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Resumo:

Neste trabalho € apresentado estudo que objetiva melhorar e otimizar custos de producdo em tradicional
montadora brasileira de veiculos comerciais. Pretende-se demonstrar de forma didatica, a aplicacdo da
ferramenta Andlise de Valor no processo de reducdo de custos, em um sistema de enchimento de éleo do
motor, como o utilizado em caminh8es pesados, produzidos por importante indistria sul-fluminense. Foi
utilizado o Diagrama de Mudge (matriz de anélise de valor) para quantificar a importancia relativa de cada
funcdo do produto. A técnica de analise de valor permitiu propor um sistema mais simplificado de enchimento
de 6leo do motor com reducdo nas dimensdes do tubo de enchimento da vareta de 6leo, reducdo de custos e
simplificacdo na fixacdo e montagem deste sistema.
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Resumo

Neste trabalho é apresentado estudo que objetiva melhorar e otimizar custos de producdo em
tradicional montadora brasileira de veiculos comerciais. Pretende-se demonstrar de forma didatica, a
aplicacdo da ferramenta Andlise de Valor no processo de reducdo de custos, em um sistema de
enchimento de 6leo do motor, como o utilizado em caminhdes pesados, produzidos por importante
industria sul-fluminense. Foi utilizado o Diagrama de Mudge (matriz de andlise de valor) para
quantificar a importancia relativa de cada funcdo do produto. A técnica de anélise de valor permitiu
propor um sistema mais simplificado de enchimento de 6leo do motor com reducéo nas dimensdes do
tubo de enchimento da vareta de 6leo, reducgdo de custos e simplificacdo na fixacdo e montagem deste
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1 Introducéo

O objetivo do trabalho é o de demonstrar, de forma didatica, a aplicacdo da ferramenta
Anélise de Valor no processo de reducdo de custos do sistema de enchimento de dleo
utilizado em caminhdes pesados, produzidos por importante industria sul-fluminense.

Devido a crescente concorréncia entre montadoras de veiculos comerciais em todo o
mundo, as empresa estdo buscando formas eficientes e criativas para aumentar a
lucratividade. Isso tem ocorrido de diversas formas, entre elas a de aumentar sua participagao
no mercado, 0 que pode ser alcangado com produtos de qualidade a pre¢os competitivos.

Para que a montadora consiga manufaturar produtos a precos competitivos, é
necessario focar em trés elementos: Processos, Pecas e Produto. Este trabalho foca a reducao
de custos no produto, avaliando quais funcionalidades podem ter seu conceito modificado a
fim de tornar seu custo mais condizente com sua funcionalidade.

1.1 Caracterizacao do projeto de pesquisa

O alvo deste estudo é avaliacdo de um sistema de medicdo e enchimento de dleo
utilizado nos caminhdes da classe “pesados”, fabricados por uma montadora da regido sul-
fluminense, atraves da técnica de andlise de valor. Estes veiculos sdo ideais para aplicacdes
fora de estrada, como por exemplo, mineradoras ou canaviais e transportes para médias e
longas distancias. Os veiculos desta classe apresentam chassis refor¢ados e, dependendo da
sua utilizacdo, um ou dois eixos na traseira, a fim de suportar com seguranca as condicdes
mais extremas de trabalho. Para uma facil manutencéo, a cabine € do tipo basculavel, o que
possibilita ao motorista efetuar uma série de reparos sem a necessidade de ter o veiculo
rebocado para manutencéo.

1.2. Estrutura do trabalho

Na Secdo 1 ¢ feita a introducdo do trabalho e caracterizado o projeto de pesquisa. A
revisdo da literatura, mostrada na Secédo 2, aborda os conceitos de valor e de anélise de valor,
bem como seus métodos e processos. A metodologia e 0 método de pesquisa séo tratados na



Secdo 3. Na Secdo 4, sdo discutidos os conceitos do diagrama de Mudge e da matriz de

analise de valor. Os resultados da pesquisa sdo discutidos na Sec¢do 5, a partir da aplicacdo da

matriz de valor levantada para o sistema de enchimento de 6leo do motor de um determinado

modelo de caminh&o pesado, fabricado por conceituada montadora brasileira de caminhdes.
E, finalmente, na Secdo 6 sdo mostradas as conclusdes do trabalho.

2 Revisado da literatura
2.1 O Conceito de valor

O conceito de valor pode ser definido como um sistema para solucionar problemas
através do uso de um conjunto especifico de técnicas, um corpo de conhecimentos e um grupo
de pessoas especializadas. E um enfoque criativo e organizado que tem como propésito a
identificagdo e remocéo de custos desnecessarios” (MILES, 1962).

Este conceito pode também ser explicado com a aplicacao sistematica de técnicas com
0 objetivo de:

¢ Identificar as fun¢des de um produto;
e Fixar um valor para estas funcoes;

e Prover fungbes ao menor custo possivel e garantir qualidade igual ou melhor ao
produto que € oferecido ao consumidor (SOCIETY OF AMERICAN VALUE
ENGINEERS).

O valor de um produto é interpretado de formas diferentes por diferentes clientes
podendo ser traduzido em caracteristicas comuns como: nivel e capacidade de desempenho,
atracdo emocional, estilo, etc. Estas, impactam diretamente o custo do produto. Este conceito
pode ser expresso como a maximizagdo das funges de um produto em relacdo a seu custo,
através da formula abaixo:

VALOR = (Desempenho + Capacidade)/Custo = Func¢do/Custo (Equagéo 1)

O conceito de valor extrapola o de minimizagdo de custo de um produto. Em alguns
casos, o valor de um produto pode ser aumentado através do “acréscimo” de suas fungdes e
custo, desde que o acréscimo em suas fungdes seja maior que o aumento em seu custo. Isto
torna o conceito de “Valor da Funcdo” relativamente importante. O valor funcional é
expresso pelo menor custo necessario para prover determinada funcdo ao produto.

2.2 Introducéo a analise de valor

Ultimamente, poucos conceitos voltados a melhoria dos resultados das organizacgdes
tém trazido tantos resultados positivos como a anélise de valor. Este conceito foi introduzido
em 1947, pelo engenheiro americano Lawrence D. Miles, como uma abordagem de anélise
das fungdes de um determinado produto, para efeito de pesquisa de outros mais baratos e que
desempenhassem as mesmas fungdes, observados os aspectos de qualidade e seguranca.

Assim, a analise de valor preconiza que a finalidade de um produto € desempenhar um
conjunto de funcdes que atendam as necessidades dos usudrios e que estas funcoes
representem custos para o fabricante e para o consumidor. Agir sobre estas funcgoes,
racionalizando-as e otimizando-as com a finalidade de reduzir custos, é o proposito da anélise
de valor. A aplicagdo original, redundou em diferentes variantes, a ponto de a anélise de valor
estar sendo utilizada atualmente nos mais diversos campos de atividades com expressivos
resultados. Praticar a filosofia da Analise de Valor pressupde uma mudanca de atitude das
pessoas.



O sucesso de um programa de analise de valor depende, fundamentalmente, do apoio
da alta administracdo da empresa e do corpo gerencial, bem como da estruturacdo de um
plano de trabalho ordenado, de modo a permitir que cada um dos recursos a serem cobertos
pelo programa, seja adequadamente tratado. A analise de valor usa a criatividade, o
conhecimento e a experiéncia das pessoas em busca de produtos e servi¢os que atendam as
necessidades dos consumidores sem faltas ou excessos.

E um processo educacional de alteragdo de habitos de consumo, levando a utilizar
somente produtos e servigcos que satisfacam as necessidades dos clientes, resguardando os
recursos racionalizados para a poupanca e investimento. A pratica da analise de valor pode ser
resumida, na visdo do propositor do método, na frase: “Se ¢ de um litro de leite que vocé
precisa, porque comprar uma vaca?” (MILES, 1962).

2.3 O Método da analise de valor

A andlise de valor define uma “fungdo basica” como qualquer fung¢do que faga o
produto funcionar e, em decorréncia, ser adquirido. FuncBes secundarias, também conhecidas
como “funcbes de suporte”, sdo todas as fungdes diferentes das func¢des basicas. Fungdes
secundarias e que ndao agregam valor ao produto e ao cliente, podem ser modificadas ou
eliminadas para reducgéo de custo.

Quando se descreve um problema real, deve-se detalhar um plano de agdo que leve a
busca de solugdes com uma analise efetiva do motivo da falha. Desta forma, as “fungdes” ou
“funcionalidades™ utilizadas sdo fatores abstratos e ndo tangiveis. Consequientemente, quanto
mais abstrata for a funcdo que se esta tentando “resolver” para solucionar o problema,
maiores serdo as chances para erros posteriores.

Este elevado nivel de abstracdo pode ser alcancado descrevendo-se 0 que serd
realizado com um verbo e um substantivo. Neste método, o verbo responde a pergunta “O que
deve ser feito?” O verbo define a a¢do requerida. O substantivo responde a pergunta “O que
esta sendo feito?”” O substantivo indica 0 que esta sendo feito.

A funcéo bésica de um produto € de extrema importancia para 0 seu sucesso e, desta
forma, o custo desta funcdo ndo € tdo importante. Poucas pessoas compram um produto
baseando-se apenas no seu desempenho ou no menor custo das fungBes basicas, pois
subentende-se que estas sempre irdo funcionar.

A atencdo do cliente, desta forma, volta-se para as fungdes secundérias de suporte, que
séo tangiveis e determinam o valor do produto. Produtos sdo desenvolvidos para possuir um
alto valor alocado as fungGes bésicas e dar énfase as suas fungdes de desempenho. Apds a
definicdo das fungbes basicas, inicia-se 0 desenvolvimento das fungfes secundarias,
responsaveis pela atracdo do cliente. Estas fungdes sdo incorporadas com o objetivo de
acentuar as funcdes basicas e ajudar na venda do produto.

A eliminacdo das fungdes secundarias que ndo agregam valor para o cliente, reduz o
custo do produto e aumenta seu valor, preservando seu prego final de venda.

Um dos objetivos da analise de valor, portanto, é aumentar o valor de um produto,
reduzindo seu custo em relacédo a determinadas funcées. Este objetivo é atingido eliminado-se
ou combinado-se tantas fun¢des secundarias quanto necessarias.

2.4 O Processo de analise de valor

O processo de analise de valor pode ser desdobrado em 5 etapas. A primeira etapa da
andlise de valor é definir o problema e seu escopo. Apds essa definicdo, os itens
(funcionalidades) do produto séo listados e suas funcdes sdo definidas através da utilizacédo de
um “Brainstorming” (2), sendo classificadas em basicas ou secundarias.



Constroi-se, a seguir, a “Matriz de Analise de Valor”(3) para identificar o custo de
cada funcdo, associando-se esta, com um mecanismo ou componente do conjunto de
funcionalidades do produto. Na quarta etapa do estudo € utilizado o denominado diagrama de
Mudge que define a importancia relativa das funcbes. E finalmente, na 52 etapa, é feita a
comparagao entre alternativas e funcionalidades.

Definigdo do 3 . Matriz de Analise Diagrama de Comparagio entre
Brainstorming )
Problema —> 2) — de Valor > Mudge —> alternativas
(1) (3) (4) (5

Figura 1 — Fluxograma do Processo de Andlise de Valor

Ap0s elaboracdo da matriz de analise de valor e a construcdo do diagrama de Mudge, é
feita a comparagéo entre a importancia e o custo das funcGes envolvidas. Fungdes de produto
com alto custo sdo identificadas como oportunidades para investigacdo e melhoria. O
processo pode ser ilustrado com a ajuda do fluxograma mostrado na Figura 1.

3 Metodologia e método da pesquisa
3.1 Metodologia da pesquisa

Esta pesquisa pode ser classificada, do ponto de vista do seu objetivo, como uma
pesquisa exploratoria, de acordo com (Gil, 1991), pois visa proporcionar maior familiaridade
com o problema com vistas a tornd-lo explicito ou a construir hipoteses. Envolve
levantamento bibliografico e entrevistas com gestores da industria investigada, e que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado, assumindo a forma de estudo de caso na
industria automobilistica. Trata-se de um estudo de caso uma vez que nesta pesquisa 0S
pesquisadores e participantes estdo envolvidos de forma cooperativa ou participativa.

Quanto a sua natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, uma vez que gera
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos,
envolvendo verdades e interesses locais.

E uma pesquisa qualitativa, do ponto de vista da abordagem do problema, pois existe
uma relagdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido plenamente em
nameros. Sabe-se, que a interpretagdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados séo
basicas no processo de pesquisa qualitativa. Assim, ndo € requerido o uso de métodos e
técnicas estatisticas. Na pesquisa qualitativa o ambiente natural é a fonte direta para coleta de
dados e o pesquisador € o instrumento-chave. O processo e seu significado sdo os focos
principais desta abordagem.

3.2. Método da pesquisa

Método cientifico € o conjunto de processos ou operagbes mentais que se devem
empregar na investigacdo. E a linha de raciocinio adotada no processo de pesquisa. Os
métodos que fornecem as bases logicas a investigacdo sdo: dedutivo, indutivo, hipotético-
dedutivo, dialético e fenomenoldgico (GIL,1999; LAKATOS & MARCONI, 1991).

Na pesquisa utilizou-se o processo classico de analise de valor, ilustrado na Fig. 1.




Acresce mencionar que na etapa de Brainsorming foram realizadas entrevistas de
campo com gestores e desenvolvedores do produto para identificar que produto (ou
componente do produto) e funcionalidades seriam considerados objetos de estudo.

Foi realizado Brainstorming baseado nas informacdes de cada componente, com cada
peca, visando a definicdo de suas fungdes, sendo elaborado o Quadro 9, contendo o nome da
peca, suas fungdes e custo.

4. Diagrama de Mudge

A matriz de Analise de Valor tem como resultado a estimativa de custo para cada
funcdo do produto. Identificado o custo de cada funcdo, o proximo passo é quantificar a
importancia relativa de cada funcdo. Para isso € utilizado o denominado diagrama de Mudge,
como mostrado abaixo. O diagrama de Mudge propde uma matriz quadrada de ordem n, onde
cada elemento a;, com i, j = 1,..,n , situa-se na linha i e coluna j. Estes coeficientes
apresentam juizo de valor do decisor na comparagdo do fator njcom o fator n;, pertencentes ao
conjunto dos n fatores que compdem a deciséo.

Para evitar uma duplicidade de comparagdes (n; X n; € nj X nj, i # j), assim como comparagdes
da alternativa com ela mesma (n; X n;, i = j), a metodologia de Mudge adota a;j= 0 parai>j,
como mostrado no Quadro 1.

ny na Na ny
ny 0 313 Aqa s a4
na2 0 0 Atra L. dz
na 0 0 ] L =50
] 1] 0 .
Ny 0 0 D 1] i
o om 0 4] D 1] Q

Fonte: Adaptado de Soethe (2004)

Quadro 1 — Matriz de juizos de preferéncias para a técnica de Mudge.

Cada coeficiente ai; » 0 da matriz de decisdéo de Mudge é representado pelas
coordenadas (p, L), onde p indica o fator preferido na comparag&o n; X n; e L um dos niveis de
preferéncia indicado no Quadro 2.

Situacao de Analise Pontuacao Atribuida para L
Se ni & levemente mais importante do gue nj L=t
Se ni & moderadamente mais importante do que nj L=23
Se ni & muito mais importante do que nj L=5

Fonte:Adaptado de Soethe (2004)

Quadro 2 — Escala de preferéncia na comparacéo de fatores (Diagrama de Mudge).

Apdbs o preenchimento da matriz, o diagrama de Mudge propde a insercdo de uma
nova coluna, onde a soma dos valores de preferéncia do fator n; (3. Ly;) sera colocada na linha
i. A soma dos valores relativos aos n fatores considerados, e dispostos nas n-ésimas linhas,
determinardo o coeficiente Y Li. A razdo entre estes dois coeficientes determinard a
importancia relativa do valor n;, w;, ..., como representado na Equagéo 2:



i,
w, =t—
>t

(Equacéo 2)

Apbs a utilizacdo da coluna que ilustra o valor w; acima, utiliza-se outra coluna, a esquerda
desta, que serd preenchida com os valores percentuais (%) de cada funcdo, obtidos pela
férmula abaixo:

Wi

P tual (%) = —— a
ercentual (%) Sw (Equacéo 3)

Para melhor visualizagéo do diagrama, todos os elementos a;j = 0 para i > j sdo
removidos da matriz. Assim, o diagrama de Mudge pode ser ilustrado como mostrado no
Quadro 3.

1 7] N3 Ny n; SOMA %%
n, |a.L|asb|a .| .. aL W Wl W
n; apil | @l | .. agjL W3 W/ 3W
N3 63.4L agjL Wiy Wi/ EW
Ny | &l Wi Wil FW
2w 100%

Quadro 3 — Diagrama de Mudge.

4.2 O diagrama de Mudge x matriz de analise de valor

A matriz de andlise de valor nos da o percentual em custo de cada funcdo e o diagrama
de Mudge nos da o percentual de importancia de cada fungdo. Unindo-se os dois valores,
pode-se comparar os dois percentuais, custo e importancia relativa de cada funcdo, como
mostrado no Quadro 4.

. Custo da Importancia da
Fungdo Funcao (%) |  Funcao (%)
FUNCAO A
FUNCAGQE
FUNCAOQ C
FUNCAO D
FUNCAO E

[ TOTAL 100% 100%

Quadro 4 — Diagrama de Mudge.

Se o percentual em custo for muito alto em relacdo ao seu percentual de importancia,
pode-se afirmar que se trata de uma funcdo com um custo relativamente alto para a
importancia que esta representa para cliente, e de um possivel alvo para projetos de melhoria
ou reducdo de custo. Em caso contrario, custo baixo e alta importancia, pode-se assumir que
se trata de uma funcdo com importante para o cliente.

5 Discussao dos resultados da pesquisa

Com base nas informagbes de cada componente do produto, foi realizado
Brainstorming para cada peca, visando a definicdo de suas funcdes. Apos a utilizacdo desta



ferramenta, foi elaborada relacdo das peca, suas funcionalidades e custo, como indicado no
Quadro 5.

COMPONENTE FUNCAO DO COMPONENTE CUSTO

- SERVIR DE ENTRADA DO OLED NO CONJUNTO
-FECHAR O SISTEMA.

- PROTEGER COMTRA A ENTRADA DE IMPUREZAS
- FIXAR O TUEQ TECALON

- LEVAR OLED ATE A MANGUEIRA

- POSICIONAR A ENTRADA DE ENCHIMENTO

ENTPUjﬁEE’rETO - POSICIONAR A VARETA DE MEDICAO Rs 21,94
CHIN _POSICIONAR A ENTRADA DO SISTEMA DE VERIFICAGAO DE
NIVEL

-WEDAR O SISTEMA DE ENCHIMENTO

- DAR REFERENCIA DE MONTAGEM A MANGLUEIRA.

- IMPEDIR QUE A ABRACADEIRA ESCAPE.

- INDICAR A ENTRADA DE ABASTECIMENTO DO SISTEMA.
-LIGAR O TUBO DE ENCHIMENTO ATE O CARTER

- LEVAR O OLEQ DO TUBO DE ENCHIMENTO A ENTRADA DO
MANGUEIRA DE | CARTER

ENCHIMENTO |- PROTEGER O TUBO TECALON R§ 21,21
- CRIAR ROTEIRO DO TUEQ TECALON
_DAR REFERENGIA DE MONTAGEM
_GUIAR A VARETA MEDIDORA DE OLEQ ATE O INTERIOR DO
TUEO CARTER fs 540
TECALON “IMPEDIR GONTATO ENTRE A VARETA E OUTROS :
COMPONENTES DO SISTEMA.
~EFETUAR A MEDICAD DO NIVEL OE OLEG
VARETA _VEDAR O SISTEMA DE VERIFICAGAG RS 626
DE OLED - FACILITAR SUA VISUALZACAQ '
- INDICAR O SISTEMA DE OLEO
ABRAGADEIRAS (2] | - FIXAR AS EXTREMIDADES DA MANGUEIRA RS 0,56
PARAFUSOS (2) |- FIXAR TUBO D ENCHIVENTO! "

- DISTRIBUIR TENSAD DE APERTO.

Quadro 5 — Descrigdo das funcbes e custos dos componentes.

O mesmo procedimento foi utilizado para o conjunto completo, como indicado no Quadro 6.

COMPONENTE FUNCAO DO COMPONENTE cusTO

- SERVIR DE ENTRADA DO SISTEMA DE OLEQ;

-LEVAR OLEO A ENTRADA DO CARTER;

- EFETUAR A MEDICAO DO NIiVEL DE OLEO;

- GUIAR A VARETA MEDIDORA DE OLEO ATE QO INTERIOR DO

CARTER;
CONJUNTO DE |- LEVAR O BOCAL DE ENCHIMENTO A UM LOCAL MAIS RS 56.04
ENCHIMENTO ACESSIVEL; :

-LEVAR A VARETA A UM LOCAL MAIS ACESSIVEL;
-INDICAR A ENTRADA DE ABASTECIMENTO DO SISTEMA;
- SERVIR LOCALIZAGAO DO SISTEMA DE VERIFICAGAQ DE
NIVEL;

- FIXAR O SISTEMA.

Quadro 6 — Descricédo das fungdes e custo do conjunto completo.

Os textos relativo as fungdes foram substituidos por letras, como indicado no Quadro 7
(conjunto de enchimento) visando facilitar a aplicagdo do diagrama de Mudge,
proporcionando uma melhor visualizacdo das funcdes analisadas.



COMPONENTE FUNCDES FUNCAD
SERVIR DE ENTRADA DO SISTEMA DE OLEO;

LEVAR OLEQ A ENTRADA DO CARTER;

EFETUAR A MEDIGAQ DO NIVEL DE OLEO:

CONJUNTO DE |SUIAR A VARETA MEDIDORA DE OLEQ ATE O INTERIOR DO CARTER:
ENCHIMENTO |LEVAF: O BOCAL DE ENCHIMENTO A UM LOCAL MAIS ACESSIVEL:
LEVAR A VARETA A UM LOCAL MAIS ACESSIVEL;

INDICAR A ENTRADA DE ABASTECIMENTO DO SISTEMA:

SERVIR DE LOCALIZACAD DO SISTEMA DE VERIFICAGAO DE NIVEL;
FIXAR O SISTEMA.

—|Z|G|mmo|o @]

Quadro 7 — Tabela auxiliar para aplicacdo do diagrama de Mudge.

Para elaboracdo do diagrama de Mudge, foi efetuada comparacdo entre as funcgdes
analisadas, a fim de definir o quanto uma funcdo € mais importante do que outra, como
mostrado abaixo:

- A funcdo B foi considerada moderadamente mais importante que a A, uma vez que, levar o
6leo até a entrada do carter € uma fungdo mais importante do que “apenas” servir de entrada
do sistema de 6leo;

- A funcdo C foi considerada moderadamente mais importante que a A, pois efetuar a
medicdo do nivel de 6leo é uma atividade que deve ser efetuada diariamente, e 0
abastecimento de 6leo deve ser realizado apenas quando seu nivel estiver baixo;

- A funcdo D foi considerada tdo importante quanto a fungdo A, uma vez que ambas sé@o
funcdes secundarias das fun¢des mais importantes do sistema;

- A funcéo A foi considerada muito mais importante que a fung¢do E, uma vez que “levar o

bocal a um local mais acessivel” ¢ uma funcdo auxiliar, servindo apenas para facilitar a
operagéo de enchimento, que ndo deve ser realizada diariamente;

- A funcdo A foi considerada moderadamente mais importante que a funcdo F, pois, mesmo
sendo a fung¢do “levar a vareta a um local mais acessivel” uma funcdo auxiliar e mesmo
servindo de apoio ao motorista, a medicdo deve ser efetuada diariamente;

- A funcdo A foi considerada muito mais importante que a funcdo G, pois a funcdo G esta
presente no veiculo devido a uma norma interna da companhia e para indicar a entrada do
sistema a pessoas que a ele ainda néo estdo habituadas;

- A funcéo A foi considerada muito mais importante que a funcdo H, pelos mesmos motivos
expostos na comparacgéo entre a fungdo A e a funcéo G;

- A funcgéo A foi considerada muito mais importante que a funcéo I, pois o ato de se completar
0 nivel de dleo, sendo uma atividade vital para o bom funcionamento do motor, foi
considerado muito mais importante que apenas fixar a entrada do sistema.

O mesmo procedimento de comparacgédo foi realizado para as demais fungdes, sendo
indicados os resultados no Quadro 8.



E C D E F_G H | TOTAL %
alpalcal o Jas|Aaa[as]as AS 23 15.3
B | B1 ]| B5|B5|BS|B5([ES BS 34 22.7
C I C5]C5|C5|C5]|C5 c5 33 22.0

D D3| D3[D5]D5 D5 21 14.0

E |_F3 | E5[ES ES 15 10.0

F LF3 | F5 Fa 18 12.0

G 0D 13 0 0.0

H 13 0 0.0

| 6 4.0

TOTAL| 150 100

Quadro 8 — Tabela auxiliar para aplicacdo do diagrama de Mudge.

Apos conclusdo do diagrama de Mudge, sdo obtidos os valores com a importancia
relativa de cada funcao, calculados na coluna percentagem (%). O préximo passo é obter o
custo relativo de cada fungdo para que possam ser comparados a importancia e o custo de
cada uma e, desta forma, serem verificadas para quais funcGes o seu custo suplanta sua
importancia, e desta forma, poder ser direcionado o processo de reducdo de custos.

5.1 Matriz de analise de valor

A matriz de analise de valor é utilizada para obter o custo relativo de cada funcéo do
conjunto, como mostrado no Quadro 9. Estes custos foram estimados com o auxilio de
informacdes enviadas pelos fabricantes das pecas; baseado no custo de fornecimento, e, neste
caso, os valores séo ficticios, servindo apenas como exercicio académico e para exemplificar
a possibilidade de eliminacdo de cada funcdo de uma das pecas/componentes, e a reducédo
desta sem aquela funcéo.

Por exemplo, a fungio “Servir de Entrada do Sistema de Oleo” é responséavel por 30%
do custo do tubo de enchimento, pois este é o custo estimado para se fabricar a “sec¢do” da
peca responsavel pela entrada de 6leo no sistema e o bocal do tubo de enchimento, incluindo-
se a tampa. O procedimento para cada uma das pecas foi repetido com a finalidade de definir-
se 0 custo total de cada funcdo e sua representatividade dentro do conjunto como um todo
(resultado expresso em percentagem).

Custo
Tuoode | Mangueira de | Varsts | Tubo | Abragadeiras | Parafusos | Custo total | da fungio
enchiments | enchimento | de oleo | tecalon da fungio (%)
21,94 21,21 5,26 5,49 0,56 1,58
Servir de entrada do o n a
sistemna da dlsg; 3% § &58 12%
Levar dzo a entrada 3% 10% s 238 17%
dao cérter;
Efgtuar 8 medigio do ! .
nivel de Gleg: 10%: 5 083 1%
Gular a vameta medidora
da db=o até o internior do 109 5 212 4%
carker;
Lewar o bocal de
anchimanto & 15% 40% 5 1,78 21%
um kocal mais acessivel;
Lewvar awvarsta a um
local mais 15% 40% B5% 100% § 2253 40%
aocesanvel;
Indicar & entrada de
abastecimento do 2% 5 D44 1%
siskEma;
Serr de localizagio do
sizema de 5% 5 03 1%
warficazio de nivel;
Fooar o sistema. 5% 100% 100%: 5§ 23 4%
TOTAL FET 100%

Quadro 9 — Aplicacdo da Matriz de andlise de valor.
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Apoés a aplicacdo da Matriz de Analise de Valor, obtém-se o custo absoluto e relativo de cada
funcdo. A préxima etapa do processo é comparar 0 seu custo relativo e importancia relativa,

calculada através do diagrama de Mudge.

5.2 Comparacao dos resultados no diagrama de Mudge e matriz de analise de valor

Com base nos dados do Diagrama de Mudge e da matriz de analise de valor, € possivel
elaborar uma relacdo das funcbes analisadas, associando o custo de cada funcdo a sua

importancia para o cliente, como mostrado no Quadro10.

Fungio Custo da Funcio | Impartincia da Fungdo
SERVIE DE ENTRADA DO SISTEMA DE QOLEQ; 1,7% 16,3%:
LEVAR OLEQ A ENTRADA DO CARTER: 16.7% 22 7%
EFETUAR A MEDK:?—‘E OO MIVEL DE OLED; 1,1% 220%:
GUIAR A VARETA MEDICORA DE OLED ATE O INTERKDR DO CARTER,; 3,8% 14,0%:
LEVAR O BOCAL DE EMNCHIMENTO A UM LOCAL MAIS ACESSIVEL: 21 0% 10,0%
LEVAR A VARETA A UM LOCAL MAIS ACESSIVEL; 40,3% 12,0%:
IMDICAR DE ENTRADA DE ABASTECIMENTO DO SISTEMA:; 1. 8% 10,0%
SERVIE DE LCEF'.L[ZM:E O SISTEMA DEVERIFICACAD DE RIVEL; 1,6% 0,0%
FILAR O SISTEMA. 4, 0% 4 0%

Quadro 10 —Comparativo entre custo e importancia das fungdes analisadas.

A partir do Quadro 10 foi elaborado grafico comparativo para melhor visualizagdo dos

custos e da importancia das fungdes analisadas, como ilustrado na Figura 2.

45 0%

40.0%

E.0%

B0.0%

0%

e |

i5.0%

10.0%

5.0% l I

0.0% — =

SEWRDE LE'AROLED & FEHBEA GHARA VARETA LE'AR QEOCAL LEVARA VARETA HOCARA SEVROE FEE RO SETEMNA.
ENTRA&DE DO ENTRADSE DO MEDGAD DO MENDORL DE DEERCHMENTO & & UM LOGHL ENTRADSE IE LOCELTACED
FISTENE DE GARTER; Al EL DE OLED: CLEDATED LA DAL MAIS MERS ACEIWE; AEASTECINENTD DO SISTEME DE
oL E MTERI0R 00 ACESEVE; DOSISTEML; VERACACED DE
CARTER; MVE;
| O Custo da Funcao B mportancia da Funcao |

Figura 2 — Grafico comparativo entre custo e importancia das fungdes.

Analisando-se o grafico comparativo entre custo da funcdo e importancia para o
cliente, foi constatado que cinco das nove func@es levantadas tem um custo igual ou menor do

gue a sua importancia para o conjunto:
- Servir de Entrada do Sistema de Oleo — 3,6% de diferenca;

Levar Oleo a Entrada do Carter — 6,0% de diferenca;
Efetuar a Medic&o do Nivel de Oleo — 20,9% de diferenca;

- Fixar o Sistema — 0,0% de diferenca.

Guiar a Vareta Medidora de Oleo Até o Interior do Carter — 10,2% de diferenca;

Também foi percebido, analogamente, que as fungdes abaixo apresentam custo maior que sua

importancia relativa:
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- Levar o Bocal de Enchimento a um Local Mais Acessivel — 11,0% de diferenca;
- Levar a Vareta a um Local Mais Acessivel — 28,3% de diferenca;

- Indicar a Entrada de Abastecimento do Sistema — 0,8% de diferenca;

- Servir de localizacéo do Sistema de Verificacdo de Nivel — 0,6% de diferenca.

Vale lembrar que, embora as fungdes “Indicar a Entrada de Abastecimento do
Sistema” e “Servir de Localizagdo do Sistema de Verificacdo de Nivel” apresentem zero por
cento de importancia, este valor é relativo, tendo sido obtido comparando-se, entre si, as
funcdes levantadas. Assim sendo, as funcbes em questdo ndo foram consideradas mais
importantes que nenhuma outra funcéo.

Outro ponto a destacar nas fungdes “Efetuar a Medicdo do Nivel de Oleo”, “Guiar a
Vareta Medidora de Oleo Até o Interior do Carter”, “Indicar a Entrada de Abastecimento do
Sistema”, “Servir de Localizagdo do Sistema de Verificagdo de Nivel” ¢ “Fixar o Sistema”, ¢
que, todas estas apresentam custo relativamente baixo, quando comparados as outras funces.

As fungdes “Efetuar a Medi¢do do Nivel de Oleo” e “Guiar a Vareta Medidora de
Oleo até o Interior do Carter” apresentam maior diferenca positiva (custo < importancia),
20,9% e 10,2%, respectivamente, enquanto as fungdes “Levar o Bocal de Enchimento a um
Local Mais Acessivel” e “Levar a Vareta a um Local Mais Acessivel” apresentaram a maior
diferenca negativa (custo > importancia), 11,0% e 28,3%, respectivamente.

As fungdes “Efetuar a Medicdo do Nivel de Oleo” e “Levar Oleo a Entrada do
Carter” apresentaram as maiores importancias — juntas representam 44,7% da importancia do
sistema. As fung¢des “Levar o Bocal de Enchimento a um Local Mais Acessivel” e “Levar a
Vareta a um Local Mais Acessivel”, no conjunto, representam 63,1% do custo total do
conjunto.

6. Conclusoes e consideracdes finais

A anélise de custo e das funcGes de enchimento e verificacdo do nivel de 6leo de um
caminhdo pesado, realizada com o método da analise de valor permite concluir, neste caso
especifico, que as fun¢des “Levar o Bocal de Enchimento a um Local Mais Acessivel” e
“Levar a Vareta a um Local Mais Acessivel” tém um custo extremamente elevado quando
comparado a suas importancias. Juntas, estas fun¢des sdo responsaveis por 63,1% de todo o
custo agregado ao sistema de verificacdo e enchimento de 6leo, equivalendo, no entanto, a
importancia destas duas fungdes a apenas 22% da importancia do conjunto.

Pode-se concluir com base nestes resultados, que estas duas fungdes ndo apresentam
uma relacdo favoravel entre custo dos componentes e o custo das respectivas fungdes, sendo
necessaria uma modificagdo no projeto destes componentes de forma a reduzir o custo das
mesmas, ou, até, elimina-las do sistema.

A analise com 0 método da analise de valor também mostrou que as fung¢des “Indicar
a Entrada de Abastecimento do Sistema” e “Servir de Localizagdo do Sistema de Verificagio
de Nivel” ndo devem ser foco do estudo de melhoria, pois, embora apresentem custo maior
gue sua importancia, 0s mesmos sdo despreziveis quando comparados ao custo total do
conjunto.

Isto também ¢é aplicavel as fungdes “Efetuar a Medi¢do do Nivel de Oleo”, “Guiar a
Vareta Medidora de Oleo Até o Interior do Carter”, “Indicacdo de Entrada de Abastecimento
do Sistema”, “Localizacéo do Sistema de Verificacdo de Nivel” e “Fixacao do Sistema”, que
também ndo devem ser foco do esforco de reducdo de custo, uma vez que, embora
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representem potencial de reducdo de custo, a relagdo entre seus custos e suas respectivas
importancias é favoravel, tendo em vista que suas importancias sdo maiores que seus custos.
Pode-se, portanto, a partir deste pressuposto, sugerir um sistema de verificagdo e enchimento
de 6leo com 0 mesmo conceito do atual, porém, retirando-se a vareta e o bocal de enchimento
de sua atual localizacéo e posicionando-os abaixo da cabine.

Esta intervencdo possibilitara uma reducdo nas dimensdes do tubo de enchimento, da
vareta de 6leo, do tubo tecalon e da mangueira de enchimento. A utilizacdo deste conceito, no
entanto, implicara no basculamento da cabine para que se possa efetuar a medicdo de nivel e a
reposicao de 6leo, o que ndo é critico para 0 motorista, uma vez que esta operacao € simples e
rapida, ndo requerendo grandes esforcos por parte do usuario. Além do que, o sistema de
verificagdo e enchimento de O6leo com necessidade de basculamento da cabine ja é
disponibilizado nos veiculos da concorréncia.
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