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RESUMO

Este Trabalho de Conclusio de Curso apresenta a aplicagio da metodologia da
Analise do Valor (AV)/ Engenharia Valor (EV) ou simplesmente Gerenciamento do
Valor em componentes automotivos, onde os requisitos necessarios de desempenho e
qualidade sfo alcangados através da andlise funcional de suas partes e suas
respectivas fungdes valoradas. Espera-se como resultado agregado a esse estudo uma
redugfio de custos de produtos e processos. Hoje a General Motors do Brasil tfrabalha
para que seus produtos estejam com o seu valor otimizado tanto para manter o
negdcio quanto para um aumento da competitividade. Com essa determinagéo, o
objetivo ¢ incentivar o uso do Gerenciamento do Valor na Engenharia de Produtos da
GMB, testando e sugerindo a adequagfo de um plano de trabalho. Para tanto. foi
tomado como estudo de caso um Sistema Limpador de Para-Brisa com a proposta de
aplicacdo de formularios especificos. Os resultados obtidos possibilitaram concluir
que existe um potencial de aumento do valor do produto com uma possivel reducio
de custos, através da aplicagdo sistemdtica das fases do plano de trabalho. Assim a
reformulagio do projeto que essa ferramenta propicia podera ser disseminada entre
os engenheiros dispondo-se de um método racional de analise que foi testado e

recomendado por esse Trabalho de Concluséio de Curso.



ABSTRACT

This Report shows the application of Value Analysis (VA)/ Value Engineering (VE)
methodology or simply Value Management in automotive components, where the
necessary performance and quality requirements are achieved through the functional
analysis of their parts and their respective valued functions. It is expected as a
consequence of this study a cost reduction of products and processes. Nowadays,
General Motors of Brazil works in order to optimized the vatue of their products for
business maintenance as well as for competitiveness increase. The main objective of
this Report is to motivate the Value Management usage at GMB Product
Engineering, testing and suggesting the adaptation of a work plan. Therefore. it was
taken a windshield washer system case study with the proposal of specifics forms
introduction. The results lead to conclude that there is a relevant potential of product
value increase and costs decrease. during the systematic work plan utilization. In
such case the project re-design, which this methodology propitiates, can be
disseminated among the engineers as a rational analysis method, tested and

recommended by this Report.



1. INTRODUCAO

A metodologia da Andlise do Valor/ Engenharia do Valor (AV/EV), ou como
adotado nesse Trabalho de Conclusio de Curso - Gerenciamento do Valor, é uma
técnica racional e de bom senso para obtengdo de produtos com seus valores
adequados. Consiste em analisar o produto ou componente a partir da fungéo que
desempenha e em seguida criar uma forma alternativa de desempenha-lo de maneira

simples e econdmica [5].

O emprego dessa técnica durante o desenvolvimento de produtos ou também apés a
consecugio de um projeto busca uma simplificag@io e/ou redugiio de especificagdes
que resultarfio quase sempre em materiais mais adequados com menor numero de
componentes e menores custos de fabricagio e montagem, porém sem qualquer

prejuizo das caracteristicas de desempenho requeridas.

Inicialmente a Analise de Valor foi utilizada em produtos simples questionando-se
“qual era o item?”; “o que desempenhava?”; “quanto custava?”: “de que oufra
maneira poderia ser desempenhada a funcdo e a que custo?”. Na aplicagio
sistematica dessas perguntas originou-se o plano de trabalho que sugere passos no
processo de aplicagdo do método. Esses passos implicam na adogéio de técnicas

apropriadas para cada caso dependendo dos resultados esperados [5].

Observa-se que existem diferentes planos de trabalho onde sdo aplicadas diferentes
técnicas, porém todas elas possuem em comum trés fases. A primeira ¢ fase de
informagio e coleta de dados, a segunda ¢ fase de geragao de idéias e a terceira é a

fase de andlise e decisdo pela melhor alternativa.

O objetivo desse Trabalho de Conclusfio de Curso ¢ incentivar a aplicagio do
Gerenciamento do Valor na Engenharia de Produtos da GMB e desenvolver um
plano de trabatho com o auxilio de um estudo de caso e mostrar que uma vez
preservada ou mesmo ampliada a qualidade do produto com redugdio nos custos, o

uso dessa metodologia resultara no aumento do valor do produto.

Para tanto, o capitulo 2 descreve resumidamente o histérico e a difusio do método no
Brasil. Mostra como a metodologia se difundiu tornando-se importante ferramenta de

analise para os engenheiros e gerentes.



No capitulo 3, serdo apresentados os conceitos da Metodologia do Valor, definindo-
se o que ¢ Engenharia do Valor, Andlise do Valor, Gerenciamento do Valor, Funcfo,

Valor, Desempenho e como o conceito de Valor € aplicado 2 essa metodologia.

O estudo de custos que a metodologia requer sera resumidamente apresentado no

capitulo 4, visando obter meios para que as fungdes sejam valoradas.

O capitulo 5 apresenta uma discussio sobre os elementos necessdrios para uma
adequada preparagiio, geragio e selecdo das alternativas, através do uso de técnicas
para 0 emprego da criatividade e de trabathos em grupo como também técnicas para

critérios de escolha e decisdo.

A proposta desse trabalho de curso ¢ difundir o Gerenciamento do Valor e
implementar na Engenharia de Produtos um plano de trabalho para aplicagio da
metodologia, para tanto os capitulos 6 e 7 apresentam um plano de trabalho adaptado

ao contexto GMB, onde sdo descritas todas as etapas do plano.

No capitulo 8 desenvolve-se o um estudo de caso de aplicagdo do Gerenciamento do
Valor com o plano de trabatho defino nos capitulos 6 ¢ 7 ¢ também se mostra os

resuitados obtidos.

As conclusdes e recomendagdes sdo descritas no capitulo 9 e apresenta as vantagens
e desvantagens da aplicagfio do Gerenciamento do Valor e as recomendagdes para

melhoria do processo proposto e para trabathos futuros.



2. HISTORICO E DIFUSAQ DAS TECNICAS

2.1 O inicio dos estudes da Andlise do Valor (AV)/ Engenharia do Valor (EV)

Os estudos dessa técnica comecgaram durante a Segunda Guerra Mundial devido a
necessidade da utilizagio de novos materiais com custos mais baixos e de maior
disponibilidade. Apods o término da guerra, verificou-se a tendéncia de reverter-se o
processo e caminhar para 0s materiais e processos anteriores, porém alguns
executivos perceberam as vantagens que eles haviam atingido com a Analise do Valor
e decidiram continuar os estudos e implementar a técnica nos Estados Unidos enire

1947 e 1952 [5].

Com a aplicagdo das técnicas descobriu-se que as alteragdes proporcionavam
economia sem prejudicar a satisfagio do cliente. Com isso, alguns executivos da
General Electric Company solicitaram a um de seus engenheiros, Lawrence D. Miles
[26], sistematizé-las e desenvolver uma metodologia, cujos estudos foram
direcionados por Miles [26], em termos de fun¢des desempenhadas pelo produto em
lugar de pecas ou componentes. Essa metodologia foi chamada de Analise do Valor
fs].

A Associagio Nacional de Agentes de Compras dos EUA, foi uma das primeiras
organizacdes a utilizar a Andlise do Valor [16]. Em 1954, a marinha americana
passou a denominar a técnica de Engenharia do Valor e incluiu clausulas de
Engenharia de Valor em seus contraios com formecedores, para incentivar o uso da
metodologia. Procurou diferenciar a Anélise de Valor para produtos j4 existentes e
Engenharia do Valor para novos produtos, porém essas definigbes foram aplicadas

indistintamente.

2.2 O uso da Metodologia no Brasil [5]

As primeiras noticias do uso de AV/EV no Brasil datam de 1964, onde a entdo
Companhia Industrial Palmeiras (CIP), promoveu um seminario com a participacio

de um consultor americano.

A General Electric Brasil. em 1965, empenhada no aumento do valor de seus

produtos, introduziu também a metodologia em nosso pais.



Nos anos seguintes varias iniciativas ocorreram na industria privada € em seus

variados ramos de atividades sem, contudo o apoio t&o necessario do governo.

A partir dos anos 80, 0s meios académicos comegaram a introduzir a matéria Analise
do Valor em seus curriculos e a metodologia passou a uma abrangéncia maior entre as

empresas.

Criada em 1984 a ABEAV (Associacio Brasileira de Engenharia e Anahise do Valor),
instituiu em 1989 o primeiro prémio de Exceléncia em Engenharia ¢ Analise do
Valor.

A busca de menores custos com incremento da fungiio do produto para o usuario leva
cada vez mais 2 utilizagfio da técnica de AV/EV como uma ferramenta que aliada a
outras técnicas e filosofias propiciam condigdes de competitividade as organizagOes

frente 4 concorrénceia de mercado.



3. METODOLOGIA DO VALOR

3.1 Andlise do Valor (AV)/ Engenharia do Valor (FV)

Existem muitas defini¢des para a Analise do Valor/ Engenharia de Valor, e em todas

elas a reducdo de custos € caracterizada sem que haja perda de qualquer requisito ou

desempenho esperado pelo produto. Abaixo se encontram as mais relevantes descritas

na literatura:

“Engenharia de Valor é a aplicagfo sistematica de técnicas reconhecidas que
identificam a fungfio de um produto ou servigo, estabelecem um valor para
aquela fungfio e objetivam prover tal fungdo ao menor custo total sem

degradacio” (Electronic Industry Association - EIA, 1962) [5].

“Engenharia de Valor ¢ a aplicacfio sistematica, consciente de um conjunto de
técnicas que identificam fungdes necessarias, estabelecem valor para as
mesmas € desenvolvem alternativas para desempenha-las ao menor custo

possivel.” Heller {16].

“Um esforgo organizado dirigido a analise das fuingdes de sistemas, produtos,
especificacdes, padrdes praticas e procedimentos com a finalidade de

satisfazer as fungbes requeridas ac menor custo total.”” (SAVE, 1975) [5].

"Q exame critico das fun¢des do produto, com o objetivo final de dota-lo de
condi¢des para que realize suas fungfes seguramente pelo custo total

minimo.” Harding [14].

“Um trabalho sistematizado e ordenado realizado por um grupo de
especialistas, pela aplicagdo de criatividade no estudo das fungdes
desempenhadas pelos recursos existentes na organizagio, visando otimizar as
necessarias e eliminar aquelas inuteis, trazendo reflexos sobre os resultados

finais.” Abreu [1].

3.2 Gerenciamento do Valor, Fungio, Valor e Desempenho

O termo Gerenciamento do Valor ¢ usado como sinbnimo de Andlise do Valor e

Engenharia do Valor, e esta substituindo-os gradativamente. A expressdio caracteriza



um esfor¢o voltado 2 identificagfio e resolugéio de problemas gerenciais por anélise
das fungbes gerenciais, de forma a adequa-las aos requisitos de desempenho e
programacdo ao menor cusio, e 3 andlise das fungdes do sistema, buscando a

satistacdo das fun¢@es requeridas ao menor custo total [5].

Funcio

Uma fun¢do pode ser descrita através de um verbo de agdo, seguido de um
substantivo [1]. Também uma fungfio é o objetivo de uma a¢do ou atividade que esta

sendo desempenhada, visando a um resultado a ser atingido e ndio a propria acéo, que

¢ um método para realizar o objetivo [5].

O dicionario Aurélio [11] define “fun¢do” como sendo “utilidade, serventia, papel ou
atribui¢dio”. Portanto fungdo, é a razfio de ser ou motivo de existir de um determinado

item.
Valor

O valor de um produto depende da pessoa que o est4 avaliando [14]. O dicionario

Aurélio [11] define valor como a "importéncia de determinada coisa; preco, valia”,

O valor relativo a redugdio de custos é quantificavel e rapidamente visualizado, no
entanto, para o consumidor pode estar relacionada ao pleno atendimento & fungdo
basica do produto ou 3 diversidade de itens de apresentacio, o que leva a uma grande
dificuldade de se definir valor para o cliente, ou o que o cliente considera relevante

em um produto {29].
Define-se quatro tipos de valores econémicos relacionados ao estudo da AV/EV [5]:

¢ Valor de Custo - caracterizado como o total de recursos financeiros

necessarios para produzir ou obter um item:

¢ Valor de Uso - medida monetaria das propriedades ou qualidades que

possibilitam o emprego do item;

* Valor de Estima - medida monetiria relacionada das propriedades ou

caracteristicas de um item que tornam desejavel sua posse;

¢ Valor de Troca - relacionado & medida monetaria das propriedades ou

qualidades de um item que tornam viavel sua troca por outro item.



Para a metodologia de AV/EV o valor real de produto, processo ou sistema "..é o
grau de aceitabilidade de um produto pelo cliente e portanto, € o indice final do valor

econdmico" [5].

O valor maximo é obtido quando a fungdo 1dentificadora (ver item 3.4) é obtida a um
custo minimo [16]. Assim, podemos concluir que o valor pode ser definido como
uma equivaléncia em dinheiro a fun¢do de um produto ou servigo, a partir de um

referencial.
O conceito pode ser expresso pela seguinte relagio:
VALOR = DESEMPENHO / CUSTO, ou seja,

o valor aumenta com o decréscimo dos custos, desde que mantido o nivel de
desempenho, o valor também aumenta com a ampliagio do desempenho se esta for
requerida ou desejada pelo consumidor, estando ele disposto a pagar por mais
desempenho. Porém, o excesso de desempenho associado a custos e testes adicionais
nfo significa qualidade, mas sim falta dela ao contrario do que se costuma pensar

[20].
Desempenho

O diciondrio Aurélio [11] define “desempenho™ como o “ato ou efeito de cumprir ou
executar alguma tarefa”. Para a AV/EV, o desempenho ¢ entendido como um
conjunto de habilidades funcionais e propriedades que o fazem adequavel para uma

finalidade especifica ¢ vendavel [20].

Dessa forma, a metodologia da AV/EV tem como objetivo estabelecer onde termina
o desempenho satisfatério de um produto ou servigco e onde comega o excesso de

desempenho, a partir de onde seu valor comega a diminuir para o usuario [20].

3.3 Componentes basicos da metodologia

O primeiro componente basico. motivado pela escassez de materiais, foi o da
abordagem funcional elaborada Miles [26]; o segundo componente consiste no uso
da criatividade em times de trabalho multidisciplinar e o terceiro componente basico

foi o reconhecimento e contorno dos bloqueios mentais para aceitagdo das propostas

[5].



3.3.1 A aberdagem funcional

Trata-se do enfoque original da metodologia desenvolvido e aplicado por Miles [26].
e que consiste na tarefa de se determinar a natureza essencial de uma finalidade,
partindo do pressuposto que para existir, todo objeto ou agfio tem ou teve em um
dado momento de sua existéncia, alguma finalidade. Portanto, a abordagem funcional
analisa todos 0s componentes, servigos, processos e estruturas organizacionais do
ponto de vista de requisitos de projeto denominados fungdes, liberando o pensamento
criativo dos bloqueios constituidos pela forma fisica e concepgdo dos produtos

existentes [20].
3.3.2 Anatomia das funcies

A base da andlise funcional reside na conveniente definigio das fungées de cada uma
das partes do problema, o que é uma tarefa simples, porém niio é facil, pois requer
habilidade, prética e a consciéncia de que a definigio deve ser o mais geral possivel,
ampliando as oportunidades para o pensamento criativo, e tomando-se capaz de

oferecer um maior nitmero de alternativas.

Assim, se a andlise recai sobre uma plaqueta metalica utilizada em equipamentos
para identificaciio de ativos, ¢ limitante definir a fun¢io como “parafusar plaguetas”.
explicando a maneira de desempenhar a fungdo. E melhor definir “prender plaqueta”™

que pode ser por meio de rebite ou cola [5].

A técnica mais amplamente empregada para se obter uma correta definicdo das
funcdes ¢ conhecida por “técnica do verbo + substantivo™, cujo processo semantico
com o qual se pretende explicar o objetivo de uma agfo através de duas palavras, um
verbo de aclo (atuando sobre algo) e um substantivo (objeto sobre o qual o verbo

atua) [20].

Para descrever adequadamente objelos, mecanismos, organismos ou processos. &
preciso focalizar independentemente tanto as partes componentes como sua
operagdo. airavés da caracterizacio dos fundamentos de uma descricio técnica, tais

COmo:

s defini¢les fisicas;

e proporges relativas;



formas;

materiais empregados:
acabamentos superficiais;
conexdes e relagdes entre as partes;

agBes realizadas e principios de funcionamento.

3.4 Classificacéio das funcdes [S],[20]

Uma vez identificada as fungdes desempenhadas por um produto e seus

componentes, 0 passo seguinte consiste em classifica-las tendo como resultado um

melhor entendimento do produto em sua configuragio atual, o que permite redefini-

lo para uma nova necessidade de forma consciente e objetiva.

Funcdes identificadoras X funcdes agregadas: A funcio identificadora ¢ a
razio de ser do produto, ou seja, a razdo pela qual o produto foi projetado. A
funggo identificadora de um reldgio de pulso é indicar hora assim, qual seria
a sua utilidade se perdesse sua funciio identificadora? A fungSes agregadas
possibilitam o desempenho da fun¢fo identificadora ou ajudam a vender o
produio. Para as fung@es que ajudam no desempenho da fungfo identificadora
pode-se associar a tecnologia empregada onde por exemplo em um reldgio
convencional, as fun¢des armazenar energia (mola) nfio existe em reldgios
com tecnologia a quartzo. Ja indicar data (calendario), contar segundos
(crondmetro), sinalizar tempo (despertador) sdo fun¢Bes agregadas que

ajudam a vender o produto.

Funcdes relevantes X funcdes irrelevantes: As fungfes relevantes sdo
aquelas que o usudrio quer encontrar desempenhadas pelo produio como
indicar hora, indicar a data ou contar segundos e as fungdes irrelevanies,
existem para que funcdes relevantes possam ser realizadas, tanto para o
produto quanto para o processo de fabricagdo. O consumidor ndo paga

diretamente pelas fungdes irrelevantes.

Fungies de uso X funcdes de estima: As fungdes de uso possibilitam o
funcionamento do produto e sfo definidas por verbos e substantivos
mensuraveis, como indicar hora enquanto as fun¢des de estima estdo

relacionadas com o sentimento do usuario, como prover estética.



10

3.5 Avaliacio funcional

A avaliacfio funcional de um produto constitui em uma série de perguntas e respostas
que resultara na melhor alternativa que podera ser outro produto similar existente, o
proprio ou de um concorrente. As perguntas basicas sfo: “Quais so as fungBes
identificadoras e agregadas?”; “Qual o custo de cada uma delas?”; “Qual o valor da
funcdo identificadora?”; “De quantas outras maneiras alternativas pode-se
desempenhar a func¢do identificadora?” e “Quanto custarfio essas formas

alternativas?” [5].

3.6 Diferenca entre AV/EV e técnicas de reduciio de custo

A diferenc¢a fundamental encontra-se no fato de que AV/EV é um esforgo deliberado
para identificar e selecionar 0 método de menor custo, para satisfazer as necessidades
funcionais adequadas. Uma simples idéia que é gerada resultando em um menor
custo para atingir um requisito de projeto nio é AV/EV. Embora a idéia represente
provavelmente melhor valor, nfio houve tentativa para determinar se a idéia
representava o melhor valor de uma selecio de alternativas, ou se os requisitos de
projeto, sendo satisfeitos, representam o real problema. A figura 1 mosira

esquematicamente a diferenca entre AV/EV e técnicas de redugdo de custos.



Produto
Original

AV/EV l OUTROS

“n” pecas/
componentes

l

“n” fungdes das
pegas

3

“m” funges que
agregam valor

LLE L]

e n

Y
“p” novas pegas ’_T:e@as_
componentes componentes
“pre="m” aprimoradas
- m”
h 4

Produto Produto

Reformulado Melhorade

Figura 1 - Diferenca entre AV/EV e técnicas de redugfio de custo [20].

3.7 Técmica de Analise Funcional (FAST)
3.7.1 Introdugio

Em 1965, Charles Bytheway elaborou o diagrama “FAST — Function Analysis
System Technique” ou Técnica de Analise Funcional de Sistemas, o qual através de
uma logica simples, estabelecia o relacionamento e hierarquizagdo entre as diversas
fungGes existentes em um mesmo produto ou sistema, solucionando um dos maiores
problemas dos analistas de valor nos primeiros 20 anos de aplicagiio da metodologia.

ou seja, a dificuldade de se tratar produtos complexos e com muitas fungdes |5].
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3.7.2 Arvore funcional [20]

A abordagem do “FAST” para determinar a interagio entre fungdes baseia-se em
formular questSes légicas e estruturar as respostas. As trés perguntas sobre as

fungdes desempenhadas séo: “Por qué?” “Como?” e “Quando?”.

A resposta da pergunta “Por qué?” A respeito de uma fungdo levam as funcdes cuja
execucfio dependem do prévio desempenho da fungdio questionada, enquanto a
resposta de “Como?” levam as fun¢des que devem ser desempenhadas para que esta
fungdo possa ser efetuada. Todas as fungBes sfio organizadas da direita para a
esquerda de modo que cada fungfo tenha as respostas “Por qué isto é feito?” a
esquerda e as respostas “Como isto é feito?” a direita. A figura 2 apresenta as

perguntas para a construcio da arvore de fungdes.

—
| aeotita |

Por qué? Como?

Figura 2 — Perguntas para construcgio da arvore de fun¢des

A figura 3 apresenta o esquema de uma ldmpada elétrica de filamento e a tabela 1
mostra uma lista dos componentes e as suas fungdes. A forma de apresentagio de
fun¢@es ndo identifica a importincia de cada fungfo nem o relacionamento entre as
fungdes.

A construcfio da arvore de fungdes comega com a escolha de uma fungdo que nio
seja a identificadora e pergunta-se “Por que?” e Como?”, Para a ldmpada elétrica
pode-se escolher a funcHo suprir energia. Pergunta-se entdo: “Por qué suprir
energia?” A resposta a esta pergunta ¢ outra fun¢io identificadora na ldmpada.
Segundo a lista da Tabela 1, a fungdo que melhor se enquadra é converter energia

que é colocada a esquerda de suprir energia.



Fio de

sustentacio filamente

; ——————— Fio de¢
contato
presilha
g‘ ——— haste
Rosca da el
haste

Contato
central

Figura 3 — Esquema de uma ldmpada elétrica de filamento

Tabela 1 — Lista de fungfes para a ldmpada mostrada na figura 3 [5],[20].

Item Funcio

Filamento Produzir luz
Produzir calor
Converter energia

Fios de contato Conduzir energia
Suprir energia
Haste Montar limpada
Contato central Conduzir energia
Conectar ldmpada
Rosca da haste Fixar idmpada
Conduzir energia
Conectar 1dmpada
Presilha Posicionar fios de sustentacfo
Posicionar fios de contato
Bulbo Reter gas inerte

Prover vedagfio
Excluir oxigénio
Prevenir oxidagéo

Fios de sustentacgfio Postcionar filamento

Isolamento elétrico Isolar condutores

Gas inerte Evitar evaporagio do filamento
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A pergunta feita a seguir é; “Como suprir energia?” A fun¢io conduzir energia ¢ a
resposta para esta pergunta, que representa a forma de viabilizar a fungfo “suprir
energia” é colocada a direita desta em um nivel mais baixo. Deve-se realizar um teste
de consisténcia perguntando-se: “Por qué conduzir energia?”’ A resposta sera a

funcfio 4 esquerda, “suprir energia”, conforme esquema da figura 4.

Converter Suprir Conduzir
energia energia energia

Figura 4 — Analise da fungdo “suprir energia” [20]

Este processo continua perguntando-se “Por qué?” 4 fungdo mais 4 esquerda
“converter energia” e “Como?” & fungfio mais & direjta “conduzir energia” a assim

sucessivamente.

3.7.3 Caminho critico

O caminho critico é uma seqiiéncia de fungdes que representa a “esséncia do
produto”. As fungdes presentes no caminho critico nfo estdo relacionadas com a
forma ou solugio atual do produto e qualquer produto que execute as fungles do
caminho critico sera um produto alternativo, principalmente quando o objetivo do
trabalho é obter um novo produto [20]. No caso da ldmpada elétrica de filamento, o

caminho critico consiste na seqiiéncia indicada na figura 5.

Produzir Converter Suprir Conduzir Conectar
luz encrgia energia energia Jimpada

Figura 5 — Caminho critico para a ldmpada elétrica |20].

3.7.4 Funcdes auxiliares [20]

A pergunta “Quando?” E feita para determinar a simultaneidade logica de funcdes

sendo a forma de posicionar na arvore funcional as fun¢des que ndo estdo presentes
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4. ANALISE DE CUSTOS E VALORACAO DAS FUNCOES

4,1 Anailise de custo

4.1.1 Introducio

O processo de adogio do Gerenciamento do Valor requer que se tenha em m&os um
bom sistema de contabilidade, de rateio e analise de custos, que permitam gue todos

elementos ou componentes de custos envolvidos na funggio sejam identificados [1].

Observa-se que a avaliagdo funcional implica num bloco compacto de perguntas,

onde a maior dificuldade esta em se definir o valor da fun¢Zo identificadora [5].

Uma fungdo tem seu custo calculado "...pelo somatorio de todos os custos que geram
aquela fungio" . sendo que da mesma forma, para o custeio das caracteristicas ¢
necessario calcular quanto se gastou para obter aquele diferenciador. Quando o
produto apresentar mais de uma caracteristica, deve-se estabelecer o valor

despendido para cada uma das caracteristicas presentes [1].

A melhor técnica de relacionar o custo por funco, consiste em custear todas as
fungdes que se encontram dentro dos limites do estudo. Garante a identificacio de
todas as funcgdes e consiste em preencher um quadro com os custos envolvidos, tendo
por linhas os componentes e por colunas as fungdes desempenhadas pelo produto.

Cada total é convertido em porcentagens do custo total [5].

“A empresa nada mais é do que uma diferenca: aquela entre seus precos de venda e
seus pregos de custos” [1]. Assim, os custos adquirem um aspecto de instrumentos
basicos de gestdo empresarial, e € justamente neste grau de importincia que seu
estudo se insere no escopo do Gerenciamento do Valor. Podemos definir “custos”

como sendo a totaliza¢do dos gastos incorridos na produgéo de bens e servigos [5].

4.1.2 Definicio de custo

“Os custos sdo fruto de tudo que acontece nas fabricagBes: suprimentos, cadéncia,
eficiéncia, produtividade. desperdicios, gastos excessivos, qualidade deficiente,
projecio imperfeita, e muitos outros fatores™. E a medida monetaria do esforgo

necessario a produgdo de um bem ou provimento de um servigo {1].
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executada integralmente pela [Ampada pois, pode-se necessitar de mais de uma
lampada para “iluminar o ambiente”. Considera-se entio a linha de escopo
imediatamente antes da fungdo que nfo é de responsabilidade inteiramente da

lampada, conforme mostrado na figura 6.

<:| Posicionar
fios de
Por qué? sustentagdo
Fosicicnar
Posicionar
— e — fios de
filamento
contato
[lummar Produzi Converter || | Supnr Conduzr Conectar Prover
ambiente luz energia energLa energia | | | lampada | | energia
Produzir Isolar | | Montas
calor condutores lampads
L] Fixar | | Prover
iimpada apoio
Prevenr | | Excluir | | Prover
oxidacio oxigénio vedagio
| | Evitarevap. | | Retergis
[::> filamento inerte
Como”
Linha de escopo

Linha de escopo

Figura 6 — Arvore de fungdes da lampada elétrica [20].
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no caminho critico. Estas fun¢des estdo relacionadas com a solugfio dada para o

produto em analise, ou seja, a tecnologia.

Para a fun¢do “prevenir oxidagéio do filamento” pergunta-se: “Quando?” A resposta é
simultanea para a funcfo “suprir energia” do caminho critico. Para confirmar se a
posicdo esta correta pergunta-se “Por qué?” Se a reposta for a fungfio imediatamente
a esquerda “converter energia” entfio a posicio estara confirmada conforme mostrado

na figura 6.

Fica estabelecido um tronco de fung¢des paraiclo ao caminho critico na arvore
funcional e o processo para posicionar outras fungdes segue a l6gica apresentada, até

se obter um diagrama completo.

Algumas fungdes e mesmo “troncos de fungdes” ndo se ligam ao caminho critico,
embora sgjam simultineas a fungdes do caminho critico, nfio colaboram para a

execugdo de funcSes e normalmente podem ser eliminadas.

3.7.5 O escopo [20]

E preciso definir “onde comeca e onde termina” um produto, ou seja, que fungdes
sdo de competéncia do produto em questdio, quais sdo as fungdes que devem ser
executadas para possibilitar o funcionamento do produto e com quais fungdes o

produto colabora.

No exemplo da ldmpada elétrica perguntando-se “Como conectar a lampada?”,
obtém-se como resposta uma fungfio ndo presente no produto: “prover energia”. O
mesmo ocorre com a fungdio “fixar lAmpada™ que necessita da fungfo “prover apoio™
que ¢ a resposta da pergunta “Como?”. As fungles “prover energia elétrica” e
“prover apoio” devem ser executadas para que a limpada funcione, ou seja, para que
execute sua fungfio identificadora de “produzir luz”. Estas fungles que sdo
executadas fisicamente pelo soquete onde a lAmpada € parafusada sdo consideradas
como “entradas™ para a ldmpada e definem a presenga de uma linha de escopo

conforme figura 6.

Na extremidade esquerda da arvore funcional pode-se perguntar: “Por qué produzir

luz?" Para “iluminar o ambiente™ é a resposta. lluminar o ambiente nfio € uma fungio
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4.1.3 A importancia da analise dos custos

E através da associagio da analise de custos com a de fungdes que se obtém um

instrumento direcionador dos esforgos inielectuais em busca de uma maior

racionalizagfo de produtos.

A analise comparativa dos custos é fundamental para selecionar a alternativa mais
adequada para o desempenho de uma dada fungfo, pois se trata de um objetivo para

os resultados do irabalho.

Como o custo do desempenho de uma determinada fungfo afeta diretamente o valor
do elemento analisado, o controle sobre as informagdes dos custos condicionara o

maior ou menor sucesso na aplicagio da Metodologia do Valor.

4.1.4 Os elementos componentes dos custos
Os elementos de despesas componentes do custo técnico séo [1]:
e matérias-primas basicas;
¢ materiais auxiliares ou secundarios;
» mio-de-obra direta;
e mio-de-obra indireta:
e supervisdo e mestria;
e encargos sociais de lei e concedidos;
e matérias de consumo;
+ ferramentas;
e disposifivos e matrizes:
e energia elétrica;
e utilidades: gas, vapor, ar-comprimido e outros:
¢ manutencio e conservagio;
e transportes intemos;
o amortiza¢les de equipamentos:
e servicos técnicos: engenharia, controle de qualidade, servigos de materiais e
outros; seguro contra incéndios, e acidentes; aluguéis dos locais produtivos e

“leasing” de equipamentos produtivos.
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A maneira de determinar-se a incidéncia destas despesas nos varios elementos

produzidos constitui uma das grandes controvérsias em iermos de economia

empresarial. E normal dividir tais despesas em grupos ou seiores de custos por meio

de rateios por chaves, os quais levam em conta o niimero de empregados alocados,

area ocupada, energia instalada, etc., nfio havendo, na realidade, qualquer consenso a

este respeito.

4.1.5 Método de cilcule dos custos

Allora [1], descreve alguns métodos para custo dos produtos:

metodo das porcentagens (“overhead method™), consiste em verificar e aplicar

qual a percentagem geral que certas despesas representam sobre outras;

método RKW (“se¢des homogéneas™), ¢ caracterizado pelo fato da atividade
produtiva de cada segfio poder ser medida por uma unidade que representa

toda a produgio que passa por ela ndo importando o tipo de produto;

custo-hora-maquina, esse método ¢ muito preciso € minucioso € sua
construcdo é ldgica e seus resultados sfio bons. Porém, ele & totalmente
baseado em unidades monetarias e n3o pode ser aplicado em periodos
inflacionartos;

custo-padrdo (“standard costs™), estabelece um calculo detalhado para cada
produto que servird como padriio. As variagdes para mais e para menos
medirdo o rendimento e a eficiéncia produtiva. Contudo, esse método baseia-

se na estabilidade inflacionaria.

método dos equivalentes, esse método procura representar uma produgio
diversificada como se na realidade ela fosse composta por um Unico produto.
O método ¢ simples e se pode calcular com facilidade, porém os produtos
devem ser homogéneos e no processo de fabricagio deve prevalecer a mio-

de-obra.



20

4,1.6 Diferencas entre custo e preco [5]

Para o desenvolvimento dos trabalhos € fundamental que seja definido claramente a
diferenga entre custo e preco. Os custos dizem respeito acs gastos relativos a
produgdo do produto, tais como: processos de fabricagio, aquisicio de matéria-

prima e tudo que contribuir com gastos para elaboragiio do produto.

J4 os pregos sfio definidos pelo mercado consumidor e independem do custo de
fabricaco. Em tempos passados, o prego de mercado era estabelecido pela propria
empresa, fazendo com que lucro da empresa fosse definido independentemente do
custo de fabricagfio, porém com o aumento da competitividade, o mercado €
estabelece o preco e a margem agora é definida pela racionalizagdo dos custos de

fabricagéo.

4.2 Valoracio das fungies
4.2.1 Definiciio e pré-requisitos de valoracio das funcdes

Apos o estudo detalhado das fungdes e suas devidas classificagSes e do levantamento
de todos os custos de matéria prima, pegas, componentes. mio-de-obra e processos. o
proximo passo sera atribuir valores ao desempenho de cada fungfio, a partir de

critérios 16gicos com base nos pré-requisitos mencionados acima.

4.2.2 Adiciio dos custos as func¢des

O valor de uma determinada fungéio podera ser obtido através da relacdo do principio
fisico do desempenho é que requerido para fungio. aos custos dos materiais e
também pelas caracteristicas dimensionais, geoméiricas e de acabamentos

superficiais.

Uma técnica interrogativa de trés questdes basicas pode ser orientativa na
viabilizacfio desses principios. 1) Qual peca ou caracteristica do elemento estudado ¢
responsavel pelo desempenho da fungéio analisada? 2) Que fenémeno esta associado
ao desempenho da fungio analisada? 3) Como especificamente o resultado da fungéo
analisada ¢ obtido? Como ela se processa? Essa técnica € aplicada sucessivamente

até todas as perguntas estarem respondidas afirmativamente. Quando existir davida
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quanto & fungo que uma determina peca desempenha, serd necessario subdividir
mais os componentes, levando-se em conta o material, a forma geométrica e o

tratamento térmico. Assim, uma nova andlise funcional é realizada até que seja

possivel a adigio dos custos as fungdes [20].

4.2.3 Diferentes tipos de analises

A analise pode ser feita de trés maneiras diferentes: comparar o custo de prover
funcdes dentro do produto (custo entre fungBes): comparar custos de fingdes
similares em diferentes equipamentos produzidos; comparar fungdes com produtos
concorrentes, estes podem prover alguma fungdes de maneira diferente e com custos
que podem ser estimados. Essa técnica possibilita uma profunda compreensio do
produto, processo ou sistema, e, quando usado por um grupo multidisciplinar, atua

como linguagem comum entre os varios departamentos [3].

4.2.4 Diagndésticos possiveis

Em posse dos valores das fungdes teremos todas as informagdes de hierarquia e
custos das fun¢des desempenhadas pelo produto analisado e poderemos usar a Regra
de Pareto para a selecio das fungdes mais caras do componente envolvido e a partir
desse ponto, direcionarmos os esforgos para que alternativas mais econémicas sejam

enconiradas [20].
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5. PREPARACAOQ, GERACAQ E SELECAO DAS ALTERNATIVAS.

5.1, Preparacao para a geraciio de alternativas

Outro fator na aplicagic do Gerenciamento do Valor, esta relacionado com as
habilidades de comunica¢fio entre os integrantes da equipe e também entre oS
departamentos. A comunica¢fio deve ser precisa para que uma alternaiiva seja
estudada adequadamente e ndo acabe abandonada justamente por falta de
entendimento entre as pessoas. Existe uma tendéncia de supor o que falta nas
informagdes incompletas, desprezar 0 que ndo se enquadra em sua percepgo e seguir

o primeiro julgamento efetuado.

Algumas perguntas podem ser aplicadas para evitar palavras que indicam falta de
precisio na comunicagdio e sfio utilizadas para esclarecimento que levam a
informagdes mais completas {20]. A tabela 2 indica uma seqiiéncia de pergunias que

pode ser aplicada para evitar a falta de precisio.

Tabela 2 — Perguntas para esclarecer as informagdes

O qué Como O que Todos? Nunca? Comparado

especificamente? especificamente? aconteceria se...? Ninguém? com o que?

ou impede de...?

5.1.1 Objetivos para o trabalho

Como o Gerenciamento do Valor consiste na busca de alternativas econdmicas ao
desempenho das fungbes realmente necessdrias e como conseqiiéncia resultarid na
reformulagio do produto, para cada objetivo proposto teremos um resultado

diferente.

A aplicacio de uma técnica de cinco etapas garante que a definigio do objetivo seja

unica e completa para todos os participantes [20].
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O qué exatamente eu quero conseguir? O resultado da resposta deve
atender aos seguintes requisitos: focalizar a fungdo daquilo que se quer
(verbot+substantivo). explicar os resultados pretendidos; definir sempre

positivamente; agir pr6 ativamente.

Em que circunstancia se insere tal objetivo? Com quem, para quem e em

que contexto tal resultado € desejavel?; Quando?;

Como especificamente se processa tal objetivo? A resposta usara verbos de
agdo, normalmente no gerundio, e obedecerd a seguinte estrutura; aumentado,

eliminando, controlando. justificando, criando, medificando e eic.

Quais sdo as restricdes a consecucio do objetivo proposte? A
identificagdo objetiva de fatores restritivos de natureza legal, ética,

mercadologica e tecnoldgica.

Buscar alternativas através do “objetivo do objetivo™. Para que se deseja
alcangar tal objetivo? O que efetivamente se estd requerendo ao concretizar
seu objetivo?; Refletir sobre outras possibilidades de se conseguir 0 mesmo

efeito.

QOutra técnica interrogativa pode ser utilizada no Gerenciamento do Valor com o

objetivo da eliminagfio, combinagdio, re-arranjo ¢ simplificaciio de fungdes ou

atividades, conforme tabela 3 [33]. Também, um “check-list” ajudara na aplica¢do da

sequéncia interrogativa no estudo do método, conforme Anexo A onde a maioria das

perguntas listadas geralmente se aplicam a investigagdes de estudo de método [32].
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Tabela 3 — Técnica interrogativa que auxilia na defini¢iio dos objetivos [33].

As questdes secundarias abrangem o
Na primeira fase da técnica segundo estagio da técnica interrogativa,
interrogativa, o Propdsito, durante as quais as respostas 4 questdes
. Lugar, Seqiéncia, Pessoa, primdrias estdo sujeitas a vm maior
TECNICA U I . .
significado de toda atividade | detalhamento para determinar se possiveis
INTERROGATIVA ) g . : .
registrada é examinado altemativas de lugar, seqiiéneia, pessoas
sistematicamente, ¢ uma razio | e/ou metos s#o praticiveis e preferiveis
para cada resposta é buscada | tendo como base uma melheria de método
existente.
PROPOSITO... O que & feito?
A oo
Oqueé realm-er‘]te feito” Por que & feito?
para ELIMINAR partes Sonque at'wlldade ¢ O que mais poderia ser feito?
desnecessdrias do necessaria? i i
trabalho O que deveria ser feito?
Onde est4 sendo feito? Onde ¢ feito?
LUGAR... Por que ¢ feito naquele lugar Por que ¢ feito 147
em particular? Onde mais poderia ser feito?
Onde deveria ser feito?
Quando ¢é feito? Quando ¢ feito?
N s fei Por que é feito entdo?
SEQUENCIA... Por que é feito ngqueleq q . _
momento em particular? Quando poderia ser feito?
Quando deveria ser feito?
PESSOA...
] Quem faz isto?
para COMBINAR onde Sueresa faacnitOls Por que aquela pessoa faz isto?
quer que seja possivel ou Por que ¢ feito por aquela Quem mais poderia fazer isto?
REAR—E{ANJAR a pessoa em particular? P ) )
sucessiio de operagdes Quem deveria fazer isto?
para resultados mais
efetivos.
MEIOS... Como ¢ realizado?
. i 9 _
ComSISEES clmuendot Por que ¢ feito daquele modo?
Por que isto sendo realizado Como mais poderia ser feito?
em ordem para daquele modo em particular? P ’
simplificar a operagio Como deveria ser feito?

5.1.2 Determinaciio das metas de custos

A determinagfo das metas de custos consiste em se atribuir & fungfo estudada, por

comparacio direta, o valor monetario de uma alternativa conhecida, que seja tdo

simples quanto possivel € que desempenhe uma fungfio equivalente. Recomenda-se

fazer esta analise para as fungdes principais e para o caminho critico do FAST. O

valor total da fungio é dado pela soma das metas de custos que o compde [20].
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5.1.3 Classificacio de produtos em itens A, Bou C.

Essa classificagfo leva em consideragfio respectivamente os itens que representam
maiores gastos “A”, geralmente entre 10% a 20% do total de itens que representam
de 65% a 75% do gasto total. Os da classe “B” s3o aqueles que representam um gasto
médio de 20% a 35% do total de itens que representam 15% a 30% do gasto total. Na
classe “C”, sdo aqueles que representam um menor gasto, ou seja, de 50% a 70% do
total de itens que representam de 5% a 10% do gasto total. O importante dessa
técnica de identificacio de problemas a serem estudados, € que os itens classificados
em “A” sfo aqueles que apreseniam a maior oportunidade para um resultado
econdmico mais rentavel. A tabela 3, demonstra esquematicamente as porcentagens

estabelecidas para os itens A, B ou C [30].

Tabela 3 — Porcentagens estabelecidas para itens A.B ou C

CLASSE A B C

Total de Itens 10% a 20% | 20% a 35% | 50% a T0%

Gasto Total 63% a75% | 15% a30% | 5% a10%
il |

5.1.4 Alternativas para o desempenho das fungdes

Para a geracfio de alternativas do Gerenciamento do Valor, é necessario que 0
engenheiro utilize 0 processo criativo, pois no desenvolvimento do plano de trabalho
(capitulo 6} estes conhecimentos serdo teis para organizar as fases de estudos e

ajudar3o na obtencfo dos resultados.

A idéia do novo causa resisténcia natural a mudancas e inovagles e toda idéia
inovadora é criticada. Normalmente quando uma idéia solucionadora € imposta existe
grande resisténcia na sua implementacdo, depois a nova solugfio € aceita e

considerada 6bvia, inclusive pelos seus opositores iniciais [5].
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5.1.5 Técnicas do “Brainstorming” e do “Brainwritting”

A técnica do “Brainstorming” € baseada no principio da eliminagdo do julgamenio,
possibilitando a geragfio de idéias sem critica-las. O julgamento surgira somente apos
a geracio de idéias suficiente. O segundo principio estd relacionado com a
quantidade de idéias, ou seja, da quantidade de idéias sugeridas. algumas
apresentarfo qualidade. A técnica do “Brainwritting” € uma varacfio da técnica
anterior, em que cada participante do grupo registrara a sua idéia por escrito e nfo
mais verbalmente. A vantagem do “Brainwritting” é que os participantes nfo sofrem

mibi¢do devido alguma pessoa de influéncia que esteja participando do grupo [20].

5.2. Seleciio da alternativa mais adequada

Nesta etapa da metodologia sera necessario dispor de meios para selecionar dentre
todas as idéias geradas, a que melhor resolva o problema. Entre as diversas técnicas
existentes na escotha da alternativa mais adequada para o Gerenciamento do Valor,
recomenda-se duas técnicas para agrupamento inicial das idéias “Votag8o de Pareto”
e “Vantagem x Desvantagem™ e duas técnicas mais detalhistas para o processo de
defini¢do da alternativa “FIRE™ e “Analise do Ponto de Equilibrio™ [20].

5.2.1 Técnica da Votacio de Pareto

O fendmeno descoberto por Vilfredo Pareto , conhecido como “regra 80/207, trata-se
de uma ferramenta de tomada de decisdo, com base na separagfio das principais
causas de um evento, daquelas de menor importincia, 0 que nos ajuda a concentrar a
atengfo e os recursos onde eles sejam mais 1teis e melhor aproveitados. Uma votagiio
no grupo & realizada e cada participante vota em 20% do total das idéias geradas e
deverdo usar todos 0s seus votos e atribuir um unico voto para cada uma das idéias
escolhidas [20].

5.2.2 Técnica da Vantagem x Desvantagem

Também é uma técnica de escolha inicial como a anterior, porém pela prépria

natureza analitica e reflexiva, sua aplicagfio é mais trabalhosa e é indicada para ser
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utilizada, apés a Votagiio de Pareto, onde temos um nimero menor de escolhas. E
aplicada por meio de uma tabela formada por trés colunas “idéia gerada”,
“vantagem”, “desvantagem”, onde se analisa qualitativamente uma alternattva sobre

a outra [20].

5.2.3 Técnica F.ILR.E.

E uma das técnicas utilizadas para o processo final de selegfio e visa a escolha da
melhor das alternativas encontrada pela técnica da votagio de Pareto, vantagem x
desvantagem ou outra técnica adotada pelo engenheiro. Para o Gerenciamento do
Valor, uma boa definiciio dos objetivos da analise e das fungdes do elemento
estudado, determina os critérios de avaliagiio e os respectivos pesos. Atribui-se o
mesmo peso aos quatro pardmetros “‘Fungdo”, “Investimento™, “Resultado” e
“Exequibilidade™ onde a sua desvantagem reside nessa equiparagio dos pesos para 0s
pardmetros o que pode levar a erros, porém é de simples aplicagdo. A tabela 3 ilustra

essa técnica [20].

Tabela 4 — Escolha da solugdo pela técnica F.LR.E

VALOR F(Fungio) I(Investimento) R(Resultado) E (Exeqiiibilidade) | FxIxRxE |
10 Exerce todas as Nenhum Economia/ Extremamente facil de 1000
funges simplificaghio acima do |  executar ou implantar.
necessdrias estimado,
Nio se aplica. Até RS... Conforme estimado. Muito faeil 512
6 Nio se aplica, Até RS... Levemente abaixo do Razoavelmente facil 216
estimado
3 Nio se aplica. Até RS... Razoavelmenie abaixo Muite dificil. 27
do estimado.
1 Nio se aplica. Acima de RS... Muito abaixo do Extremamente dificil. 1
estimado.
0 Nia exerce todas Niio se aplica Nio se aplica. Nio se aplica. 0
as fungles
necessirias
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5.2.4 Analise do Ponto de Equilibrio

Para as alternativas que envolvam valores monetarios € a técnica mais precisa, pois
se trata de uma andlise econdmica. Em qualquer produto podemos isolar
componentes de custo que independem do volume produzido, custos fixos e
componentes de custos varidveis com a produgdo, que sdo maiores quanto maior for
o volume produzido. O ponto de equilibrio e dado pelo tempo ou volume de
produgio, no qual ambas alternativas se equivalem em termos de custos. como

mostra a figura 7 {20]:

A Custos
CTA
CTB
CFB
gL Produgio
Pﬂnt:o de »
equilibrie

Figura 7 — Ponto de Equilibrio
e  Alternativa “A”: CTA=CFA +x.CVA
s Alternativa “B”: CTB =CFB +x. CVB

Assim, o ponto de equilibrio “P” : CTA=CTB, Logo, xp = (CFB-CFA)/(CVA-CVB),
que é a abscissa do ponto de equilibrio, ocorrendo na intersecgfo enire as retas de
custos da alternativas “A” e “B”, e representa o volume de produgio para o qual sdo
equivalentes. Custos mais baixos encontram-se a esquerda do ponto de equilibrio
para a alternativa “A”, enquanto que para volumes localizados a direita deste ponto, a

alternativa “B™ sera mais econdémica.

+ CFA Custo fixo da alternativa A
« CFB Custo fixo da alternativa B
= CTA Custo total da alternativa A
« CTB Custo total da alternativa B
+ CVYA Custo variavel da alternativa A

s CVB Custo variavel da alterativa B
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6. O PLANO DE TRABALHO

6.1 Introducio

O plano de trabalho constitui uma abordagem sistematizada de um processo para a
aplicagio do Gerenciamento do Valor. Existem diversos planos de trabalho
elaborados para situacSes especificas, entretanto, todos eles sfo variagdes de um

plano de trabalho geral proposto por Miles [26].

Existe a preferéncia quase que undnime em se optar por aplicar técnicas que abordam
o problema de forma mais fechada, em que os resultados, apesar de mais modestos,
sdo mats garantidos. Todavia, a medida que se aborda um problema com raciocinio
divergente, tratando-o como um problema aberto, maior é a probabilidade de

encontrar uma solucio satisfatoria.

A caracteristica fundamental de um sistema padronizante € a continuidade [7]. O ato
de reestruturar padrdes para usar as informagfes de maneira conveniente para a
situagdio de momento ndo é tarefa facil e feita de forma normal. Para resolver
problemas € necessario deixar as velhas idéias e ainda propor novas. Muitas vezes, a
situagio obriga a reestruturaciio de uma velha idéia, porém algum tempo depois que a
informagfo j4 estava disponivel. Normalmente quando houver necessidades de idéias,

sera preciso reestruturar alguma idéia antiga [5].

Através da andlise das etapas de um Plano de trabalho, verifica-se que se aproximam
das técnicas de solugfio de problemas que se apresentam em trés fases, ou seja, a de

analise, a de desenvolvimento de alternativas e a de sintese {5].

O quadro da tabela 5 representa uma proposta de plano de trabalho elaborada pelo
Departamento de defesa dos Estados Unidos, segundo o DOD Handbook 5010,
(1968) [5] e possui etapas que podem ser adaptadas a um plano de trabalho especifico.



Tabela 5 - Plano de trabalho para Analise de Valor [5]
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| generalidades.

Trabalhar com fatos |
especificos e ndocom

generalidades.

1 Anilise
| Desenvolvimento
Apresentagio e _seguimento
0 que & recomendado 7
Seleclonar a 12 escolha.
fi! aprovar
2ELOE Quantoeusta? | val o\b’:ilzucz:i:mri:nos 7 Qoe:‘":?"i?’m’ G ]
O gud esti sendo O que faz v © gue mals faz 0:;1 :o —— Dot fa:ereq‘:.\ra + Quanto val economizar ?
estutado? Quanto custa 7 o trabalho ? P o 9 - nec:: adric © gue é necessdrio para
Quanto vale 7 “ |mplantar 7 [mplementar ?
i Fazer a apresentagdo;
* orak;
* escrita
Juntar todos os Tentar de Cll:::::;:l;as Juntar fatos Usar boas relagdes
fatos. tudo. idélas {R$ 1. convincentes. humanas.
Consegulr . Despender o dinheire
Informagées da Elfl::n;;a c’:‘ﬁ"a;":’ u;:Ir ::::'::" da empresa comeo
melhor fonte. Fad. | lisi' 8 il se fosse nosso.
Rc::::;;d ;'s Simpliftcar Avallar por Traduzir fatos em termos
disponivels. fungée. de agdes significativas.
1
QuantHicar cada Desestruturar e Usar produtos
idéia{R$ ). crlar. especlalizados
Trabalhat ¢com
os fatos especiflcos | Usar téenicas de Usar padres.
e ndo com criatividade Ly

| Vender a proposta

6.2 O plano de Miles

O plano de trabalho de Miles [26] pode ser aplicado em qualquer situaglo e foi

elaborado para disciplinar e ordenar as atividades relacionadas 4 Engenharia do

Valor. Embora, as etapas do plano de trabalho sugerissem uma seqiiéncia rigida,

existe a liberdade de recomegar o processo a partir de qualquer uma das etapas

quando necessario. A figura 8 mostra a seqiiéncia de Miles para o plano de trabalho.




31

ORIENTACAO

Iy

INFORMACAO

I

CRIACAO

iy

ANALISE

U

PLANEJAMENTO

Iy

EXECUCAO

iy

RESUMO E CONCLUSOES

Figura 8 — Plano de trabalho proposto por Miles

6.3 Aplicacio do Plano de trabalho

O processo de desenvolvimento de um estudo de Gerenciamento do Valor ¢
caracterizado como resultante da consecugfio de diversas etapas. Neste trabalho sdo

apresentadas duas propostas para consecugdo desse processo.

Na primeira proposta [1] sdo observadas as fases de preparacdo, informacdo,
especulagdo (criatividade), avaliaglio, planejamento e recomendagioc &

implementagfio. A descrigio de cada fase se encontra a seguir.
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6.3.1 Fase de Preparaciio.

Esta ¢ a fase inicial do estudo sendo considerado o problema como uma diferenga
entre o estado atual e o que se deseja, identificando os tipos de problemas que podem
estar ocorrendo no produto ou processo, e hierarquizando-os conforme critérios
definidos, para escotha do primeiro a ser abordado. O planejamento de atividades
nesta fase deve ser estudado para que os objetivos sejam atingidos sem desperdicio

de tempo e ou divergéncia do objetivo do trabalho.

S#o identificados os recursos necessarios que devem estar disponiveis a tempo para
implementagdo do processo e as capacitagdes dos envolvidos para a tomada de
decisdo. Os especialistas e gerentes devem estar conscientizados do problema e todos
devem contribuir para o sucesso da equipe, caso contrario corre-se o risco de nédo

atingir os resultados esperados, como citado no capitulo 5.

A diferen¢a ou desvio devera ser medido quando possivel, ou mesmo quantificado
segundo algum critério. A técnica de generalizagdo da Lei de Pareto, pode ser
aplicada, dependendo da necessidade de cada engenheiro. Juran [17] anunciou essa
regra como “..em toda séric de elementos controlados, uma pequena fracdo
selecionada em termos de numeros de elementos usualmente é responsavel por uma
grande frago em termos de efeito...”. Ainda, Brekel [3] simplificou dizendo que na
maior parte das distribui¢Ses, € mais frequiente que 80% do valor investido em menos

que 20% dos itens.

6.3.2 Fase de Informacio.

O objetivo desta fase ¢ chegar a definigio do problema, onde as fungdes s@o
reconhecidas, custeadas e estabelecidos valores que podem ser despendidos para
cada uma delas. Devemos estabelecer o escopo do problema, onde esse inicia ¢ onde
termina. Envolve informagdes como caracteristicas de mercado, pardmetros de
desempenho, custos envolvidos, processos de fabricagfio e materiais, fomecedores e
etc. Quanto maior o namero de informagdes e restri¢des a respeito do estado atual e 0
desejado, e também aos meios necessarios para eliminagiio do desvio, maior serd seu

nivel de estruturagio. O desenvolvimento do estudo deve contar com a participagdo
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de um time multidisciplinar, facilitando seu entendimento e sua posterior

implementagdo.

6.3.3 Fase da Especulaciio (Criatividade)

O objetivo ¢ gerar alternativas de desempenho da fungfio. Aplicam-se varias técnicas
de geragdo de idéias em grupo e também ¢ importante que se verifique uma possivel
existéncia de uma solugdio para o problema. Muitas vezes, os engenheiros incorrem
nesse vicio de projetar algo diferente sendo que ja existe um similar adaptavel
disponivel, ou uma pega standard ou um procedimento externo que podem ser
aproveitados, desperdiga-se muito dinheiro com essa atuag@o. Os trabalhos nesta fase
levam em consideragfio, a natureza do problema, tempo envolvido e dificuldades de

implementagio.

6.3.4 Fase de Avaliacio.

O resultado do trabalho da Fase de Especulagfio (Criatividade) pode gerar varias
alternativas que sdo analisadas e julgadas pelo grupo e classificadas segundo Critérios
de desenvolvimento, validacfio, custo de implementagfo e tempo, sendo importante
proceder a uma escolha, buscando tanto quanto possivel combina-ias e refina-las. A
Votagdo de Pareto ¢ a técnica mais utilizada ao processo de avaliagdo para decidir
sobre a melhor alternativa. As alternativas identificadas devem ser desenvolvidas
adequando-se aos requisitos mencionados e ao custo incremental de cada item. Para
auxilio nessa analise, uma Lista de Verificagdo (Anexo B) pode ser 1itil na analise

dos itens necessarios de desempenho a serem atendidos.

6.3.5 Fase de Planejamento

O objetivo é elaborar um plano de implementagiio em posse da alternativa mais
adequada segundo os critérios mencionados na fase de avaliagdo. Todos as etapas a
serem atingidas sdo enumeradas em um cronograma de atividades onde s&o previstos

testes virtuais, testes de bancada, testes em campo de provas, testes de materiais ¢
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testes em fornecedores. O cronograma deve seguir sem atrasos, pois cOITe O risco de

nio atingir as metas gerenciais estipuladas para o trabalho.
6.3.6 Fase de Recomendaciio e Implementacio

Na Fase de Recomendag@o e Implementacdo, a proposta deve ser apresentada a um
grupo gerencial com representantes de todas as 4reas. A objetividade & essencial a
apresentagio, tanto quanto a clareza e também a firmeza por parte do engenheiro na
apresentagio das idéias. Todas as possiveis dividas devem ser esclarecidas
prontamente aos participantes € © planejamento de atividades, previsto na fase
anterior, discutido caso haja alguma necessidade ou duvidas. Algumas vezes, algam
detalhe ndio & previsto ¢ entdo, efetua-se um estudo complementar. Sendo a proposta
aprovada, a implementagio seguird os passos delineados no planegjamento €& ©
engenheiro de implementagio acompanhara todo O processo até a liberagdo para a

produgo.

6.4 Proposta de plano de trabalho para a substitui¢io de materiais

A segunda proposta apresentada nesse trabaltho descreve o©s passos pard
implementagdo de um plano de trabatho para aplicagio do Gerenciamenio do Valor

visando a substituigdo de materiais, conforme descrito na tabela 6 [32].

As fases desse modelo sio muito parecidas com 0s das anteriores, assim verifica-se
gue alguns caminhos s&o comuns para diversas finalidades, ou seja, considera-se que
o0s processos de obtencdio de resultados s&o semelhantes, independente do objeto de

analise.
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Tabela 6 - Proposta de um plano de trabalho de Gerenciamento do Valor visando a

FASE DE.:

1. Preparagiio

2. Informacio

3. Analise

4. Criatividade

h

. Julgamento

[=)

. Planejamento

FINALIDADE

Medidas
preparatorias

Determinar possiveis
materiais candidatos

Analisar
balanceamento de
propriedades

Manusear as
alternativas

Analisar as
alternativas

Apresentar €
implementar a
soluglio proposta

substitui¢do de materiais do produto [32].

PASSOS

1. Escolher componente

2. Listar requisitos

3. Determinar funcfio principal e fungdes
secundarias do componente

1. Obter informagdes sobre propriedades,
processos produtivos e custos de uma lista
de materiais candidatos

1. Montar pares malerial-processo

2. Hierarquizar pares material processo
3. Analisar por comparagio

4. Verificar a necessidade de alteracdo no
projeto

1. Formular idéias de alteragdes
eventualmente necessarias no projeto
2. Selecionar estas idéias

1. Formular e desenvolver as alternativas
2, Especificar técnica e economicamenic
3. Escolher a alternativa

1. Apresentar a proposta
2. Planejar ¢ acompanhar a implementaciio

6.5 Aceleradores de resultados ou técnicas auxiliares

Miles [26] desenvolveu algumas técnicas e recomendacdes que podem agilizar o

tempo de obtengdo de resultados. Essas técnicas podem ser utilizadas separadamente

ou agrupadas dependendo do trabatho a ser realizado {20].

e Evitar generalidades concentrando-se no especifico. O problema a ser

solucionado deve ser precisamente definido, de modo a ndo existir qualquer

duvida a respeito da situacio atual e do estado final a ser atingido.
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Conseguir todes os custos disponiveis. Esta tarefa € essencial para que seja
possivel identificar excesso de dinheiro gasto para uma determinada funcgéio e
analisar alternativas para a redugdo de custos. Este passo é muito trabalhoso,
pois além de nfio dispormos de informagdes precisas dos sistemas contabeis
internos por varios motivos que nfo serfo discutidos nesse trabalho, é preciso
levantar informagdes com fornecedores, o que em muitos casos fica
praticamente invidvel, em fungfio das relacdes comercias mantidas entre as

empresas.

Usar informacdes da melhor fonte. Toda informacio utilizada deve ser de
fonte confidvel e deve ser confinrmada, para evitar mal-entendidos que

frequentemente sio a causa de baixo valor em produtos e processos.

Desestruturar, criar e refinar. Desestruturar significa identificar a parte
exata do problema que desempenha a fungfio basica e separa-la do problema
para ser analisada de forma clara e isolada. Criar consiste em acrescentar a
parte isolada o que falta para que ela desempenbe as fungdes requendas,
Apbs isso, deve-se refinar as idéias geradas na fase criativa, desenvolvendo
uma nova abordagem que satisfaga os requisitos de desempenho do produto.
Com essa técnica, eliminamos o bloqueio constituido pela configuracio atual
do produto; conduzimos o raciocinio para considerages basicas e
fornecemos um mecanismo para construir somente 0 necessarto para atender
as fungdes requenidas.

Usar a criatividade, O pensamento criativo e técnicas de geragdio de idéias

servem como base para alternativas de solugdo de problemas.

Identificar e contornar bloqueios. Bloqueios sdo dificuldades imaginarias
que constituem formas veladas de objegfo e resultam no desempenho de uma
funcdo a um custo maior do que o necessario. Os bloquelros sdo causados por
faha de informacfo, aceitacdio de uma informacdo errada ou mesmo uma

suposicdo errada.

Recorrer a especialistas quande necessario. Uma vez estabelecido

claramente o que seré realizado e as fungdes que devem ser desempenhadas €
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necessario obter informagdes completas e atualizadas tecnologicamente para

gerar as alternativas e para a escolha da solugo.

Verificar o custo das tolerincias principais. Com fregiiéncia o projetista
utiliza tolerdncias restritas de modo a garantir o funcionamento de seu
produto. Deve-se questionar se ¢ necessario ter as tolerdncias como
especificadas; que outro projeto, se existir. utilizaria tolerdncias mais
flexiveis e questionar se o meios de se garantir as tolerincias sdo os mais

econdmicos.

Utilizar produtos de linha disponiveis nos fornecedores. Os componentes
de um produto devem ser, sempre que possivel, padronizados ou pertencerem

a uma linha normal de um fornecedor.

Utilizar e pagar pelo conhecimento de fornecedores especializados. Para
evitar custos desnecessarios o melhor procedimento € procurar as empresas
que detém conhecimentos especializados da matéria-prima e dos processos de

manufatura dos componentes necessarios.

Utilizar processos especializados. Conforme Miles [26], um processo
especializado € aquele que propicia o desempenho confidvel da fungio

requerida a um custo significativamente menor.

Utilizar normas aplicaveis. A utilizacio de normas torna possivel o emprego

adequado de pecas de produtos padronizados, como parafusos, molas, etc.

Usar o critério: “eu gastaria meu dinheiro dessa maneira”. Constitui uma
regra de bom sendo que qualquer pessoa utiliza para avaliar suas despesas,
em consideragdo 4 limitacdo da quantia a ser gasta; do estabelecimento claro
de alternativas e da comparagdo dos valores relativos de uso e estima.O
sucesso de um processo de analise funcional é caracterizado pela eliminagio
de custos desnecessarios e depende diretamente da aplicagiio de técnicas que
identificardo e removerfo obsticulos e fornecerdo um caminho para a

implementacio das alternativas escolhidas.
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=. 0 PLANO DE TRABALHO PROPOSTO PARA APLICACAO DO
GERENCIAMENTO VALOR NA GMB

7.1 O Departamento de Andlise de Valor

O Departamento de Analise do Valor da GMB iniciou suas atividades em 1988,
sempre subordinadas a Engenharia de Manufatura. A principio, o trabalho era restrito
as pegas produzidas internamente € depois o campo de atuagio foi sendo ampliado
incorporando-se 0s componentes adquiridos junto aos formecedores. Em uma fase
seguinte, 0 setor passou a participar também dos estudos relacionados aos projetos

futuros da empresa.

O trabalho do Departamento consiste basicamente em identificar maneiras de reduzir
custos de produgdio dos veiculos. Para tanto, efetua analises detalhadas dos diversos
componentes e sistemas que compdem 0s modelos, utilizando principalmente o
método do “teardown”, em que os veiculos sfo totalmente desmontados para uma
avaliagdo e comparagfio com os modelos “penchmarking” disponiveis no mercado. A
partir desses estudos, obtém-se informacSes que permitem propor alternativas de
pecas, componentes & até mesmo de processos de manufatura mais econdmicos para

a GMB.

7.2 O Departamento de Engenharia de Otimizacio do Valor do Produto

O DOVP da GMB, é composto por um time multifuncional que visa a o estudo e a
implementagdo rapida de propostas de ofimizacdio do valor do produto mantendo um
fluxo constante de atividades com controle e acompanhamento, através de um canal

anico de informagdes e apresentando um método de medigdo de objetivos.

As proposias sdo enviadas para as analises por diversas dreas da companhia e
fornecedores, tais como: do Departamento de Anélise do Valor, do banco de dados
de propostas da OPEL, dos “workshops™ realizados entre os “commodities” da GMB
e FIAT, dos engenheiros de projetos, do plano de sugestdes GMB e das sugestdes

geradas pelos fornecedores.
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As propostas sio cadastradas em um banco de dados com todas as informagdes
necessarias para que os lideres das “commodities” de motores e transmissdes, chassi,
carroceria, portas, painéis iniernos, bancos, elétrica & eletrdnica, pegas padronizadas
e materiais possam coordenar um estudo de viabilidade técnica, econdmica e

financeira.

A partir da aprovagdo inicial, a proposta é apreseniada na reunido semanal de
decisdo, onde o diretor do DOVP coordena a apresentagio com a participagdo de
varios gerentes e diretores das areas afins para que a proposta seja defimida ou como
“aprovagiio do conceito” ou como “rejeitada”, ou como “acompanhamento de

desenvolvimento™ e finalmente como “aprovagéo final™.

Ap6s a aprovagdo final passara pelas fases de implementacéo conforme estabelecido
no planejamento das atividades, onde é emitida a ordem de servigo rapida para que

todas as etapas de implementagio sejam ultrapassadas rapidamente.

7.3 Plano de trabalho proposto

Em adigiio ao método de comparagdo realizado pelo Departamento de Analise do
Valor, onde o esforco esta voltado para a analise das pecas/ componentes. e também
ao fato da criagdo do DOVP onde o Departamento de Analise do Valor esta inserido
em seu contexto de atividades, a presente proposta propde disseminar a cultura do
Gerenciamento do Valor na Engenharia de Produtos, através do desenvolvimento de
um plano de trabalho proposto para o estudo de caso do Sistema Limpador de Para-
Brisa de um veiculo classificado como “comercial” comparado com outros trés

SLPBs alternativos de veiculos classificados como “passageiros”™.

A figura 9 apresenta um esquema com as fases do plano de trabalho proposto
indicando as perguntas basicas e 0S passos necessdrios com Os seus respectivos
formularios, para que atingido os objetivos de cada fase se possa progredir para a

fase seguinte e assim sucessivamente.
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Perguntas Fases do plano Passos a serem Formularios
aplicadas em de trabalho atingidos em contendo os
cada fase. proposto cada fase passos do plano.
(" eEscolher o objeto de estudo;
Determinar o objetivo; + Objeto de estudo;
5 esth 1. Fase d N Jeuvo; .
Oqué estzl;:r(;dg Pmpase ..e < eCompor o grupo de trabalho; ¢ InformacBes gerais.
£ 2 ; «Planejar as atividades. 7~ e Informacfio da
\ eDefinir o “benchmarking” proposta;
p . » Lista de pegas
«Obter as informagdes, adiciona’ remove;
o ) «Obter o5 custos; * Custo dos
OO qu; © 0 2. Fase de *Descrever as fungdes; < componentes,
dque faz \ = oValorar as fimges » Analise das fungd
Informagio Bes. ise das fungBes
Quanto custa ? «Construir o diagrama “FAST” e valoragio;
Quato vale ? ) eDeterminar as necessidades  Técnica de analise
de desempenho e tolerancias. funcional,
K ¢ Custo das fungdes.
) ( Gerar altemnativas: « DefinicBo dos objetivos;
O que mais faz X 3. Fase d(_e Je A al tivas: . Geragao. de alternativas;
trabaltio 7 Hipeclasio eDesenvolver altemativas; L
N ) (Criatividade) ’ componentes,
e - » Alternativas das funcdes.
b ﬂ ( +Viabilizar tecnicamente;
Quanto custa ? 4. Fase de #Viabilizar economicamente; s Avaliagdo das
Qual é omenos > Avaliaci < #Viabilizar financeiramente; alternativas.
caro? § »Priorizar alternativas;
/ \_ eDecidir.
Vai funcionar ? ) ﬂ
Vai obedecer aos sSurnarizar alternativas:
reqisitos ? | 5. Fase de eElaborar um planejamernto de e Acompanhamento
O que fazer agora ? Plancjamento atividades: de atividades/
O que ¢ necessario para oPrever dificuldades de cronograma.
mplementacio ? ) implementago.
. !
O que é recomendado ?
Quem vai ?
0 qflt ?0pir ?e‘ir?é 9 6. Fase de sRecomendar as melhores + Acompanhamento
Quanto vai economizar 2 > Recomendacio alternativas; _ flo engenheirc: de
O que é necessério para & sApresentar planejamento de implementacio.
implementar ? Implementacgio implementacio detathado.
Fazer a apresentacio.
S

Figura 9 — Plano de trabalho proposto para o estudo de caso
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7.4 Formuldrios para o plano de trabalho proposto.

Os formuldrios utilizados para a o plano de trabalho no desenvolvimento do
Gerenciamenio do Valor se apresentam de forma a facilitar a visualizagio ¢ o
entendimento da metodologia. Eles também procuram organizar sistematicamente a
sequiéncia de fases do plano de trabalho, permitindo preservar as informages e sua
consulta posterior. As Fases de Preparagio, Informac8o, Especulagio (Criatividade),
Avaliagfio, Plangjamento e Recomendagio & Implementacdo sdo aquelas
encontradas nos modelos de formularios explicados nos proximos itens, campo a

campo.

7.4.1 Fase de Preparacio

Esta fase é composta por dois formularios “objeto de estudo™ e “informagdes gerais™.

Qs formularios sdo descritos abaixo:

Formulario “objeto de estudo”

Esta ¢ a fase inicial do estudo sendo considerada como as medidas preparatdrias para
escolher o objeto de estudo, determinar o objetivo, compor o grupo de trabalho ¢
planejar as atividades a serem desenvolvidas. O plangjamento de atividades ¢
realizado para que os objetivos sejam atingidos sem desperdicio de tempo e ou

divergéncia do objetivo do trabalho.

A figura 10 apresenta um modelo de formulario para estudo e classificagio dos itens
em A,B ou C e também para informagdes de “benchmarking” para o objeto do

estudo. A descrigdo dos campos desse formulario ¢ apresentada a seguir:

¢ PVO #: Numero seqiencial de identificagiio da proposta e da quantidade de

paginas, Por exemplo: 00001/2002, Fls.01/01;

e Objeto de Estudo: Campo destinado para a analise do objeto de estudo que
ser4 determinado no trabalho, através da classificagfio dos itens em A, B & C.
Neste campo podem ser anexadas planilbas externas para documentagéo e

decisfo:
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e Classe: Referéncia em porcentagens para a classificagio em itens A, Bou C.

. ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO PVO #
Y 001/2002
—rvy (FASE DE PREPARACAO - OBJETO DE ESTUDO) Fls.:01/01
CLASSIFICACAO DE ITENS A, Bou C '
Objeto de Estudo:
|
i
i |
|
|
CLASSE A B C '
| Total de Itens 10% a 20% 20% a 35% 50% a 70%
| Gasto Total 65% a 753% ] 15% a 30% 5% a 10%

| Obs.: Os itens classificados em “A” sio aqueles que apresentam a maior oportunidade
L para um resultado econémico mais rentavel

Figura 10 - Modelo de formulario para o “objeto de estudo”
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Formulario “Informacdes gerais”

A figura 11 apresenta um modelo de formulario para informagGes gerais. A descrigdo

dos campos desse formuldrio ¢ apresentada a seguir:

e Plataforma: Divisio de projetos na Engenharia de Produtos para classificar

os seguimentos e as variagdes dos modelos de vetculos GMB;

o “Commedity”: Identificagio das partes integrantes de um veiculo. As
“commodities” sdo classificadas em: chassis, carrocerias, portas,
elétrica/eletronica, pegas standard, painéis internos: arrefecimento & ar

condicionado, bancos e materiais;
e Num. da Peca: Identifica¢cdo da peca na companhia.

e Nimm. do Desenho: Documento que contém o desenho, nim. da pega,

requisitos de testes e desempenho da pega(s):

e Procedéncia: Campo destinado a informar se a pega é comprada ou se ela €

fabricada pela prépria GMB.

o Descri¢io: Neste campo informa-se a natureza do trabalho a ser

desenvolvido;
o Funcio: Identifica qual € a fungBo desempenhada pela pega ou componente
em andlise;

o Consumo Anual: Informacfio obtida através de Financas e quantifica o
volume de pegas ou componenies utilizados anualmente por plataforma/

modelos;

¢ Consumo Mensal: Informacio obtida através de Finangas e quantifica o
volume de pegas ou componentes utilizados mensalmente por plataforma/

modelos;

¢ Custo Unitirio (R$): Informagio obtida através de Finangas e quantifica 0

custo de pegas ou componentes em Reais:

¢ Base: Referéncias adotadas para as informagdes de custo unitario do produto.
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Causa da Anzlise: Motivo especifico que determina ¢ motivo do trabalho;

Meta de Reduciio em (%): Campo opcional que pode ser estabelecido como

meta do time de trabalho, em porcentagem;
(R$): Campo opcional em fungfio do campo anterior, em Reais;

Time de Trabalhe: Campo onde se encontram o0s nomes, Aareas.

departamentos e ramais do integrantes do time multidisciplinar,

Plano de trabalho: Plangjamento inicial das fases a serem desenvolvidas

pelo time;

Num.: Seqiiéncia de desenvolvimento das fases do Plano de trabalho. Podem

existir estudos em que as fases ndo obedecam necessariamente esta ordem.
Assunto: Fases do Plano de trabalho:

Periodo: Datas agendadas pelo Time de Trabalho, para controle e

desenvolvimento de atividades;

Fase de Preparacfio: Conforme item 6.3.1;

Fase de Informaciio: Conforme item 6.3.2;

Fase de Especulacioe (Criatividade): Conforme item 6.3.3;
Fase de Avaliacde: Conforme item 6.3 .4;

Fase de Planejamento: Conforme item 6.3.5;

Fase de Recomendaciio e Implementaciio: Conforme item 6.3.6.
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ENGENHARIA DE OTIMIZAGAO DO VALOR DO PRODUTO o
( FASE DE PREPARACAO - INFORMACOES GERAIS ) Fls. «01 /1
IDENTIFICACAO DO PROJETO
Plataforma Commodity Nim. Pega Nuam. Desenho Procedéncia
Descricio:
Fungiio:
Consumo amaal: Consumo Mensal:
Custo Unitario ( RS ): Base:
Causa da Anglise:
Meta de Redugiio ( % ): (RS$):
TIME DE TRABALHO
Nome Area Depto Ramal
PLANO DE TRABALHO
Periodo
Num. Assunto
Inicio Término
1* Fase de Preparagio
2* Fase de Informagiio
i Fase de Especulagio (Criatividade)
4 Fase de Avaliagio
5 Fase de Planejamento
& Fase de Recomendagiio
7 Fase de Implementagiio

Figura 11 - Modelo de formulario para “informagdes gerais™
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7.4.2 Fase de Informacio
Esta fase é composta por seis formularios: “informacéio da proposta”, “lista de pegas

adiciona/ remove”, “custo dos componentes”, “analise das fungBes e valoragio”,

“técnica de andlise funcional” e “custo das fun¢des™.

Formulirio “fase de informacfo”

O formulario da figura 12 apresenta informagdes da proposta, tais como fotos,
desenhos e croquis, historico de qualidade, origem da proposta ¢ informagGes
preliminares de redugiio de custo e investimento. A descrigdo dos campos desse

formulario ¢ apresentada a seguir:

e PVO #: Numero seqiencial de identificacio da proposta e da quantidade de

paginas, Por exemplo: 00001/2002, Fls.01/01:
o Data Inicial: Data de inicio das atividades do trabalho;

s Plataforma: Divisdo de projetos na Engenharia de Produtos para classificar

0s seguimentos e as variagdes dos modelos de veiculos GMB;

e Nuamero da Propesta: Numero sequencial de identificacio da proposta,
cadastrada no banco de dados central de propostas controlado por Compras,

Por exemplo: SPO0001;

o “Commedity”: Identificacfio das partes integrantes de um veiculo. As
“commodities” sdo classificadas em: chassis, carrocerias, portas,
elétrica/eletrénica, pecas standard, painéis internos; arrefecimento & ar

condicionado, bancos e materiais;
¢ Mod. Afetados: Indica os modelos afetados dentro das plataformas;

e Descricio: Neste campo informa-se a natureza do ftrabalho a ser

desenvolvido;

¢ Fotos/ Desenhos/ Croquis: Deve-se anexar todos as informagdes necessdrias
para que o grupo de decisfo possa entender claramente a proposta

apresentada;
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Afeta: Neste campo devem ser acrescentadas informacBes referentes a
modificagiio da pega, como exemplo: Aparéncia — “requer aprovacio do
Departamento de Estilo?”, Componente — “requer analise de adi¢iio ou
remo¢do de um acessério?”, Material — “modifica a especificacdo de um
material?”. Seguran¢a — “a proposta afeta itens que podem causar acidentes
fatais?”, Req. Legal — “existem legislagdes que determinam a permanéncia
ou desempenho de cerfos componentes?” e Quiras pecas — “existe algum

requisito que nio se enquadra nos anteriores?”

“IPTV”: E a mensuracio das informagdes de reclamacio de campo. onde
apresenta um indice para cada mil veiculos falhados. Serve para histérico de

qualidade de pecas ou componentes e agdes preventivas/ corretivas;

“ICE”: E um indice que indica a satisfagdo do cliente com relagdo aos carros

produzidos pela GMB;

Custo Garantia: Através do indice do “IPTV”, é possivel contabilizar o

custo com garantia durante o ano:

Origem: Uma proposta pode ter origem da Opel; Banco de dados do
fornecedor, Engenharia GMB; Nacionalizagdo de produtos. Analise do Valor
da GMB, Compras e Qutros;

Area Orig.-GM: Local de origem da proposta;

Sugestor: Nome da pessoa que sugeriu a proposta;

Ramal: Telefone do sugestor:

Nome do Fornec.: Nome do fornecedor da pe¢a ou componente:
Ceontato Fornec.: Pessoa responsavel pelos contatos no fornecedor;
Tel. do Fornec.: Telefone do fornecedor;

Comprador GM / Ramal: Numero do telefone do comprador da GM;

Economia / Peca (R$): Primeiro valor estimado de economia gerado pela

proposta;
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Investimento (R$): Valor inicialmente estimado para o investimenio da

proposia,

Desenho Disponivel em U.G.: Campo que indica se o desenho ja se encontra

disponivel no programa U.G. (UniGraphics);

Complex. Adic./Remov.: Indica a complexidade da lista de adiciona e

remove do item que esta sendo tratado. Ela pode ser Alta ou Baixa;

Cronograma do Dés. Disp. Em U.G. (dias): Tempo necessario para que o

desenho esteja disponivel em U.G.;

Amostra Disponivel: Tempo necessario para que uma amostra de pega ou

componente estejam disponivel na GMB;

Cronograma (Protétipo + GP11) (dias): Planejamento do fornecedor para
disponibilidade de pegas de desenvolvimento e certificado de conformidade

do protdtipo (GP11),
Fontes: Fornecedores habilitados a desenvolver o produto:
Ferram. (meses): tempo de fabricacio do ferramental;

Outros/ Aplicacdes Prévias: Acles necessdrias nfio previstas nos campos

anteriores.
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PVO #
ENGENHARIA DE OTIMIZACAQ DO VALORDO FRODUTO 001/2002
( FASE DE INFORMAGAO ) As.01/02
INFORMAGCAQ DA PROPOSTA
DATA INICIAL: NUMERO DA PROP.: COMMODITY ©
PLATFORMA : MOD. AFETADOS:
DESCRICAO:
FOTOS/ DESENHOS / CROQUIS
=]
et
g
:
=
)
% AFETA
= []apartncia [Jeomponente [ |MATERIAL [ Jsscuranca [ _|rEQ LEGAL [ JoUTRASPEGAS
ANALISE BE QUALIDABE
= = R - ; -
PLATAFORMA |1 z s 4 [s Té |
ot BTV
E L — . S —
i ICE | _]_ ; ]
S a——m— o [ T B -
|22 ] dheam | | ! ; I
ORIGIM [[Jeancopapos FORNECEDOR  [__JLocaLizagio [Joutros comeras
[Jorse [Jenceniaria omB [JanALISE DO VALOR - GMB lourros
AREA ORIG -GM: COMPLEX. ADIC/REMOV: [ ALTA [Jraxo
SUGESTOR RAMAL.: ADIC/REMOV. COMPLET. [ 0K

NOME FORNEC ..
CONTATO FORNEC.

ECONOMIA / FEGA (R3):
DESENHO DISPONVEL EMU . [__Jok

FERRAM. (MESES).
VALIDAGAQ FORNEC. (MESES)
OUTROS/ APLICACOES PREVIAS:

TEL DG FORNEC

COMPRADOR GM / RAMAL.

INVESTMENTO {RS)

CRONCGRAMA DO DES. DISP EM U.G { DIAS }

AMOSTRA DISPONIVEL:
CRONOGRAMA [ PROTOTIPO + GP11){DIAS)

FONTES

|

Figura 12 - Modelo de formulério para “informagfio da proposta™
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Formuldrio “lista de pecas adiciona/ remove”

FEsta lista tem como finalidade elucidar quais sfio as pecas ou componentes que so
afetados na proposta e cria novos numeros de pegas ou componentes para as
possiveis alteragdes. As informagdes 530 verificadas através do sistema global de
descri¢do de produtos da GMB e também através de sistemas complementares. A

figura 15 apresenta um modelo de formulério para lista adiciona/ remove.

e PVO #: Numero seqilencial de identificacdo da proposta e da quantidade de

péginas, Por exemplo: 00001/2002, Fls.01/01;
e NO.: Numero da peca ou conjunto,

e Plataforma; Divisfo de projetos na Engenharia de Produtos para classificar

os seguimentos ¢ as variagdes dos modelos de veiculos GMB:
e Descriciio: Nome da peca ou conjunto;

o UPC: Identifica o componente do grupo (classificacdo alfa-numérica) o qual

a peca ou componente pertence:

¢ FNA: Identifica as montagens possiveis dentro de um componente do grupo

(classificagfo alfa-numérica).
e Model.: Indica os modelos afetados dentro das plataformas:

o Remove: Este campo descreve o numero da peca a ser removido e a

quantidade de pecas que é montada conforme UPC — FNA:

o Adiciona: Este campo descreve o novo nimero da peca € a quantidade de

pecas que é montada conforme UPC - FNA:

¢ Preco R$ sem ICMS: Valor obtido através de sistema e serve apenas como

referéncia.
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Figura 13 - Modelo de formulério para “lista de pecas adiciona/ remove”

Formulario “custo dos componentes”

A figura 14 apresenta um modelo de formuldrio para levantamento de custo dos

componentes. O campo Preco Acumulado[$] permite a visualizagio dos custos por
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componentes que apresentam maiores valores com o auxilio de um grafico conforme

ilustra a figura 33 do estudo de caso.

e PVO #: Numero seqiiencial de identificagfo da proposta e da quantidade de
paginas, Por exemplo: 00001/2002, Fls.01/01;

e Veiculo: Indica o modelo afetado dentro da plataforma.

s “Commodity”: ldentificacio das partes integrantes de um veiculo. As
“commodities” sdo classificadas em: chassis, carrocerias, portas,
elétrica/eletrdnica, pegas standard, painéis internos; arrefecimento & ar

condicionado, bancos e materiais;
e Descricio: Nome da pega ou conjunto;
¢ #: Namero do item:
e Nium. da Peca: Identificacfio da pecana companhia.
¢ Componente: Nome do componente correspondente ao nimero da peca;

s Prego Unitario [3]: Preco unitario do componente, pode Ser expresso em

Reais ou Dolares;
¢ Quantidade: Niimero de componentes do sistema:

e Custo Componentes [$]: Custo total do componente, pode ser expresso em

Reais ou Dolares;

e Custo Acumulado [$]: Custo total acumulado do componente. pode ser

expresso em Reais ou Dolares;

e Total: Custo fotal de todos os componentes do sistema analisado, pode ser

expresso em Reais ou Dolares:

e Total' Custo total acumulado de todos os componentes do sistema analisado

pode ser expresso em Reats ou Dolares.
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Formulario “andlise das funcies e valoracdo”

O objetivo da andlise das fungdes e valoragiio ¢ o aprofundamento na andlise do
produto durante o desenvolvimento dos estudos. A figura 15 apresenta um modelo de
formulario para analise das fungdes e valoragdo. A descricio dos campos desse

formulario é apresentada a seguir:

e PVO #: Namero seqilencial de identificacdo da proposta e da quantidade de
paginas, Por exemplo: 00001/2002, Fis.01/01;

o Veiculo: Indica o modelo afetado dentro da plataforma;

o “Commodity”: ldentificagdo das partes integrantes de um veiculo. As
“commodities” sdo classificadas  em: chassis, carrocerias, portas,
elétrica/eletronica, pecas standard, painéis internos; arrefecimento & ar

condicionado, bancos e materiais;
s Descri¢iio: Nome da peca ou conjuntio;
¢ Ttem: Identificador do componente,
e Nim. Peca: Identificagdo da pe¢ana companhia.
e Componente: Nome do componente correspondente a0 namero da pe¢a;

e Verbo: Campo destinado para incluséo do verbo que junto ao substantivo,

determinarfio a funciio executada pelo componente;

e Substantivo; Campo destinado para incluséo do substantivo que junto ao
verbo previamente denominado, determina a funclo executada pelo

componente;

e I/A: I (Fungdes ldentificadoras): Razdo de ser do produto: A (Fungdes
Agregadas): Possibilitam o desempenho da fungio identificadora ou ajudam a

vender;

¢ R/I: R (Fungdes Relevantes): 0 usu4rio quer encontrar desempenhadas pelo
produto; 1 (Fungdes Irrelevantes): existem para que fungdes relevantes

possam ser realizadas.
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U/E: U (FungBes de Uso): Possibilitam o funcionamento do produto; E

(Fungdes de Estima): relacionadas com o sentimento do usuario.
Custo Unitirio (R$): Custo do componente;
Qde: Numero de pegas que contém o componente;

Custo do Componente (R$): Produto da quantidade de pegas pelo custo do

componette;
(%): rateio de referéncia proporcional a parcela do valor do componente;

Funcdes: Fungio determinada previamente no campo verbo + substantivo,

para o agrupamento de componentes:
Compon.(Num.): Campo idéntico ao Niam. Peca;
Soma dos Custos: Possui dois campos - Custo (R$): soma dos custos dos

componentes agrupados e (%): rateio atribuido referente as fungdes

desempenhadas por um componente.

Custo Rateio(R$): Custo da fung@io desempenhada apés a porcentagem de

rateio;

Custo Funcio(RS): Custo final da fungéo desempenhada obtido da soma dos

custeios do rateio.
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Formulario “técnica de analise funcional®

A esquematizagio do diagrama “FAST” indicado no formulario da figura 16
apresenta uma possibilidade de inter-relacionamento entre as funcfes e deve ser
considerado apenas como referéncia. O objetivo dessa técnica € expor as relagdes que

existem entre as funces. A descricio dos campos desse formulario é apresentada a

Seguir:

e PVO #: Niumero seqiencial de identificacio da proposta e da quantidade de
paginas, Por exemplo: 00001/2002, F1s.01/01;

¢ Veiculo: Indica o modelo afetado dentro da plataforma;

o “Commodity”: Identificacio das partes integrantes de um veiculo. As
“commodities” sdo classificadas em: chassis. carrocerias. portas,
elétrica/eletrénica, pegas standard, painéis intemos, arrefecimento & ar

condicionado, bancos e materiais;
o Descri¢do: Nome da peca ou conjunto;

s Escopo: Campo para defini¢io de onde comega e onde termina um produto,
ou seja, que fungdes sdo de competéncia do produto em questdo, quais sdo as
fungdes que devem ser executadas para possibilitar o funcionamento do
produto (o desempenho de suas fungdes internas) e com quais fungdes o

produto colabora.

o “Por qué?”: Todas as fungdes sfo organizadas da direita para a esquerda de
modo que cada fungfo tenha as respostas “Por que isto € feito” a esquerda. A
resposta da pergunta porque levam as fungdes cuja execugio dependem do

prévio desempenho da func¢fo questionada;

e “Como?”: A resposta da pergunta como, levam s funcSes que devem ser

desempenhadas para que esta funcéio possa ser efetuada;

o “Quando?”: A resposta da pergunta quando, determina as fungdes

simultineas no diagrama FAST.
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Figura 16 - Modelo de formulario para “técnica de analise funcional” - FAST

Formulario “custo das funcides”

A figura 17 mostra o modelo de formulario para o custeio das fungdes com 0
objetivo de agrupé-las, determinar o raleio em porcentagem dos componenies
agrupados ¢ obter o cusio total por fungfio. A elaboragio dos graficos conforme
ilustrado nas figuras 37 e 38, auxilia na avaliagiio das fungdes de maiores custos. A

descrigiio dos campos desse formulério é apresentada a seguir:

e« PVO #: Numero seqiiencial de identificagdo da proposta e da quantidade de

péginas, Por exemplo: 00001/2002, Fls.01/01;
e Veiculo: Indica o modelo afetado dentro da plataforma;

o “Commodity”: Identificagdo das partes integrantes de um veiculo. As
scommodities” sio classificadas em: chassis, carrocenas, portas,
clétrica/eleirdnica, pegas standard, painéis internos: arrefecimento & ar

condicionado, bancos e materiais..
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Descricao: Nome da peca ou conjunto;
#: Numero do item;

Fungio: Campo destinado para registro do objetivo de uma agdo ou atividade

que esté sendo desempenhada (verbo + substantivo);

Agrupamento de Componentes por Funcio: Destina-se a0 agrupamento

dos componentes que desempenharm a mesma fungéo;

Método das Porcentagens: Rateio porcentual aplicado pelo grupo apds o
estudo da inter-relagio de cada fungo com o auxilio do diagrama FAST, nos

componentes agrupados;

Custo da Funcfio: Custo da soma dos custos dos componentes agrupados ja

com o rateio atribuido, pode ser expresso em R$ ou USS:

Custo da Funcio Acumulado: Custo acumulado relativo 4 soma dos custos

dos componentes agrupados anteriormente. pode ser expresso em R$ ou USS:

Total: Soma total dos cusios dos componentes agrupados anteriormente,

pode ser expresso em R$ ou USS$;
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t10| ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO i 8

ey (FASE DE INFORMACAQ - CUSTO DAS FUNCOES) Fls.:01/01
IDENTIFICACAQ DO PROJETO
Veiculo Commodity Descri¢ao

Agrupamento de Método das Custoda o:‘ln

Item Funciio Comonentes por Porcentagens | fungio [RS] funciio
Fungiio & 5 Acuam. |RS]

-
Total : 0,0000

{1) : Conforme definigio das fungBes

(2) : Custo conforme distribuigdo dos componentes afetados e de suas respectivas
porcentagens { método das porcentagens ).

Figura 17 - Modelo de formulério para “custo das fungdes™

7.4.3 Fase de Especulaciio (Criatividade)

Apos conhecer a estrutura funcional do produto, através do diagrama FAST, além da
distribuicio dos custos por fung#o, o proximo passo consiste na busca de alterativas
mais econdmicas ao desempenho das fungdes realmente necessarias, de acordo com
o objetivo proposto para o trabalho. Nesta fase, a defini¢do do objetivo deve estar

assimilada pelo grupo. Esta fase ¢ composta por quatro formularios “defini¢dio dos
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objetivos”, “geraglo de alternativas™, “alternativas dos componentes™ e “alternativas

das fungdes”. Os formularios sdo descritos abaixo:
Formuldrio “definiciio dos objetivos”

A figura 18 apresenta uma técnica composta de cinco perguntas para que a defini¢io
do objetivo seja completa [20]. A descri¢io dos campos desse formulario pode ser

observada no item 5.1.1.

o PVO #: Numero seqiiencial de identificagiio da proposta e da quantidade de
paginas, Por exemplo: 00001/2002, Fls.01/01;

ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO PVO #
| (FASE DE ESPECULACAQ (CRIATIVIDADE)- DEFINIC AODOS OBIETIVOS) 2:111[2'?;:121
S.!

. |
1. O qué exatamente | Resposta:
eu quero conseguir?

2. Em que Resposta:
circunstincia se
insere tal objetivo?

3. Como Resposta:
especificamente se
processa tal objetivo?

4, Quais sio as Resposta:
restricdes a
\ consecucio deo
‘ objetivo proposto?

‘ 5. Buscar alternativas | Resposta:
através do objetivo do
objetivo.

Figura 18 - Modelo de formulario para “defini¢do do objetivo™




62

Formulario “geraciio de alternativas”

As técnicas do “brainstorming” e “brainwritting” sdo recomendadas neste trabalho
para geragfio de idéias e como critérios de pré-selegiio a “votacdo de Pareto” ou a
“técnica F.ILRE”. A figura 19 mostra um exemplo de formulario que pode ser
utilizado para registro e comentarios das alternativas. A descrigdo dos campos desse

formulario & apresentada a seguir:

e PVO #: Numero seqiiencial de identificagdo da proposta e da quantidade de
paginas, Por exemplo: 00001/2002, Fls.01/01;

¢ Veiculo: Indica o modelo afetado dentro da plataforma:

e “Commodity”: Identificagio das partes integrantes de um veiculo. As
~commodities” sdo classificadas em: chassis, carrocerias, portas,
elétrica/eletronica, pegas standard, painéis internos: arrefecimento & ar

condicionado, bancos e materiais:
s Nam. da Peca: Identificagio da pega na companhia.
» Descriciio: Nome da peca ou conjunto;

¢ Procedéncia: Campo destinado para indicar se a pega ou componente é

fabricada internamente ou comprada de algum fornecedor externo:

e Idéias: Neste campo devem ser adicionados o nimero do item ¢ a descrigio
da idéia sugerida;
e Recomendacdes: Neste campo devem ser adicionados o niimero doitemea

recomendaco da idéia sugerida;
e Nome: Nome do coordenador da atividade:
e Assinatura: Assinatura do coordenador da atividade:

e Data: Data de finalizagfo da atividade.



63

GM ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTC SIS
e (FASE DE ESPECULAGAC - CRIATIVIDADE - GERACAO DE ALTERNATIVAS) Fls.«01/01
i IDENTIFICAGAO DO PROJETO

Veiculo Commodity Niint. Peca Niim. Desembo Descrigio Progedéncia

1DEIAS COMENTARIOS

Nun. Descrigiio Num. Descriggo

NOME: ASSINATURA: l DATA: / )

Figura 19 - Modelo de formulério para “gera¢o de altemmativas”™

Formuldrio “alternativa dos componentes™

No formulario da figura 20 sfio apresentadas as alternativas de componentes, para
comparagio. de acordo com o objetivo desse estudo de caso. Uma técnica
recomendavel consiste em comparar produtos similares, cujas fungBes sao
desempenhadas de maneira mais simples e com menor nimero de componentes com
aqueles produtos que se deseja otimizar. A descrigiio dos campos desse formulario €

apresentada a seguir.
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PVO #: Nimero seqiiencial de identificacdo da proposta e da quantidade de

péginas, Por exemplo: 0000172002, Fls.01/01;
Veiculo: Indica o modelo afetado dentro da plataforma;

«Commeodity”: Identificacio das partes integrantes de um veiculo. As
“commodities” sdo classificadas em: chassis, carrocerias, portas,
elétrica/eletrénica, pecas standard, painéis internos; arrefecimento & ar

condicionado, bancos e materiais;,

Descri¢do: Nome da pega ou conjunto;

#: Numero do item:

Nuam. da Peca: Identificacfio da pega na companhia.

Componente: Nome do componente correspondente ao nimero da peca:

Custo Componente [$]: Custo unitario do componente, pode ser expresso

em Reais ou Délares;
Quantidade: Ndumero de componentes do sisterna:

Custo Componente Ajustade[$]: Custo total dos componentes, pode ser

expresso em Reais ou Dolares;

Custo Acumulado [$): Custo total acumulado dos componentes, pode ser

expresso em Reais ou Délares;

Totais: Custo total de todos os componentes do sistema analisado, pode ser

expresso em Reats ou Dolares;

A, B e C: Campo destinado para alternativas de componentes para

comparagéo e analise.
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Formulario “alternativas das funcdes”

A figura 21 apresenta o0 modelo de formulario para alternativas das fung¢des (Fase de
Especulagfio - Criatividade) e pode ser elaborado atraveés de uma planilha funcéo x
componentes que afetam custo. A descrigio dos campos desse formulario é

apresentada a seguir;

s PVO #: Namero sequencial de identificacio da proposta e da quantidade de
paginas, Por exempio: 00001/2002, Fls.01/01;

e Veicule: Indica 0 modelo afetado dentro da plataforma;

o “Commodity”: ldentificagio das partes integrantes de um veiculo. As
“commodities” sdo classificadas em: chassis, carrocerias, portas,
elétrica/eletronica, pecas standard, painéis internos;, arrefecimento & ar

condicionado, bancos e materiais;
¢ Descri¢iio: Nome da pega ou conjunto:
e #: Numero do item;

e Funcio: Campo destinado para registro do objetivo de uma agfio ou atividade

gue esta sendo desempenhada (verbo + substantivo);

« Componenies que afetam custo/ funcio [porcentagem %] (1): Este campo
indica todos os componentes que fazem parte de uma das fungdes
desempenhadas pelo produto e indica em porcentagem, qual é a parcela de
importincia de cada componente para a soma total. (1); A figura 14 — Custo
dos Componentes, define os componentes e seus respectivos custos a serem

estudados;

¢ Custo Fungio [$] (2): Campo especifico para defini¢io do custo conforme
distribuicdo dos componentes afetados e de suas respectivas porcentagens

{método das porcentagens);

o Custo fun¢iio Total [$] (2): Campo especifico para defini¢do do custo total
conforme distribuicdo dos componentes afetados e de suas respectivas

porcentagens (método das porcentagens),
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e Custo funcio Acumulado [$]: Campo especifico para definigdo do custo

acumulado conforme distribuigio dos componentes afetados e de suas
respectivas porcentagens (método das porcentagens),
ﬂ ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO 0‘;‘1’,‘;’0’;2
| — (FASE DE ESPECULACAQ (CRIATIVIDADE) - ALTERNATIVA DE FUNCOES) gt \
IDENTIFICACAO DO PROJETO |
Veiculo Commodity Descrigao
Fungdio Componentes gue afetam custo |Custo Custo Fungfio |Custo Funglio
fungidio [ porcentagem %o ] (1) [Fungdo [$] (2)]Total [S](2) Acumulado[S]

Figura 21 - Modelo de formulario para “alternativas das fungdes™

7.4.4 Fase de Avaliacio

Esta fase é composta por um formulario “técnica da vantagem x desvantagem” e tem

como objetivo avaliar e selecionar a melhor alternativa proposta. O formulario €

descrito abaixo:

Formulario “técnica da vantagem x desvantagem”

Esse formulario estabelece e define o objetivo do trabalho, discute-se aquilo que €

essencial em cada alternativa regisirando todo o processo. Deve-se formular as
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alternativas, viabiliza-las técnica-economicamente e decidir-se sobre a opcéo
adequada. A figura 22 mostra um exemplo de formulério que pode ser utilizado para
avaliagfio das alternativas. A descri¢iio dos campos desse formulério é apresentada a

seguir:

e PVO #: Numero seqiiencial de identificagfio da proposta e da quantidade de
péginas, Por exemplo: 00001/2002, Fls.01/01;

¢ Veiculo: Indica 0 modelo afetado dentro da plataforma;

o “Commodity”: Identificacio das partes integrantes de um veiculo. As
“commodities” sfo classificadas em: chassis, carrocerias, portas,
elétrica/eletrdnica, pecas standard, painéis internos, arrefecimento & ar

condicionado, bancos e matenais;
¢ Nuam. Peca: Identificagio da pega na companhia;
e Nim. Desenhe: Identificagdo do desenho que contém o nimero da pega:
¢ Descri¢do: Nome da peca ou conjunio;

¢ Procedéncia: Campo destinado para indicar se a pe¢a ou componente ¢

fabricada internamente ou comprada de algum fornecedor externo;

e Idéias Selecionadas: Neste campo sfo adicionadas as melhores idéias
geradas na Fase de Criatividade. Geralmente a Votagfio de Pareto ¢ utilizada

como critério de sele¢do inicial;
+ Vantagem: Todos os pontos positivos da proposta devem ser descritos:
e Desvantagem: Todos os pontos contras da proposta devem ser descritos;

e Avalia¢io: Este campo deve conter, como resposta da analise critica da

vantagem X desvantagem, o laudo da analise (Sim ou Nio ):
+ Nome: Nome do coordenador da atividade:
e Agsinatura: Assinatura do coordenador da atividade;

s Data: Data de finalizagdo da atividade.
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ENGENHARIA DE OTIMIZAGAO DO VALOR DO PRODUTO o
o (FASE DE AVALIACAO) Fls:01/01
IDENTIFICAGAO DO PROJETO
Yeiculo | Commeodity | Ndor Pega | Mimt Desenho Descrigiio Procedéncia
IDEIAS SELECIONADAS VANTAGEM X DESVANTAGEM AVALIACAQ
Ndm Descricio Descrigio X Descrigio Vidvel?

[ t X
2 b3
3 b3
4 X
5 X
6 ) X ]
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
15 X

NOME: ASSINATURA: DATA:_ 1 [

Figura 22 - Modelo de formulario para “avaliagfio de alternativas™

7.4.5 Fase de Planejamento

Esta fase é composta por um formulério “planejamento de atividades/ cronograma™.

Formuldrio planejamento de atividades/ cronograma

O formulario da figura 23 apresenta um modelo para o planejamento de atividades/

cronograma onde se encontra a apresentagdo da proposta, o planejamento da
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implementagfio, 0 acompanhamento das alternativas de implementa¢io com as
informagBes finais de custos e desenvolvimentos. A descri¢do dos campos desse

formulano é apresentada a seguir:

e PVO #: Namero seqiiencial de identificagio da proposta ¢ da quantidade de
phginas, Por exemplo: 00001/2002, Fis.01/01;

e Data Inicial: Data de inicio das atividades do trabalho:

¢ Plataforma: Divisdo de projetos na Engenharia de Produtos para classificar

os seguimentos e as variagdes dos modelos de veiculos GMB;

¢ Nimero da Proposta: Numero seqitencial de identificagdo da proposta.
cadastrada no banco de dados central de propostas controlado por Compras.

Por exemplo: SP0O00OL;

s “Commodity”: Identificacio das partes integranies de um veiculo. As
“commodities” sdo classificadas em: chassis, carrocemnas, portas,
elétrica/eletrdnica, pecas standard, painéis internos. arrefecimento & ar

condicionado, bancos e materiais;
e Mod. Afetados: Indica os modelos afetados dentro das plataformas:

o Descricio: Neste campo informa-se a natureza do trabalho a ser

desenvolvido;

o Lista de Verificagio: Campo para informacio se a Lista de Verificagdo foi

devidamente analisada pelo engenheiro, conforme Anexo “B”;

e Risco Analisado: O risco analisado pode ser baixo, médio ou alto e

dependendo da analise do engenheiro, um destes {rés niveis ¢ informado:

e Validaciio (meses): Tempo necessario para que uma proposta seja validade

em testes de Campo de Provas para que ela tenha aprovagéo final;

o Anglise Financeira (Requerida): Indica se um estudo de negécio foi

iniciado;
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e Economia Atualizada (R$): Estudo final da 4rea financeira com relacdo a

proposta:
o Economia anual (R$): Estudo final da area financeira com valores anuais;

o Investimento Interno (RS$): Valores referentes ao investimento necessario

para a alterag8io ou implementacéio da proposta;

s Cronograma Interno: Datas referentes aos investimentos necessarios para

modificagio e/ou fabricagdo de ferramentas ou equipamentos;’
e Negécio: Laudo final da Engenharia de Finangas, favoravel ou desfavoravel.

¢ Planejamento de Atividades (Cronograma): Cronograma detathado com as

datas e areas envolvidas nas atividades.

f [
VO ¥
@ ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR BO PRODUTO 0aL2002
{ FASE DE PLANEJAMENTC ) Fle:0U01
. |

INFORMAGAO DA FROFOSTA

DATA RNICIAL: NUMERO DA PROP.: COMMDDITY

PLATFORMA * MOD. AFETADOS:

DESCRIGAC:

PLANEJAMENTO DE ENGENHARIA

1ISTA DE YERIFICAGHD: [ oK VALIDAGAD ( MESES )

RISCO ANALTSADO: [ |sand0 [ mtpio [Juro

ANALISE FINANCETRA REQUERIDA? [ s [ Iuke

ECONOMEA ATUALIZADA (R3): ECONOMIA ARUAL (Rs):

INVESTMENTO INTERNO: o CRONOGRAMA INTERNO: -
NEGOCIO: [ rvoriveL [ oesFavoriva.

e e 2 e
PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES ( CRONOGRAMA )

Figura 23 - Modelo de formulario para o “planejamento das atividades/ cronograma™
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7.4.6 Fase de Recomenda¢io & Implementacio.

Esta fase & composta por um formuldrio “acompanhamento do engenheiro de

implementagfio”. A descrigdo dos campos desse formulario é apresentada a seguir:

Formulério “acompanhamento do engenheiro de implementaciio”

O objetivo desse formulario é fazer com que 0 engenheiro fomeca informagdes

atualizadas sobre o processo de implementagio da proposta.

A figura 24 mostra um exemplo de formulario que pode ser aplicado para o
detalhamento da implementagio. A descrigdo dos campos desse formulario ¢

apresentada a seguir:

o PVO #: Namero seqiiencial de identificagdo da proposta e da quantidade de

paginas, Por exemp!lo: 00001/2002. F1s.01/01;
e Data Inicial: Data de inicio das atividades do trabalho;

e Plataforma: Divisdo de projetos na Engenharia de Produtos para classificar

os seguimentos e as variagdes dos modelos de veiculos GMB;

e Niimero da Proposta: Numero seqiiencial de identificagiio da proposta,
cadastrada no banco de dados central de propostas controlado por Compras,

Por exemplo: SPO0O0O01:

o “Commodity”: Identificagio das partes integrantes de um veiculo. As
“commodities” s#o classificadas em: chassis, carrocerias, porias,
elétrica/eletronica, pecas standard, painéis internos: arrefecimento & ar-

condicionado, bancos e materiais:
e Mod. Afetados: Indica os modelos afetados dentro das plataformas;

o Descricio: Neste campo informa-se a natureza do trabalho a ser

desenvolvido:
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Implementar por SPP: Essa implementagio deve seguir as modifica¢des
planejadas para um programa de produto, ou seja, ser implementada na

mudanga de um ano/modelo para o veiculo estudado;

Re-avaliar: Realmente é necessaria a implementagfo por um Programa de

Produto?

Rejeitar: Neste caso a implementagiio por Programa de Produto nfio € viavel

para esta proposta;

Implementar por Ordem de Servico: Neste caso a implementa¢io segue o
processo de modificagio por Ordem de Servigo acelerado, obedecendo a

critérios especificos para propostas de otimizag¢do do valor.
Data Estimada: Data estimada para implementaco da proposta;
Engenheiro: Nome do Engenheiro de Implementagao.

Obs.. Quaisquer outras informagles relevantes ao processo de

implementaciio.

Acompanhamento do Engenheiro de Implementacdo: Cronograma com as

datas e areas envolvidas na Implementacio.
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. VO ¥
ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO 0012002

( FASE DE RECOMENDACAO & IMPLEMENTAGAO ) Fls.:01/01

(T

INFORMAGCAO DA PROPOSTA
DATA INICIAL. NUMERQO DA PROP.: COMMODITY :
PLATFORMA : MOD. AFETADOS:

DESCRICAC:

RECOMENDACAO & IMPLEMENTACAO
[ JimpLemEnTAR POR SPP [CJre-avauar [Irezermar
[JipLEMENTAR POR OS5
DATA ESTIMADA: ENGENHEIRO:
0BS :

ACOMPANHAMENTO DO ENGENHEIRO DE IMPLEMENTACAO

Figura 24 - Modelo de formulario para o “acompanhamento do engenheiro de

impiementagfio™
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8. ESTUDO DE CASO PARA APLICACAO DO GERENCIAMENTO DO
VALOR

O estudo de caso leva em considerago o projeto do Sistema Limpador do Para-Brisa
(SLPB) para veiculos “comerciais™ cabina simples e/ou cabina dupla, com qualquer
motorizacdo e qualquer modelo (Standard ou Luxo). Para base de comparagio,
tomou-se como referéncia o projeto de outros trés SLPBs de veiculos de

“passageiros’: projeto A, projeto B e projeto C.

As Fases de Planejamento, Recomendagio & Implementagiio nfo foram aplicadas

neste estudo de caso devendo ser propostas para validagdo em trabalhos futuros.

Além da proposta para o estudo de caso de testar um plano de trabalho, o estudo
centraliza-se na identifica¢do das fungbes do sistema, avaliando-as e propondo uma

forma alternativa de desempenha-las de uma maneira mais simplificada e econémica.

8.1 Fase de Preparaciio
8.1.1 Objeto de estudo

A escolha do objeto de estudo utilizado neste Trabalho de Conclusio de Curso foi
determinada pela aplicagdo da técnica do “brainstorming” junto com a técnica do
“brainwriiting” onde as propostas de estudo foram surgindo e em seguida foi
aplicada a técnica da Votagdio de Pareto chegando-se ao SLPB que fot um dos
trabalhos selecionados para o desenvolvimento do Gerenciamento do Valor. A figura
25 apresenta o objeto de estudo “Sistema Limpador do Para-Brisa (SLPB)” com

informagdes de “benchmarking™.

O formulario da figura 25 nfo precisa necessariamente ser o que foi apresentado.

pois se pode ter um objeto de estudo selecionado por outra técnica diferente.

A partir da definiciio do objeto de estudo levantou-se um “benchmarking” dos
veiculos “comerciais™ disponiveis no mercado levando em consideragfio as func¢des
de acionamento das alavancas do lado esquerdo e do lado direito, conforme mostrado

na figura 25,



ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO

{FASE DE PREPARACAO — OBJETO DE ESTUDO)

|
| i

PVO #
001/2002
Fls.:01/01

CLASSIFICACAO EMITENS A,Bou C

Objeto de Estudo:

Sistema Limpador de Para-Brisas (SLPB)

de um veiculo “comercial” da GMB

“Benchmarking™:

Veiculo

Alavanca esquerda

Alavanca direita

COMERCIAL - GMB

seta, farol alto, esguicho, 8
velocidades do limpador.

N.A.

FORD Ranger

TOYOTA Hilux

seta, faro! alto, esguicho, 4
| velocidades do limpador.
seta, lanterna, farol baixo,
farol alto.

N.A.

'esguicho, 3 velocidades do

limpador, temporizador
regulavel,

MITSUBISHI L-200

seta, lanterna, farol baixo,
farol alto.

esguicho, 3 velocidades do
limpador.

NISSAN Frontier

seta, lanterna, farol baixo,
farol alto, reostato da luz do
cluster.

esguicho, 4 velocidades do
limpador.

NISSAN X-Terra

CLASSE
Total de Itens
Gasto Total

seta, farol alto.

Fonte: PYO/VAVE/GMB por R Plcdrelll

esgulicho, 5 velocidades do
limpador.

A [ C
10% a 20% ‘ 20% a 35% 50% a 70%
65% a 75% 15% a 30% 5% a 10%

Obs.: Os itens classificados em “A” siio aqueles que apresentam a maior oportunidade para

um resultado econdmico mais rentével

Figura 25 - Objeto de estudo
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8.1.2 Informacdes gerais

Na figura 26 encontram-se as informagdes gerais do trabalho como identificagdo do
projeto, a descrigio do trabalho, o consumo anual de componentes, as causas da
analise, as metas de reducfio de custo, o time de frabalho € um cronograma com as
datas previstas para cada fase do plano de trabalho. Sua aplicagio demonstrou

organizacdo e método nos inicio das atividades.

ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO ;‘;;’0‘;2
(FASE DE PREPARACAGQ - INFORMACGES GERAIS) f
5.1 01701
IDENTIFICAGAQ DO PROJETO
Plataforma Commodity Nim. Pega Niam. Desenho Procedéncia
S10 Eletrica’ Eletrémca Conf. Figura 31 93364303 )

Deserigiio:

O exemplo leva em consideragio o projeto do Sistema Limpador do Para-Brisa (SLPB) para veiculos Comerciass Cabina
Simples efou Cabina Dupla, eom qualquer motorizagdo e qualquer modelo (Standard ou Luxo) Para base de comparagic,
tomou-se como referénesa, o projeto de outros trés SLPBs de veiculos de passageiros.

Fungio: Prover Visibilidade

Comsunto anual: 30.060 Consumo Mensal: 2.500

Custo Unitario ( RS ): 92,72 Base: NA

Causa da Anilise:

Desenvolver um exemplo pratico, verificando o plano de trabalho proposto através das técnicas do Gerenciamento do
Valor ¢ verificar s possibilidade de reduzir o custo do Sisterms.

Meta de Redugiio { % ): 200 {(R$):1854
TIME DE TRABALHO
Nome Area Depto Ramal
— Adm. Eng 7

C.Monteiro Veiculos Comerciais Eng’ Carrocenas 8760

F_Piacenti El¢trica/ Eletronica Eng' PV 8139

R Vaccan Materias Eng' PVO 3012

A Ribeiro Compras Eng' PVO 3120

E. Mabiha Estimativas de Custos Eng' PVG 7933

S. Silva Pecas Standards Eng' PVO 8139

I Roseira Finangas Eng' PVO 6699

P Anraku Implementagio Eng' PYO 6630

PLANO DE TRABALHO
N, Assunto Fertna |!
Inicio Término

1 Fase de Preparagiio 1-Tul-2002 2-Tul-2002
Fag Fase de Informagio 3-Jul-2002 S5-Jul-2002
3 Fase de Analise 8-Jul-2002 10-Tul 2002
4 Fase de Criatividade 11-Juk-2002 12-1ul-2002
5 Fase de Avaliagio 15.Jul-2002 17-Jul-2002
6 Fase de Planejamento 18-Jul-2002 19-Jud-2002
7 Fase de Recomendagiio e Implementagio 22-Tul-2002 25-1ul-2002

Figura 26 - InformagSes gerais



8.2 Fase de Informaciio

8.2.1 Informaciio da propesia
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Nas figuras 27 até 31 as analises ocorrem com um desmembramento detalhado do

SLPB, mostrando seus componentes e seus custos. Este formulério ja é consolidado

no Departamento de Otimizagfio do Valor do Produto e sua utiliza¢o traz todas as

informag3es da proposta.

FERRAM (MESES): 3

E - PVO#
@ ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO w50t
( FASE DE INFORMAGAQ ) Fls02/10
INFORMACAQ DA PROPOSTA
DATAINICIAL 1-Jul02 NUMERO DA PROP. SPOOOOI COMMODITY  Elet/Elctronica
PLATFORMA : Comerciaiy/ Passageiros MOD. AFETADOS: S10/ABeC
DESCRICAC.  [Efetuar um Estudo de Gerenciamento do Valor do Produto no Sistema do Limpador do Pira-Brisa dos medelos
Comercias e compari-los com 3 modelos de Passageiras.
FOTOS { DESENHOS | CROQUIS
2y =
A (s w ()
‘a £ g. 1-
-+ (& -
,
i 1
=TI
. e e L
. TV E
i -
- i" Gt o,
[# % [
-
o "
k] . i
- :
Gr
o ) ot
=
2
‘..
2 N
g 14
B
2 nﬁ-
@
g
ATETA
[Jararencia [X]compoNentE [ JMATERIAL [Isecuranga [ |REQ.LEGAL [ JOUTRAS PECAS
ANALISE DE QUALIDADE
PLATAFORMA 1 2 B, 4 5 s
o| PIV |na j_
g G L A 1 . ,
cusTO
el Bt 1 1 #E
ORIGIM [ Jeancopapcsrorneceoor [ JLocaLizagAo [ Jourros coMprAS
[CJoree [ |ExoENHARIA GMB [CJANALISE DO VALOR - GME [ Joutros
AREA ORIG.-GM: Eletr/Eletranica COMPLEX. ADIC/REMOV.: X ] ALTA [Ivamo
SUGESTOR:  CMonewro RAMAL: _ 3836 ADIC/REMOV. COMPLET. [ ok
NOMEFORNEC : GMB TEL DO FORNEC.: Na
CONTATO FORNEC; ~ GMB COMPRADOR GM /RAMAL: NA
ECONOMIA / PECA RS1- NA INVESTMENTO (R$> NA
DESENHO DISPONVEL EMU.G. [ X JoR CRONOGRAMA DO DES. DISP, EM U< ( DIAS ) £l
AMOSTRA DISPONIVEL: NA
CRONOGRAMA ( PROTOTIFO + GPi1) {DIAS) NA

Figura 27 — Informagdo da proposta
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As figuras 28 a 30 apresentam os esquemas dos componentes do SLPB dos veiculos

“comerciais” com uma melhor resolucio:

Figura 29 - SLPB - Reservatorio, Mangueira, Esguichos.

o o

Figura 30 - SLPB - Interruptor de Acionamento (chave de coluna multifungo).



8.2.2 Lista de pecas adiciona/ remove
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Na lista de pecas adiciona/ remove conforme figura 31, sdio apresentados todos os

nameros de componentes ou pegas do sistema com as informagSes que permitirfio o

correto estudo das fungdes, custeio e analise financeira. Este formulario como o do

item 8.2 também j4 é consolidado pelo DOVP e sua utilizacio complementa as

informagBes da proposta do formulario do item 8.2.3.

E" ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO rror
| { FASE DE INFORMACAO ) Ps.c0207
NO.: PLATAFORMA: $410
DESCRIGAD UPC FHA MODEL. REMOVE ADICIONA PRECO

* ! | | NOM.PECA | QDE, WNUM.PECA | QDE, R$SEMICMS

1 |mtermuptor de Acionamente NA NA NA 93364303 1 NA NA 32,9548
2 |niotor do Limpador A NA NA 93286092 ] A kA 28,6834
3 |Chicote NA NA NA 93331175 1 NA NA 8,8916
4 |BragoLE NA NA NA 15043065 1 KA HA 18573
5 (BragoLry L NA NA 15043066 1 NA HA 18573
6 [Liame doMotor do Limpador (1) KA NA NA 93230945 1 NA NA 35720
_ 7 |pathax LE KA NA NA 15757007 1 NA NA 2.9422,
8 |Palheta LD KA HA NA 15757008 1 NA NA 29422
9 |Reservatdrio do Limpador (2) NA A NA - 93283045 1 HA NA 2,2094
ﬂﬁsgui:hodoumpador HA KA RA  psmamias 2 NA NA 1,101
irMangu&ra do Esguicho NA NA NA  9azg3p43 1 NA NA 0,6104]
12 |parafimo do Motor da Limpador NA NA NA 15974733 3 NA NA 0,077
12 {Parafizo do Liame NA HA KA ypsiseie 6 NA NA 06,0473
14 Jporea do Reservatéric NA HA HA p3as1938 1 NA NA 0.1235)
15 |Parca dos Breges NA NA NA 11042883 2 NA NA 0,0042
16 | Acrueta de Pressso dos Bragos NA NA NA 50274345 2 N& NA 04,0036
17
18]

15 |

20

21

2

=1

=

25 |

2]

27|

1

—

o

i

=

3|

=

35 |

Figura 31 - Lista de pecgas adiciona/ remove
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8.2.3 Custo dos componentes

Na figura 32 sdo langados os dados obtidos da figura 31, lista de pegas adiciona/
remove, com o objetive de visualizar a distribuigdio dos custos dos componentes.
Essa visualizagio & facilitada com o auxilio do um gréfico da figura 33. Neste
grafico, observa-se o custo dos componentes dispostos em ordem decrescente €

também uma curva acumulativa que atinge o custo maximo do SLPB a R$92,72.

Observa-se na figura 32 que o componente Brago LE (lado esquerdo) e Brago LD
(lado direito) foram classificados respectivamente no campo “#” em 4a + 4b,
enquanto o componente Palheta LE (lado esquerdo) e Palheta LD (lado direito). em
6a+ 6b.

Considera-se entfio 0 agrupamento de componentes:
e da+4b=Brago Cj.;
e b6a+ 6b=Palheta(j.

No componente Liame do Motor do Limitador esta incluido o custo do item 11

(Parafuso do Liame na quantidade de 6 pecas), para simplificagdo das analises.

No Reservatorio do Limpador esta incluido o custo do item 9 (Mangueira do

esguicho na quantidade de 1 peca), para simplificacdo das analises.

A planilha da figura 32 foi um meio organizado de dispor os dados e recomenda-se a
sua utilizagdo em novos estudos de casos. O grafico da figura 33 reorganiza os dados
em ordem decrescente e serviu para uma visualizacio das fungdes e seus cuslos

correspondentes.



82

(4>

soyusuoduwod sop 01SN9 BY[IUR]J - 7€ wINSLY

‘opupnuenD | , BXRNTURUL ‘6 WIBJ Op OJSNO O WPQUIE Injoul spusuodues op oisn) : (7)
‘opepyuenb ‘g, sosnyered [ W91 Op OISO © WHQUIE INfoUT usuodwos op osud : (1)

‘T3 - eoyped = q9 + B9

061L26 : (11 2 ¢ Snuoduod so s ) 1o~ odeig — qp + B
eI,
061L°T6 e,
0612776 £L00°0 4 9£00°0 5031 SO OBSSRl AP R[ONLTY SPEPLTOG al
LIILT6 #8000 4 THO00 sobelg sop 800 ESITPOLI £l
YEOL'T6 SEZT 1 SEZI'0 OLIQIBAISSSY 0P Baleg SEGISTEG 7l
86L5C6 9 £L£0'0 SUWiBY] Op OSNJeIRg 9LISIST T 41
86L5T6 91€T'0 € TLLOO Joprdwr] op JOJON op osnjered £ELHLOST 01
IRPE'T6 I F019°0 oydIngsy op vnsnduey CHEERZES) 6
T8PET6 H0TT z 1Z0T'1 Jopedu] op oyomasy PriLTLST 8
I#P1'06 85618°C 1 $602°T () Joprduwl] Op OLIQIBAIRSSY SHGERTEG L
EFTELS 6T 1 ITF6T 1 meyed SO0LSLST Q9
TZTRETS TTF6T 1 WP 7T weed LOOLSLST 3]
00t¥ 18 LS6LE 1 0TLS'E (1) 2opediury op 10)0[ Op SWRIT SPEOETES 9
EPFOLL £LS8'E i £LSTE 1 odeg 99OEROST ¥
OL8L'EL €Leys 1 £L$8E 7 obeig S90EF0S 1 By
867669 9168'8 1 91688 21001 SLITEEES €
73€0'19 vE80'8T | PE30°8Z Jopedwr| op Jol0py T6098TE6 r4
WS6TE 8HS6'TE i 8FSETE OUSRUCHY 2p xojdniapuy £0EPILLG 1
[s] [s] ts]
c—uﬂﬂEﬂoﬁ oSN mwucocochU oEnD) u@s—utgs@ Oyl 018Ny owcocanOU womm "IN -3
BSUQ-RIR 9P Jopedun] BwRisIS TOUQUATH /eOLID[H [BIDIBWIOT)
opdLIasaf Fyinliihiilig} oI A
QLArO¥d O OYIVOLIILNAUL
%wm.ﬁ..m (SAINANOAINOD SO OIS - OVIVINIOANI Ad ASY.D ﬂ.___,n
#OAd 0LN004Yd OJ HO'TYA Od Omuﬁn\ﬁho Ad VIAVANIDONT L]




83

£8

[$] openwinoy odaid —e—

sejuauoduIod SOp 0I1Sn)) 41 0o4yRID — ¢f van3dig

[$] selusuodwoy odeid mmm

[ $u 1 opejnwnoy ojsn)

ajuaucdwon

PL €1 2L L 0L 6 8 L U9 B G dF By £ T |
00000 ——+———+——+——— “H MM | _I_ B

_ \
0ooo'0e +
0000°0F
000002 T
000008 +
00007004 +

sajuauodwon sop 0jsn? : esug-ered Jopeduwi| ewa)sis

—+ 0000°0

000002

+ 00000

0000709

1 000008
_

1 poooool

[$d]103sno



84

8.2.4 Anilise das funcdes e valoraciio

Os campos da figura 34 foram preenchidos observando-se as etapas “O que ¢77, “O

que faz?”, “Custo”, “Agrupamento de Fungdes” e “Soma dos Custos™.

O grupo analisou todos os componentes do sistema, definiu as fungdes através da
técnica do verbotsubstantivo e classificou as fungSes em Identificadora ou

Agregada, Relevante ou Irrelevante, de Uso ou Estima.

As informagdes dos campos “O que €77 e “Custo”, foram obtidas diretamente da
planilha da figura 32. O campo “%" indica a distribui¢dio em porcentagem dos custos

dos componentes.

No campo “Agrupamento de Fungdes™ agrupou-se todas as fungles iguais com os
seus respectivos niimeros de pecas para que no campo “Soma dos Custos™ fosse

possivel a colocagio dos valores relativos de cada componente.

O item “%” do campo “Soma dos Custos” é determinado através da figura 36 (custo
das fungSes) e somente apos a elaboragio do diagrama “FAST™ (figura 35) foi
possivel verificar as fungdes de maior responsabilidade para o sistema e assim
obteve-se o respectivo custo da fungio pelo somatorio da multiplicagdo da parcela do

componenie.

Analisando a planilha da figura 34 conclui-se que o formulario proposto oferece uma
visfo geral das classificagdes de componentes e de fungdes para as proximas etapas

do estudo.
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8.2.5 Técnica de analise funcional

A figura 35 apresenta a esquematizagio do diagrama “FAST” e como foi visto
anteriormente, é um método 16gico para a determinacgfio das funcdes da figura 34,
expondo visualmente o inter-relacionamento entre elas e favorecendo a compreensao

do problema a ser solucionado.

As fungdes foram posicionadas da direita para a esquerda sempre com a pergunta
“Por qué?” e logo em seguida a outra pergunta da esquerda para a direila para
confirmac8o, “Como?”.

ek [T

O caminho critico é composto pelas fungdes: “acionar limpador”, “gerar torque™,
“trapsmitir esforgo™ e “transmitir movimento”. Essas fungSes foram enumeradas
respectivamente em 6, 5, 4 e 2 e foram organizadas para a fungfo identificadora 1

“limpar para-brisa”.

O escopo inicial do sistema foi definido como “prover energia” e o escopo de saida

como “prover visibilidade™.

Com a elaboragio do diagrama “FAST” houve um detathamento da interaco das
funcdes e percebeu-se que outras combinacdes poderiam ser feilas
independentemente da esquematizagfo apresentada no exercicio, além do mais 0

grupo obteve uma visio mais ampla das fungdes do produto.
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F.AS.T. .
Fixar
reservatério
8 9 11
Jogar agua Epwar Acno_nar
agua esguicho
10
12 LArmazenar
Fixar agua
motor
1 2 4 3 6
Limpar Transmitir | | Transmitir Gerar | | Acionar
Parabrisa Movimento esforgo torgue limpador
; g
z % 3 15 14 5
= o . &«
2 S Definir | | Fixar | | Fixar @
A s curso palheta braco LS
> &} &
- @
g 16 7 =
e Prover Controlar &
o g estética velocidade w
Escopo Escopo

Figura 35 — Diagrama FAST

8.2.6 Custo das funcdes

A figura 36 apresenta o custeio das fungdes baseadas nos porcentuais estabelecidos
pelo grupo, apés o estudo do relacionamento das fungdes com a analise do diagrama
~FAST”. Foi realizado o agrupamento de componentes por fungdes e transcreveu-se

para o campo “Soma dos Custos™ da figura 34.

A figura 37 mostra o grafico “custo x fungfio”, apresentando os valores acumulados.
A figura 38 reorganiza o grafico da figura 37 em ordem decrescente. Os graficos
possibilitam a verificagio das fungdes de maiores custos e ¢ uma maneira pratica

para a apresentagfio dos resultados.

A planilha da figura 36 também foi um meio organizado de dispor os dados e
recomenda-se tanto a sua utilizacio quanto & utilizagfo dos graficos em novos

estudos de casos.
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8.3 Fase de Especulacfio (Criatividade)
8.3.1 Definicio dos objetivos

Para garantir que a definicio dos objetivos estivesse bem clara para o time, foi
aplicada uma técnica de cinco perguntas, conforme o quadro da figura 39 [20]. Cada
pergunta foi respondida baseando-se nos requisitos mostrados nas descrigdes dos

campos do formulario da figura 18.

Percebeu-se que para cada objetivo proposto tinhamos um resultado diferente,

portanto a correta defini¢io do objetivo do estudo teve que estar clara para todos os

integrantes do grupo.
— . o |
) | PVO#
. ,- ENGENHARIA DE OTIMIZAGAG DO VALOR DO PRODUTO 001/2002
‘ | Fls.:01/01

‘ (FASE DE ESPECULAGAQ - CRIATIVIDADE - DEFINICAO DOS OBJETIVOS)

et ———

RESPOSTA: Gerar altemativas mais econdmicas ao desempenho

L. O qué exatamente das fungées que realmente sdo necessarias.

eu querc conseguir?

RESPOSTA: Desenvolver junto ao grupo de frabaltho uma proposta

2: Em ql:e . de Gerenciamento do Valor de um SLPB para Otimiza¢do do Valor
circunstancia se do Produto.

insere tal objetivo? ,

3. Como RESPOSTA: Reduzindo o mimero de componentes do sistema ¢

. comparando o sistema atual com outras plataformas cujos os
esp ecificamente se sistemas sfo mais econdmicos. Com essa comparagio estima-se
processa tal objetivo? | obter uma proposta de redugfio de custos de no minimo 20% do
custo do sistema.

" LI RESPOSTA: Caso_ as ﬁon;irés do SL_PB ndo estgjam pré-
4. Ql}als sa‘o as | estabelecidas, corre-se ¢ risco do trabaiho efetuado nfic ser

resu'lcﬁeia | representativo, devido ao relacionamento com oulros sistemas.

consecucao do

objetivo proposto?

5. Buscar alternativas RESPOSTA: Otimizar o valor do produto, aumentando a margem

e de lucro para a empresa. Abordar o estudo levando em consideragio
através do objetivo do outros fatores relevantes, (ais como maleriais empregados, processos
[ objetivo. de (abricagiio e logistica.

Figura 39 — Defini¢fo dos objetivos



8.3.2 Geracao de alternativas

92

As fungdes alternativas consideradas foram somente as 6, 7, 11 e 5, conforme o

grafico da figura 38, pois foram as que apresentaram os maiores custos. Portanto, os

componentes mostrados no quadro da figura 41, sfo os que afetam estas fungdes. A

figura 40 apresenta uma lista de geracéio de alternativa(s).

O formulario da figura 40 ajudou ¢ grupo na enumeragfio das possiveis alternativas

para a tomada de decisdio da melhor alternativa.

GM ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO FRODUTO o h
T (FASE DE ESPECULAGAO - CRIATIVIDADE - GERACAO DE ALTERNATIVAS) Fls.-01/01
IDENTIFICAC AO DO PROJETC
Veiculo Commodity Niim. Pega Niim, Besenho Descricio Procedéncia
. Elétrica/ . : ] |
Comerciaig Eletrnica Conf. Fig. 31 NA Sistema Limgpador do Para-brisa 1
IDEIAS COMENTARIOS
Nim. Descriciio Nam. Descrighio
Ag fungtes alternativas consideradas foram somente as fungfies 6, 7, Portanito, os somp que d penham essa fungbes devemn ser 1
1 11 e 5 da figara 38, pois foram 2s que represeniaram Os Maiores 1 trubalhados para nma proposta viavel.
custos.
Utilizar am interruptor de scionamento simples, que nio seja Idém vidvel. Existe “benchmarking” fivoravel. Contudo, as delimitagies
2 multifungio 2 com outros sistetnas devers ser avaliadas e viabilizadse.
O projeto pode ser allerado para simplificar o desempenho de Sirm, porém uma viabihdade téenico econdmica e financeim deve ser
3 fung#io? 3 realizada pera verificar investimentos.
Existe g possibilidade dos serem i s entre Nilo, seri necessirio adapiagdes o verificagdes de ota de chicote e
4 a8 plataformas em estado ? 4 reposicionamento de furos € suportes dag chapas.
Utilizar materias alternatives ¢ economicaments maig vatjosos para E possivel, porém fica como recomendagio para a fase de viabilidade
3 08 componentes em estudo 5 técnica para a implementagio das altematvas das fungbes.
As especificagties técnicas e tolerneias de projeta estdo sendo Sim, contudo um estudo mais aprofimdado deve ser realizado pelos
6 atendidas? 6 engenheiros para verificarem se existe execeaso de desempenho.
NOME: PVO TEAM ASSINATURA: DATA: 1040772002

Figura 40 — Geracio de idéias
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A planilha da figura 41 mostra as alternativas para SLPB para os projetos

alternativos A, B e C somente para aquelas fungdes consideradas de maiores custos

(6, 7, 11 e 5). O gréfico da figura 42 apresenta um comparativo de distribuigio

decrescente dos custos das fun¢tes dos projetos alternativos A, B e C. Esta planilha

mostrou-se pratica na apresentago dos resultados da comparagio dos projetos A, B e

C e recomenda-se a sua utilizagio para outros trabathos.

[—
GM ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO e
Pk (FASE DE ESPECULACAQ -CRIATIVIDADE - ALTERNATIVA DE COMPONENTES) i
IDENTIFICACAO DO PROJETO
Yeiculo Commodity Desericiio
Cormercial Elétrica’ Eletronica Sistema Limpador de Pdra-bnisa
# PN Componente Custo Componente  [Quantidade {Custo Componente Custo Acumulado
[$] Ajustado [ § ] [$]

1A 24462570 Modulo 28.3432 1 283432 283432
24 93319823 Lirnpador - CT 14.9474 i 149474 43.2905
3A 09185415 Interruptor de Acionamsnio 2.2165 1 2.216% 45,5070
44 20414477 Relé « CJT 0.7204 3 06,7204 46.2274
SA 13100504 Relé - CJ 0.7204 1 0. 7204 46.9477
B 24450202 Limpador - CJ 8.2425 1 8.2425 B.2425
B 91136113 Relé - CT - Multitimer 7.2867 1 7.2867 15.5292
3B 90560991 Interruptor de Actonamento 1.9163 1 1.9163 17.4455
1 22107719 Motor 25.7619 1 25.7619 25.7619
2C 90243394 Interruptor 1.9579 1 1.9579 27.7198
3C 20069864 Rele 1 1.8101 1 1.8101 28,5299
A : Projeto A 46.9477 46.9477

B : Projeto B 17.44355 17.4455

C : Projeto C 29.5299 29.5299

Figura 41 — Planilha alternativa de componentes




94

¥6

[ $4 ] openwnoy oysny

sajusuodwio)) 9p SEAIRIIAIE OOYRID) — Z§ BINSL

ausuodwon
o€ oZ a1 ae 314 gl Vs \i4 YE ve

00000 -

000001

0000°0g +

0000°0€ -

00000r

[ [$1 opejnuinoy odaid —e— |
[ $ ] opeisnly syusuodwos odsid mmm

0000°0S -

sajuauodwoy sop 0jsnY : esug-eled Jopedw] ewa)siS o eied seaneusayy

vl

00000

- 000001

000002

0ocoo€

oooo'oF

0000°0S

e - —

[$u]03snD
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Na figura 43 procede-se como realizado na figura 36 com relagdo aos projetos

alternativos A, B e C. O grafico da figura 44 apresenta alternativas do SLPB para os

custos das funcgdes enquanto o grafico da figura 45 reorganiza esses valores em

ordem decrescente. Esta planilha e os graficos fomecem uma maneira organizada

para elaboracgio do custeio das fungdes dos projetos alternativos A, B e C.

ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO U‘(’,‘g;z
w— FASE DE ESPECULACAQ - CRIATIVIDADE - ALTERNATIVA DE FUNCOES e
IDENTIFICACAC DO PROJETO

Veiculo Commeodity Descricio
Comercial Elétricas Eleironica Sistema Limpador de Pira-brisa
# Fungao Componentes que afetam custo Custo Custo Fungo  |Custo Fungao
¢ fungao [ porcentagem % J (1) Fungio (2) Total (2) Acumulado
6A Acionar Limpador 1A(3) 10%% 28343 16,2278 16,2278
2A 50% 7,4737
3A 34%% 06,7536
4A 50 0,3602
5A S0P 0,3602
Chicote (4} 5004 4,4458
A Centrolar Velocidade 1A (3} 10% 2,8343 4,2861 20,5139
3A 33% 0,7314
A 508 0,3602
5A 5086 0,3602
11A Acionar Esguicho 3A 33% 0,7314 51772 25,6911
Chicate (4) 50% 4,4458
SA Gerar Torque 2A 5% 74737 74737 33,1648
65 Acionar Limpador 1B 5070 3.1213 10,3116 1031185
2B (5) 15% 1,0930
3B 3% 0,6516
Chicote (4) 50% 4,4458
7B Controlar Velocidade 2B (5) 15% 1,0930 3,0093 13,3209
3B 33% 1,9163
1B Acionar Bsguicho 3B 33% 0,6324 5,0782 18,399
Chicote {4) 5% 4,4458
5B Gerar Torque 5 SFh 4,1213 4,1213 22,5204
&C Acionar Limpador IC S0%s 12 8810] 18,8975 18,89751
2C 34% 0,6637
ac 50% 0,9051
Chicote (4) 500 4,4458
7c Controlar Velocidade 2c 33% 0,6461 1,5512 20,4487
3C 50% 0,5051
1nc Acionar Esguicho 2C 3% 0,6461 5009 25,5406
Chicote (4) 50Pa 4,4458
5C Gerar Torque 1C 50Fa 12,8810 12,8810 38,4215

111 : Conforme defini¢io dos componentes do Sistema Limpader de Para-Brisa, figura 41.

(2) : Custo conforme distribuigiio dos componentes afetados € de suas respectivas porcentagens { método das porcentagens )
13) * Considerando somente uma parcela do custo total do maodulo 1A, pais ele controla outras fimedes no veiculo.

(4) Consderando o mesmo custo de chucotes do veiculo comercial base para estas alternativas.
(5) : Considerando somente uma parcela do custo total do multitimer 2B, pois ele controla outras fimgdes no veiculo.

Figura 43 — Alternativas das fungdes
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8.4 Fase de Avaliacio
8.4.1 Avaliacio das alternativas

A figura 46 apresenta as alternativas que foram comparadas entre as vantagens e as
desvantagens e grupo, baseado em informacdes técnicas, econdmicas e
mercadologicas, recomendou as melhores alternativas. Este formulario ¢
recomendado pela sua simplicidade e facilidade na avaliagio dos resultados,

concluindo-se sobre a alternativa mais adequada para o presente estudo.

| GM ENGENHARIA DE OTIMIZACAO DO VALOR DO PRODUTO e
i (FASE DE AVALIACAQ) l Fs:01/01
IDENTIFICACAD DO PROJETO
Veiculo | Commodity | Nitm Peca | Nam. Desenho Descrigio Procedéncia
s1o I.Il']f:‘.‘:": | cont. Fg.11 NA Sistema Limpador de Phra-brisa J
Eletromica |
IDEEIAS SELECIONADAS VANTAGEM X DESVANTAGEM AVALIACAD
Nim. Descrigio Pescriciio Descricio Viivel?
Para a fungio 6 — Aconar Limpador SN :
1 1 tilizar um interruptor de acionamento Su'nphcldzj\de de Furdes X Perda de Opcionais SIM
. i a Baixe Custo
simples, que nio seja multifungio
Para a fungho 7 - Controlar Veloaidade
Elimsinar esta fimgiic de componente motor . "
2 do limpador, pois fos observado que 2sta Simplicidade e Fungdes | | oy 4y ge Opoionais SIM
S . a Baixo Custo
fungiio nfie é feita pelos respectivos motores
nos projetos alternativos.
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
b X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
NOME: PVO TEAM ASSINATURA: DATA: __ ! ¢

Figura 46 — Avaliaggo das alternativas.
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8.5 Fase de Planejamento
8.5.1 Planejamento de atividades/ cronograma

A figura 23 apresenta um modelo para o planejamento de atividades/ cronograma e
deverd ser testada em trabalhos futuros, pois nfio foi aplicada neste Trabalho de

Conclusio de Curso.

8.6 Fase de Recomendacio & Implementacio
8.6.1 Recomendacies e conclusies do estudo de caso

As recomendagdes ndo levam em consideracio o estudo completo de uma alteragio,
bem como os sistemas € componentes que interagem com os Sistemas Limpador de
Para-Brisa. como exemplo as pecas metalicas em que os componentes do SLPB sfo
fixados. Para um estudo completo uma analise técnico-econdmica-financeira deve

ser realizada.

Através do estudo de caso proposto nesse Trabalho de Conclusio de Curso, o
Gerenciamento do Valor se deu através da identificagdo das fung¢des do SLPB e
consequentemente num aprimoramento do conhecimento desse produto com o
desenvolvimento de um plano de trabalho, constitunindo-se assim, em organizacdo e

sistematizaco.

Pode-se observar que algumas das fungdes do SLPB tiveram uma variagio em seus
custos e uIn resumo com as suas respectivas classificagdes por ordem decrescente de

custo é mostrado na tabela 7.

As fungdes 6 “aciomar limpader” e 7 “controlar velocidade” do veiculo
“comercial” se mostram com custos maiores com relagfo as alternativas dos projetos

alternativos A,B e C. Portanto, as recomendagdes sdo:

Para a func¢iio 6 — “acionar limpador”:

» Utilizar um interruptor de acionamento simples, que ndo seja multifungiio.
Para os veiculos “comerciais” o interruptor multifungdio aciona oito

velocidades do motor do limpador de para-brisa (5 velocidades intermitentes.
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1 acionamento manual e 2 velocidades continuas) e os interruptores dos
projetos altemnativos A, B ¢ C da GMB comandam trés (1 velocidade
intermitente e 2 velocidades continuas). O “benchmarking”™ Ford Ranger

comanda quairo (1 velocidade intermitente e 3 velocidades continuas).

Tabela 7 - Resumo da variagfio de custo das fungdes entre o veiculo

“comercial” e os projetos alternativos A, B e C da GMB.

VEICULO/ PROJ. FUNCAO CUSTO
ALTERNATIVO 6 — Acionar Limpador. tordemrd t¢)
7— Controlar Velocidade. 11~ OREH GeEEseele
Acionar Esguicho.
5 — Gerar torque.
6 27,1761
Comercial 7 22,4494
11 11,0368
5 9.2675
6A 16,2278
Projeto A 5A 7.4737
11A 51772
I A T 42861
6B 10,3116
Projeto B 11B 5.0782
5B 4,1213
7B 3,0093
6C 18,8975
Projeto C 5C 12,8810
11C 7 5,0919
7C 1,5512

As expectativas de Redugfio de Custos que poderiam ser alcancadas de acordo com
as recomendacdes sdo de aproximadamente 94 % do custo total do componente
mterruptor do veiculo comercial, ou seja, o custo do componente deste veiculo é de
RS 32,95 (figura 32 ou 34) enquanto para os veiculos de passageiros é de R$ 2,00
em média (figura 41). Estas expectativas foram consideradas supondo-se que as
pecas fossem intercambidveis o que na pratica muitas vezes ndo acontece, sendo
necessarios projetos especificos para implementagio das propostas. Nestes casos, as
expectativas de redugdio de custos podem chegar a indices de 50% a 70% do cusio

inicial do componente interruptor para o veiculo comercial.
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Para a func¢iio 7 — “controelar velocidade”:

¢ Eliminar esta fun¢fio do componente motor do limpador, pois foi observado
que esta funglo ndo é feita pelos respectivos motores nos projetos
alternativos. A fungfo controlar velocidade estd diretamente associada ao
motor para os veiculos “comerciais”. Isto significa que existe algum controle
eletrdnico dentro do motor, pois os controles eletrdnicos para os projetos
alternativos sfio feitos ou por reles ou por modulos. Geralmente, controles
eletrénicos sdo mais seguros e baratos quando montados em ambientes menos
hostis, ou seja, dentro da cabina dos veiculos. Provavelmenie um motor do

limpador com controle eletrénico interno possui um custo mais elevado.

As expectativas de Reducfie de Custos que poderiam ser alcangadas de acordo com
as recomendagdes sdo de 50 % do custo total do componente motor do lavador do
veiculo comercial, ou seja, 0 custo do componente deste veiculo ¢ de R$ 28,08
(figura 32 ou 34) enquanto para os veiculos de passageiros é de R$ 17,00 em média
(figura 41). Estas expectativas foram consideradas supondo-se uma simples troca de
componentes 0 que na pratica muitas vezes ndo acontece. Nestes casos, as
expectativas de redugfio de custos podem chegar a indices de 20% a 30 %, pois
serdo necessarios outros componentes no veiculo para substituir o motor do

limpador.

8.6.2 Comeniarios finais do estudo de caso

Através do estudo de caso proposto nesse Trabalho de Conclusio de Curso, algumas

considera¢tes devem ser tomadas.

¢ O desenvolvimento do estudo de caso comprova a necessidade de um plano
de trabalho determinado para o Gerenciamento do Valor, pois o plano de
trabalho proposto com suas fases colaborou para que as etapas do estudo
fossem realizadas de maneira organizada e progressiva, sendo que quando
necessario foram repassadas idéias e alguns conceitos foram re-estruturados

da melhor maneira;
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* O Gerenciamento do Valor se deu airavés da identificagdo das funcdes do
Sistema Limpador do Para-Brisa (SLPB) e conseqiientemente num

aprimoramento do conhecimento desse produto;

* Com uma proposta inicial de tentar otimizar (aumentar) seu valor, mantendo-
se a performance ¢ a qualidade, o SLPB dos “comerciais™ foi comparado com
trés SLPBs dos veiculos de passageiros, cuja fungdo identificadora era a
mesma em todos, porém sem as funcdes irrelevantes que o SLPB dos
“comerciais™ apresenta, Estas fungdes adicionais representam também custos
adicionais e como se verifica existe um grande potencial para “reducdo de

custos™:

* Nota-se que as alternativas encontradas sio apenas wim comego € que para um
processo real de alteragio do sistema estudado. a Fase de Recomendagio &
Implementacdo deve ser realizada para obtencdo da viabilidade técnico-

econdmica-financeira,

8.6.3 Acompanhamento do engenheiro de implementaciio

A figura 24 mostra um modelo para a Fase de Recomendacio & Implementacio e
devera ser testada em trabalhos futuros, pois esta fase ndo foi aplicada neste Trabalho
de Conclusiio de Curso. Contudo. tanto o item 8.5.1 quanto o item 8.6.3 estio

implementados com sucesso na GMB.



103

9, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

9.1 Conclusdes

Lembrando que o objetivo desse Trabalho de Conclusdo de Curso ¢ incentivar a

aplicagio do Gerenciamento do Valor e desenvolver um plano de trabalho baseado na

literatura, adaptando-o, através de um estudo de caso e mostrando que uma vez

preservada ou mesmo ampliada a qualidade e como conseqiiéncia, reduzindo o custo

do produto, conclui-se que 0 uso dessa metodologia resulta no aumento do valor do

produto. Portanto, pode-se afirmar que os objetivos foram atingidos tanto para o

incentivo da aplicagiio do Gerenciamento do Valor quanto para a proposta de

implementacio de um plano de trabalho na Engenharia de Produtos da GMB.

9.1.1 Vantagens:

As vantagens da aplicacio do Gerenciamento do Valor sfio apresentadas como segue:

O desenvolvimento do plano de trabalho proposto para o Gerenciamento do
Valor pode agregar valor ao DOVP, pois se observa um plano de trabalho da
area sendo utilizado proximo daqueles apresentados na literatura, fato este
gue justifica muitas vezes a utilizag8o ou adaptagio do proprio formulario do

Departamento neste estudo;

O plano de trabalho proporciona um enfoque sistematico do problema onde
todas as informacgdes sfo levadas em consideragdo através do cumprimento
dos passos pertencentes a cada fase o que possibilita a geragfio, sele¢do e
escolha da melhor alternativa. Essa organizagdo gera agilidade na aprovacéio e

implementacio de propostas de otimizagfio do valor de produtos.

O plano de trabalho proporciona um consenso das melhores propostas, atraves

da qualidade de comunicagio do time de trabalho:

Observa-se a estimulagdo do pensamento criativo em verificar as fung¢des de
pegas ou componentes para propor alternativas que possibilitem o

desempenho das mesmas fungSes a custos mais econdmicos. Com 1550, as
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comparagdes com produtos concorrentes passam a ser consideradas sobre um

outro ponto de vista;

Verifica-se que muitos engenheiros ja passaram por treinamentos anteriores
sobre anglise funcional e aplicam parcialmente a metodologia em suas
atividades de trabalho. O fato de uma nova abordagem do Gerenciamento do
Valor para os engenheiros, aliado a politica da empresa para a otimizagio do
valor do produto, causa um aspecto positivo para a disseminagfio da proposta

desse Trabalho de Conclusio de Curso:

A disseminagfio da cultura do Gerenciamento do Valor na Engenharia de
Produtos proporcionara aos fornecedores a migragio para a metodologia em

questdo, sendo incentivados a reforgar o trabalho de parceria com a GMB;

A implementagio de um processo racional de andlise com técnicas e
procedimentos que possibilitam objetividade e seguranga nas mudancas,
transmitem aos engenheiros e gerentes a trangiilidade necessaria nas decisdes
e agregam uma atitude simpatica quanto ao processo crialivo que a

metodologia exige de todos;

Apoés a fase inicial de qualquer programa de redugio de custos que é a
eliminagdo dos desperdicios, uma saida ¢ a aplicagdo do Gerenciamento do

Valor visando novas alternativas no desempenho das fungées;

A GMB possui exemplos de sucesso com programas anteriores de Analise do
Valor, onde os engenheiros eram treinados na metodologia e os trabalhos

eram apresentados e avaliados com reais possibilidades de implementagio;

9.1.2 Desvantagens:

A seguir serdio descritas as desvantagens na aplicagdo do Gerenciamento do Valor;

A repreensio ao erro mostra um forte inibidor da criatividade, principalmente

de alguns engenheiros que discordam do uso da metodologia;

A obtencdio de informagdes torna-se dificil principalmente quando &
necessario que haja interagfio com os fornecedores, pois os fatores comerciais

e tecnologicos envolvidos nas negociagdes ainda sfo restritivos:
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O Gerenciamento do Valor requer um tempo de planejamento e analise maior
em relacdio a outras metodologias, visto que alguns critérios necessitam ser

alcangados antes de passar para as préximas fases;

Para a implementacio da cultura do Gerenciamento do Valor é necessario um

grupo treinado para constante orientago no desenvolvimento dos trabalhos;

A metodologia pode ndio ter efeito se as fronteiras de analises nio forem bem
estabelecidas no inicio dos estudos, pois 0s componentes sdo interligados e
dependem do funcionamento do sistema, portanto a atencdo deve ser voltada
para produtos ou conjuntos fechados onde as fronteiras podem ser facilmente

delineadas.

O Gerenciamento do Valor, muitas vezes, é considerado como uma eficiente
técnica de redugdo de custos, sendo que o seu objetivo principal ¢ apresentar
técnicas de melhoramento do valor, dos quais os custos sio um dos varios
beneficios que a metodologia pode apresentar. Este fato pode contribuir para
restringir a sua utilizacdo devido as associagdes realizadas entre redugio de

custos e perda de qualidade do produto.

9.2 Recomendacies

O sucesso da disseminacdo e implementagdo da metodologia do
Gerenciamento do Valor depende diretamente do apoio e incentivo dado pelo
comité executivo da empresa aos diretores responsaveis pela sua aplicagio.
Recomenda-se a confirmagiio desses incentivos para uma continua otimizagio

do valor do produto.

Algumas etapas do plano de trabatho no foram testadas e outras na pratica
podem ser flexibilizadas, porém recomenda-se a sequiéncia do plano de
trabalho indicado neste Trabalho de Conclusdo de Curso para novos estudos

de casos visando a consolidagfio e mmplementagio final;

Umn processo de treinamento na Engenharia de Produtos deve ser
implementado e acompanhado para a disseminagdo das técnicas e

procedimentos do Gerenciamento do Valor;
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9.2.1 Trabalhos futuros

Recomenda-se a implementagéio de uma técnica de matriz funcional [35] que
permita descrever e comparar o conceito de produtos por um estudo genérico
de fungdes. Esta técnica seria adequada para o projeto e custeio de novos
produtos principalmente aqueles que ainda est@io na fase de concepgio. Com
1sso, a visualizag@io em graficos com zonas de valor otimizados beneficiariam

a tomada de decisfo gerencial e estudos para trabalhos futuros.
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ANEXOS
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ANEXO A - Aplicaciio na seqiiéncia interrogativa no estudo do método:

Operaciies

1. Qual € o propésito da operagfio?

2. O resultado obtido pela operagiio ¢ necessario? Nesse caso, 0 que faz isto
necessario?

3. A operagiio é necesséria porque a operagio prévia nio foi executada corretamente?

4. A operagfio ¢ instituida para corrigir uma condigéio que ja havia sido corrigida de
outra maneira?

5. Se a operagdo estd sendo conduzida para methorar a aparéncia, o custo adicional
daré condi¢des de vendas extra?

6. O propésito da operagfo pode ser obtido de outro modo?
7. O fornecedor do material pode executar a operagio mais economicamente?

8. A operagio est4 sendo executada para satisfazer as exigénceias de todos os usuarios
do produto, ou estd sendo feita para satisfazer a exigéncia de poucos usuarios?

9. Uma operagdo subseqiiente pode eliminar a necessidade da anterior?
10. A operagiio esta sendo executada como resultado de uma rotina?

11. A operagdo foi estabelecida para reduzir o custo de uma operagdo prévia, ou uma
operagdo subseqiiente?

12. A operagfio foi adicionada pelo departamento de vendas como uma caracteristica
especial?

13. A pega pode ser comprada a um custo mais baixo?

14. Adicionando-se uma operagdio posterior faria com que outra operagdo se tornasse
mais facil de executar?

15. Ha outro modo para executar a operagio e ainda manter os mesmos resultados?

16. Se a operagiio foi estabelecida para corrigir uma dificuldade subseqiiente, ¢
possivel que a operagdo corretiva seja mais cara que a propria dificuldade?

17. Alguma condi¢lio mudou desde que a operacdio foi acrescentada ao processo?

Projeto

1. O Projeto pode ser mudado para simplificar ou eliminar a operacgio?
2. O Projeto da pega ¢ satisfatorio para o desempenho na manufatura?

3. Resultados equivalentes podem ser obtidos mudando-se o projeto e assim
reduzindo-se custos?
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4. Uma pega padrio pode ser substituida?

5. Uma mudanga no projeto significaria em melhores condi¢des de vendas, em um
mercado maior?

6. Uma peca padrio pode ser modificada para fazer o trabatho?
7. E possivel melhorar a aparéncia da peca sem interferir com sua utilidade?

8. Um custo adicional causado pela melhoria da aparéncia e maior utilidade seria
compensado pelo aumento do negdcio?

9. O produto tem a meihor aparéncia e utilidade no mercado a0 preco?
Requisitos de Inspeciio

1. Quais sdo as exigéncias de inspecéo para esta operago?

2. Todos os envolvidos sabem exatamente quais s#o os requisitos?

3. Quais sdo os detalhes de inspecio das operagdes prévias e seguintes?

4. A mudanga dos requisitos desta operag&o tornaria mais facil de executar?
5. A mudanga dos requisitos desta operacio a faria mais simples?

6. A tolerdncias, desvios, acabamentos e outros requisitos de norma sio realmente
necessarios?

7. As normas podem ser elevadas para melhorar qualidade sem custo desnecessirio?
8. Utilizando normas mais abertas, reduziriam os custos consideravelmente?

9. A qualidade do produto acabado pode ser melhorada de qualquer forma sobre a
norma presente?

10. Como as normas para esta operagio/ produto se equivalem a normas de produtos
semelhantes?

11. A qualidade pode ser melhorada usando novos processos?
12. As mesmas normas s30 necessarias para todos os clientes?

13. Uma mudanga nas normas e nos requisitos de inspegfio aumentara o retrabalho e
despesa na operagio, venda ou campo?

14. As tolerancias usadas na pratica s3o as mesmas do desenho?

15. Chegou-se a um acordo por todos os envolvidos sobre o que constitui qualidade
aceitavel”?

16. Quais séo as causas principais de rejeicdes para esta peca?

17. O padrao de qualidade é definitivamente fixado, ou ¢ uma questdo de julgamento
individual?
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Manuseio de Materiais

1. O tempo gasto trazendo o material para o posto de trabalho e removendo-o € maior
e relagfio ao tempo de manuseio no posto de trabalho?

2. Se nio, o manuseio do material poderia ser feito pelos operadores para prover um
descanso através da mudanga de ocupagio?

3. Deveria ser usado transporte manual, elétrico ou empilhadeira?

4. Deveriam ser projetados prateleiras especiais, recipientes ou pacotes para permitir
a manipulacdo de material com facilidade e sem dano?

5. Aonde materiais entrantes e de partida deveriam ser localizados na area de
trabalho?

6. Um transportador € justificado, e nesse caso, qual o tipo seria mais adequado para
o trabalho?

7. Os postos de trabalho para passos progressivos da operagdo podem ser movidos
para mais perto e o problema de manipulacgio de muaterial superado por
prioridades?

8. O matenal pode ser empurrado de operador a operador ao longo das estagdes?

9. O material pode ser despachado de um ponto central por meio de um
transportador?

10. O tamanho do recipiente ¢ adequado para a quantidade de material transportado?

L1. O matenal pode ser trazido a um ponto de inspecdo central por meio de um
transportador?

12. Um recipiente pode ser projelado para tomar ¢ material mais acessivel?

13. Um recipiente poderia ser colocado no posto de trabalho sem remover o
material?

14. Um levantador elétrico ou de ar ou qualquer outro dispositivo de levantamento
poderia ser usado com vantagem?

15. Se uma empilhadeira for usada, o servigo é rapido e preciso?

16. Um trator-reboque pode ser usado? O trator ou uma linha aérea poderia ser usada
para substituir um transportador?

17. A gravidade pode ser utilizada comegando a primeira operagio 2 um nivel mais
alto?

18. Calhas podem ser usadas para apanhar o material e carregi-lo para recipientes?

19. Graficos de processos com o fluxo poderiam ajudar na resolugio de problemas de
fluxo e manuseio de materiais?

20. O armazenamento € eficientemente localizado?
21. A estacio de carga e descarga estd localizada na regifio central?
22. Transportadores podem ser usados para transporte de chiio para chido?
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23. Recipientes de malterial portateis podem ser usados nos postos de trabalho?
24. Uma pega acabada pode ser disposta facilmente?
25, Uma plataforma giratéria eliminaria andar?

26. Matéria-prima entrante pode ser entregue no primeiro posto de trabalho para
reduzir excesso de manuseio?

27. OperagBes poderiam ser combinadas em um {inico posto de trabalho para reduzir
excesso de manuseio?

28. Um recipiente de tamanho padrio poderia eliminar a operagfo de pesagem?
29. Um elevador hidraulico eliminaria um servigo de guindaste?

30. O operador poderia entregar pegas para o proximo posto de trabalho quando
estivessem disponiveis?

31. Os recipientes sdo uniformes para permitir empilhar e eliminar uso excessivo de
espago de chio?

32. O material poderia ser comprado em um tamanho mais conveniente para o
manuseio?

33. Sinais, i.e. luzes, sinos etc., notificando homens que mais material é requerido,
evitaria atrasos?

34. Uma melhor programagéo eliminaria gargalos?
35. Um melhor planejamento eliminaria gargalos de guindaste?

36. O local de armazenamento e estoque pode ser alterado para reduzir o manuseio e
transporte?

Andlise do Processo

1. A operagéo analisada pode ser combinada com outra operagio ou eliminada?
2. Pode ser separado e as varias partes da operagfio somadas a outras operagdes?

3. Pode uma parte da operagiio que é executada, ser completamente mais eficiente
como uma operagdo separada?

z

4. A sequéncia de operagdes ¢ a melhor possivel, ou a mudanga da seqiéncia
methoraria a opera¢io?

5. A operagfio poderia ser feita em outro departamento para economizar o custo de
manuseio?

6. Um estudo conciso da operagfio deveria ser feito por meio de um quadro de fluxo
de processo?

7. Se a operagdo ¢ mudada, que efeito teria nas outras operagbes? No produto
acabado?

8. Se um método diferente de produzir a pega pode ser usado, isso justificaria todo o
trabalho e atividade envolvidos?



112

9. A operagio e inspegio podem ser combinadas?
0. O trabalho ¢ inspecionado a seu ponto mais critico, ou quando ¢ completado?

1t. Um formulario de inspegfio eliminaria desperdicio, refugo ou despesa?
Material

1. O material que esta sendo usado realmente ¢ o mais satisfatério para o trabalho?

2. Um material mais barato poderia ser utilizado e ainda desempenhar
satisfatoriamente?

3. Podena ser utilizado um material com dimensdes menores?
4. O material é comprado em uma condicdo satisfatéria para uso?

5. O fornecedor poderia executar trabalho adicional no material que melhoraria o uso
e diminuiria o desperdicio?

6. O material ¢ suficientemente limpo?

7. O material ¢ comprado em quantias e tamanhos que ddo 0 maximo rendimento e a
minima perda?

8. O material é aproveitado da melhor maneira possivel para o processamento?

9. Os materiais usados com relagiio aos processos de 6leos, agua, acidos, pintura, gas,
ar comprimido, eletricidade, e 0 uso séio controlados e economizados?

10. Como o custo de material se compara com o custo da mao-de-obra?

I'1. O projeto pode ser mudado para eliminar o excesso de perda e refugo e material?
12. O numero de materiais usados pode ser reduzido através de comunizagio?

13. A peca poderia ser feita de materiat refugado?

14. Materiais plasticos podem ser utilizados?

15. O fornecedor do material estd executando operacdes nas quais nfio sio
necessarias para o processo?

16. Materiais extrudados podem ser utilizados?

17. Se o material fosse de um grau mais consistente, um melhor controle do processo
poderia ser estabelecido?

18. Uma pega fabricada pode ser substituida em vez de um fundido para economizar
custos padrido?

19. A atividade ¢ suficientemente baixa para garantir isto?
20. O material ¢ isento de extremidades afiadas e rebarbas?
21. Que efeito tem o armazenamento no material?

22. Uma inspegiioc mais cuidadosa de materiais entrantes poderia diminuir
dificuldades que sdo encontradas agora na producio?
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Disposicéo do Local de Trabalho

1. Como o trabalho ¢ disposto ao operador?

2. As coisas séo tio bem controladas que o operador nunca estd sem um trabalho?
3. Como o operador recebe as instrugdes?

4. Como o material é obtido?

5. Como 530 liberados os desenhos e as ferramentas?

6. Ha um controle da hora? Nesse caso, como sfio conferidos os tempos que
comegam e lerminam o trabalho?

7. Ha muitas possibilidades para atrasos na sala de desenhos, almoxarifado e no
escritorio?

8. A disposigio do local de trabalho prova eficiéncia, e pode ser melhorado?

9. O matenial ¢ corretamente posicionado?

10. Se a operagdio estd sendo executada continuamente, quanto tempo & desperdigado
no comego e no fim do turno, através de operagdes preliminares ¢ limpeza?

11. Planejamento de ferramentas sdo elaborados para evitar atrasos?

12. Como o fomecimentio de material é reposto?

13. Transportadores poderiam ser usadas?

15. Guias ou pinos poderiam ser usados para posicionar a pega?

16.0 que deve ser feito para compietar a operagfio e disponibilizar o equipamento?

17.Como o lugar de trabatho deveria ser completamente limpo?

Ferramentas e Equipamentos

1. Um transportadores pode ser projetado para ser usado por mais de um trabalhador?

2. O volume ¢€ suficiente para justificar “tolls” especializados altamente
desenvolvidos e instalagdes?

3. Uma revista pode ser usado?

4. O transportador poderia ser feito de material mais leve, ou assim projetado com
economia de material para permitir um manuseio mais facil?

3. Ha outros dispositivos que podem ser adaptados a este trabalho?

7. O projeto do transportador esta correto?

8. Um ferramental de custo mais barato diminuiria a qualidade?

9. O transportador foi projetado para permitir mxima economia de movimento?

10. A pega pode ser rapidamente inserida e removida dos transportadores?
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11. Um agdo rapida, com um mecanismo de acionamento por came € desejavel para
acionar o transportador?

12. Ejetores podem ser instalados no dispositivo para remogio automatica da peca
quando o dispositivo esta aberto?

13. Todos os operadores s3o providos das mesmas ferramentas?

14. Se trabalho preciso for necessario, sio providos proprias medidas e outros
mstrumentos de medidas?

15. O equipamento de madeira em uso est4 em boa condigiio e as bancas de trabalho
livres de lascas?

Condicdes de Trabalho

1. A iluminag3o € suficiente ao longo do dia?
2. A luminosidade excessiva foi eliminada do lugar de trabalho?

3. A propria temperatura para conforto & provido a toda hora; se nio, ventiladores ou
aquecedores podem ser usados?

4. A instalagdo de equipamento de condicionado ¢é justificada?

5. A fumaga e sujeira podem ser removidas por sistemas de exaustdo?

6. Existe fornecimento de 4gua e est localizado perto?

8. Os fatores de seguranga estdio sendo levados em consideragfo?

9. O pavimento oferece seguranga?

10. O operador foi ensinado trabalhar seguramente?

1. A roupa ¢ satisfatéria de um ponto de vista de seguranca?

12. A planta apresenta um préximo e em ordem aparecimento a toda hora?
13. Como a quantia de material acabado & contada?

14. H4 um cheque definido entre pedagos registrados e pedagos pagaram?
15. Contadores automaticos podem ser usados?

16. Que trabalho escritural é requerido de operadores por encher cartbes a tempo,
requisi¢des materiais e o igual?

17. Como trabalho defeituoso é controlado?
18. O que esta sendo analisado o tamanho de lote econdmico para o trabalho?
19. S&o mantidos registros adequados no desempenho de operadores?

20. S#o apresentados os empregados novos corretamente a0s ambientes deles/delas e
eles recebem instrugio suficiente?

2L Quando os trabalhadores ndo alcangam um padriio de desempenho que os
detalhes sdo dentro investigado?
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22. 830 encorajadas sugestdes de irabalhadores?

23. Os trabalhadores realmente entendem o plano de incentivo debaixo do qual eles
trabalham?

24. Um real interesse ¢ desenvolvido entre os trabalhadores no produto?
25. A operagiio esta sendo executada pela propria classe de labute?
26. E fisicamente o operador servido para o trabatho.

27. A planta estd indevidamente fria em inverno, ou sufocante em verio.
especialmente na primeira manhi da semana?
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ANEXO B - Lista de verificacio para Fase de Planejamento

Number Description
1 Special requirements

2 Styling and appearance affected ?

3 Ergonomic considerations (Accessibility / Sharp Corners avoidance)
4 Material (Specifications / Thickness / Performance / Cotrosion / Finishing, etc)
5 Component technical specification notes for the drawing

6 Parts proliferation analysis

7 Dynamic requirements (Displacement / Loads, etc)

8 Interfaces with other design groups checked 7

G FMVSS / GMUTS / Export requirements, etc (Safety & Regulations aspects considered)
10 Durability requirements

11 Performance requirements

12 Drafting work scheduled ?

13 Clearances - Product & Tool / Interferences

14 Dimensional requirements {Datums / Tolerances / KPC's / PMP's)
15 Structural Integrity

16 Design Check / Design Review conducted ?

17 Load Path / Sequence / Assembly process

18 Service & Tools requirements / Serviceability / Interchangeability
19 Options considered ?

20 Release dates defined

21 Prototype Build Schedule / Samples availability

22 Error-proofing

23 Sketches

24 Assembly Breakdown

25 Ref. Part Numbers (similar to...)

26 Sight lines

27 Human Factors Censiderations

28 Lab Tests

29 Vehicle Development Input

30 Thermal / Environmental Considerations

31 Acoustics / Insulation / Sealing (Squeak & Rattle)

32 Mass

33 Assembling & Fittings checked ?

Manufacturing Process Requirements - Molded (Blow; Injection-Die Pull & Draft Angle) —
34 Stamping / Extrusion / Die-Cut / Casting / DFM-DFA Report
35 Comparison with competition models (BENCHMARKING)
36 Component Detinition: Location / Orientation / Routing Strategy
37 Component Definition: Size (Diameter, Area, Length, Capacity)
38 Component Definition: Strength / Feel / Effort / Force
39 Component Definition: OPIS
40 Component Definition: Final 8.P.E. surface

41 Component definition: Electrical Mechanization
Attachment Strategy: Fastener (Mechanical, Snap, Weld, Bond-Type/Qty, Str, Sealers, Torque,
42 Fittings)
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

Attachment Strategy: Part Numbers { Approved Fastener List)
Interfaces: Typical Sections

Interfaces Key Contacts (Engineers / Designers / Styling / Sources)
interfaces: Interface Control Documents & Sketches
Interfaces: Background Part Numbers

Interfaces: Vendor drawing or math data

Features affected (approval at bubble up phase)

Owmer Manual affected

Repair manual affected

Changes at GMB Assembly Process (feasibility in bubble up phase)
Part involved in a past or present field complaint

Change affects interface with another componert

Imported part affected

Rig test required

Special tests required (four post, ete.)

S&R affected. Require S&R test procedure

PDM affected

New Program atfected

Car fleet exposure recommended

Exported vehicles affected. Inform Export Engineering

P& A affected. Inform P&A release group.

Struetural analysis recomimended

Interchangeability affected. New part number required

Plant Commitment

Legal Requirements (CONTRAN)
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