produtos em produgao, sem contudo afetar sua qualidade. Esse
departamento foi criado em 2002 e tem por objetivo otimizar o produto, ou seja
trabalhar em oportunidades de redu¢ao de custo. Foi realizada uma entrevista com
o diretor da area de PVO, que contribuiu com esse estudo respondendo as
seguintes perguntas. As respostas se encontram destacadas com um traco na

frente da alternativa.

1) O departamento de PVO normalmente elimina / modifica muitos componentes

desnecessarios (sem fungao significativa)?
- Sim;

Nao

2) Qual o maior desafio da area PVO atualmente?
Oportunidades de localizagao;
Aperfeicoar sistemas;
Oportunidades de importagao;
Obter um “Business case” positivo;
Obter uma Analise de Valor do grupo de desmontagem de peg¢as;
Atender a exigéncias de Especificagao Técnica do Veiculo (VTS);

Atender as especificagbes de materiais;



ADEDEDEDIDEDIDEDIDEDEDED D EDEDEN D D DD D IR IV D

> D D)

) )

)

74

Falta de apoio do grupo de desenvolvimento “Heating Ventilation Air Conditioning
& Powertrain Cooling” (HVAC&PTC);

Obter aprovagéo financeira para realizar teste de durabilidade G4;

- Outro: Identificar propostas com alto resultado de contribuig¢do versus recursos de

desenvolvimento/ validagao simplificados.

3) De onde provem as melhores oportunidades para o PVO?
-Desmontagem de pecgas;

Fornecedor,;

Localizagao;

Oportunidades de importagéo;

Processo de sugestéo;

Outro:

4) Qual dos sistemas abaixo & o mais otimizado por PVO?

- EE Eletrénica Elétrica;
HVAC Ar condicionado, aquecimento e ventilagao/ “Powertrain cooling™;
Chassis;
- Interior;

Exterior.
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5) Durante as fases de desenvolvimento de novos produtos, o que vocé

- recomendaria para o departamento de desenvolvimento para que aperfeicoem ou

reduzam custos de pegas?
Estratégia de reuso;
Comunizagao;

- Outro: A analise do documento de gerenciamento de custos como uma

ferramenta para identificar o melhor conceito a ser aplicado num novo projeto.

6) Como melhorar o desempenho do departamento PVO, além de objetivos de

redugdo de custo estabelecidos anualmente?
Aumentado o numero de integrantes da equipe;

Melhorando a comunicagao entre os engenheiros de PVO e Engenheiros de
desenvolvimento;

Os objetivos ja sdo agressivos;

- Outro: Em minha opinido, toda a Engenharia de Produtos precisa identificar como
integrar as idéias de PVO no desenvolvimento de novos produtos antes deles
avangarem. Fazendo isso estariamos prontos para redirecionar a estrutura de PVO
para novas abordagens como novas tecnologias e ou novos segmentos especificos
de mercado, ou cenarios (por exemplo: oportunidades de importagao, produto

referéncia do mercado, efc...).

Analisando as respostaé da entrevista é possivel verificar que o
processo de desenvolvimento de -produtos existente na empresa estudada nao
promove a capacidade para desenvolver novos produtos otimizados desde sua
fase de concepcao. Percebe-se também que ha oportunidades de se aplicar
técnicas similares de otimizagdo do valor do produto também para o
desenvolvimento de novos produtos, de forma a diminuir os custos. Percebe-se
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ainda a existéncia de componentes sem fungao significativa em produ¢édo, gerando
gastos desnecessarios para a empresa. Outra oportunidade identificada € o
potencial do grupo de desmontagem de pecgas na geragdo de propostas de redugéo

de custos.
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