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Um projeto de Engenharia e Andlise de Valor (EAV) consiste em 8 fases de trabalho:
1. Fase de Preparacao

Esta fase é caracterizada por uma situacao nebulosa, que deve ser estudada para verificar quais 0s
problemas que realmente estdo ocorrendo e definir quais devem ser escolhidos para o “grande
ataque”.

Para isso, é necessério identificar e priorizar os problemas, estabelecer as metas desejadas de
reducdo de custos, compor o time de trabalho e envolver os lideres das dreas envolvidas.

A priorizacdo dos problemas pode ser feita utilizando Graficos de Pareto, para identificar quais
partes do produto ou do processo tem custos mais elevados ou representam as maiores
reclamacdes dos clientes.

Ao final da Fase de Preparacdo, deve ser elaborado um relatério contendo um resumo das
atividades desenvolvidas subdivididas nos seguintes agrupamentos:

e Objeto - especificacao do objeto para o estudo;

e Objetivo - os resultados esperados da aplicacao da AV;

e Grupo de trabalho — composicao do grupo de trabalho relacionando setores de atuacdo
de cada participante;

e Planejamento - cronograma basico das atividades do plano de trabalho contendo prazos
e duracdo
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RELATORIO FASE DE PREPARAGAO

AV | Analise do Valor Folha 1
1. OBJETO: Chuveiro Tradicdo Lorenzetti

OBJETIVO: Reduzir o custo

GRUPOD DE TRABALHO
Nome Funcéo Setor Ramal

Jodo Carlos
Graziela
Nelson
Marco
Valdemir
Ricardo
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
Data Local Atividade
1 - Definicdo do objeto

2 - Determinacéo do objeto

3 - Composicdo do grupo de trabalho

4 - Planejamento das atividades

5 - Obtencéo de informacdes

6 - Determinacdo de custos

T - Descricdo de fungdes

NORTEGUBISIAN

8 - Relagdo: funcdo x custos

9 - Determinacdo de funcdes criticas
10 - Enunciado de problemas

11 - Obtencéo de idéias

12 - Selecdo e agrupamentos de idéias

13 - Desenvolvimento de alternativas

14 - Viabilizagdo técnica

15 - Viabilizagdo econdmica

16 - Decisdo

17 - Apresentacdio de proposta

18 - Planejamento de implantacdo

19 - Implantacdo

20 - Acompanhamento e relatdrio final
RELACAD DE INFORMACOES NECESSARIAS
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voltar para indice

Relatdrio da Fase de Preparacdo

2. Fase de Informacéo
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E nesta fase que a base para o sucesso do projeto da EAV é construida. As sequintes perguntas
devem ser respondidas:

e Quais séo os fatos?

e Quais sao as verdades?

e Onde queremos chegar?

e O que os clientes realmente querem ou necessitam?

e Quais as caracteristicas desejadas com respeito a tamanho, peso, aparéncia, durabilidade
etc?

NORTEGUBISIAN

Nesta fase o grande objetivo é definir o problema e determinar o seu escopo ou suas fronteiras:
onde se inicia, onde termina, o0 que esta incluido, o que esté excluido, quais sao as interfaces e
interacoes.

NORTEGUBISIAN

Informagdes sobre o produto ou O processo devem ser coletadas, como caracteristicas,
parametros de desempenho e custos envolvidos.
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Por fim, a parte considerada mais importante nesta etapa € a definicdo das funcdes de cada parte
do produto ou processo que esta sendo escopo do projeto EAV. A funcdo é a finalidade ou motivo
da existéncia de um item / processo ou parte de um item / processo.

Uma funcdo pode ser basica ou secundaria. Veja:

e Funcao basica (B):
o Eafinalidade da existéncia do objeto ou processo
e Funcao secundaria (S):
o Auxilia o desempenho da func¢do basica
o Auxilia a venda do produto ou processo
o Atende a um requisito do projeto do produto ou do processo

A seguir, apresentam-se dois exemplos de definicdo de funcdes para um produto (Iapis) e um
processo (setor de treinamento)

Partes Fungoes Basica/ :
Secundaria
Grafite Fazer marcas B
Madeira Facilitar manuseio S
Pintura Dar acabamento S
Gravacoes Dar identificacdo S
Cola Fixar partes S

Exemplo de definicdo de funcdes para um lapis
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Partes Funcoes Basica/
Secundaria

=
=
‘£ Setor Desenvolver B
= funcionarios
[0}
L
b
o Chefe Gerenciar S
= programas
Z
< Instrutor Ministrar aulas S
D
m
o
E Servigo de apoio Preparar material S
14
o
=z

Servigo de Preparar eventos S

programagao

Exemplo de definicao de fungdes para o setor de treinamento de uma empresa
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Ao final da Fase de Informacao, deve ser elaborado um relatério contendo um resumo das
atividades desenvolvidas subdivididas nos seguintes itens:

e Componentes do projeto;

e Funcdes basicas dos componentes;
e Custos dos componentes;

e Dados dos componentes;

e Lista de pessoas consultadas.
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RELATORIO FASE DE INFORMAGAO
AV | Anlise do Valor | Folha 2
E OBJETQ: Chuveiro Tradicdo Lorenzetti
— Numero Componentes | Funcoes | BIS |Custo
o TAMPA SUPERIOR 9,00
o 1 Suportar placa de identificacdo S
V] 2 Supaortar botdes S
E 3 Tampa Prover estética s A0
14 4 Proteger contatos elétricos S
g 5 Proteger usuarios B
6 Selecionar temperatura B
7 Botao Inferior Prover estética S 0,35
E 8 Prover ergonomia S
= 9 Ligar e desligar energia elétrica B
‘£ 10 Botao Superior Prover estética s 0.35
1 Prover ergonomia S
o 12 Placa de Identificagéo Informar usuario 5 2,70
L 13 ¢ Divulgar a marca S !
E 14 Parafuso da Tampa Inferior Fixar a tampa B 0,10
(o] DISTRIBUIDOR DE AGUA 20,00
z 15 o Distribuir agua B
16 Distribuidor Encaixar mangueira do chuveirinho S 9,00
b4 17 . Vedar a dgua S
S 18 Diafragma IMovimentar conj. Alavanca de acionamento B 8,00
wn arafusos de Fixacéo ixar a tampa interna com o distribuidar .
n 19 Parafi de Fixaca Fi i distribuid B 2,00
g 20 Porca Borboleta Fixar o parafuso B 1,00
o 21 Prover ergonomia - Pega S
w CONJUNTO ENTRADA DE ENERGIA 11,00
= 22 Capa do Chicote Prover seguranca ao usudrio B 0,95
g 23 Chicote Alimentar eletricidade B 3,60
z 24 Guia de Entrada dos Cabos Orientar passagem dos c?hos S 0.95
25 Conectar com o tubo de dgua B
=z 26 Prensa Cabo Prensar cabos de alimentacdo B 0,95
<< 27 Contato de Entrada de Energia Energizar a resisténcia B 3,60
N 28 Fi tat: =
& 29 Suporte da Entrada do Contato de Energia Fec:;?rc?;tca(t}g eale?tsrico B 0,95
o
D CONJUNTO AQUECEDOR 30,00
8 30 Mola Grande Manter contato aberto B 1.00
- &il Suporte da resisténcia Posicionar resisténcia B 4 50
g 32 Fixar o suporte da resisténcia S
=z

Exemplo do Relatério da Fase de Informacao para um chuveiro

3. Fase de Andlise

O objetivo dessa fase é analisar a relacdo existente entre as fungdes e 0s seus custos para definir
onde estd concentragcdo dos maiores gastos.
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Durante essa etapa, 3 (trés) ferramentas sao fundamentais: Diagrama FAST, Anélise dos Custos das
Funcodes (ACF) e Andlise Numeérica Funcional (ANF).

O Diagrama FAST Consiste em uma diagramacao que fornece uma identificacao légica e visual do
inter-relacionamento das fungdes necessarias, que devem ser cumpridas para atingir o propdsito
de um projeto.
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Fungdes |1
que | :
ocorrem : \
sampra 4!

Furnco da
maiar nivel

Fungio
basica

II
II
II
I
Fungdo | | Fungdio Fungdo J'i Funcio de
secundaria seclndaria secundaria 1" enfrada

I
‘ 1, Caminho
Fungdes |11 Critico

que 1!

ocorrem  |! :
algumas |1
vezes ou
sfo '.
causadas (!
por cutras |1,

funges ||

Representacao grafica de um Diagrama FAST

Para desenvolver o Diagrama FAST é necessario seguir 0s passos:

e Elaborar uma lista de funcdes — basicas, secundarias, de suporte e estéticas, que sao
escritas em pequenos cartdes que sdo recortados

o Questdes "Como” e “Por qué” — essas perguntas sao feitas para cada funcao, no sentido de
alinhar as fungdes e suas inter-relacées

o Teste — as funcdes respondem logicamente as perguntas acima?

e Caminho critico - é composto por aquelas fungdes que devem ser executadas para atingir
a funcdo basica. Se uma funcdo pode ser removida do caminho critico, ela deverd ser
colocada em qualquer outro lugar do diagrama

e Funcao basica —a funcédo basica significa para que o sistema é utilizado (saida do sistema).
O diagrama FAST objetiva a identificacao da funcdo basica de uma parte, procedimento,
Servico, processo ou organizacdo sob analise

e Amplitude do estudo — geralmente sdo desenhadas duas linhas verticais no diagrama
para indicar a amplitude do estudo

O Diagrama FAST é um método légico para a determinacao de fungdes, expde visualmente o
inter-relacionamento entre todas as funcdes, testa a validade das funcdes em estudo, favorece a
compreensao de um problema para ser selecionado e as perguntas feitas a uma solugdo auxiliam
a venda dessas propostas.

Depois da elaboracdo do Diagrama FAST, é necesséario fazer a Anélise dos Custos das Func¢oes
(ACF). Por meio da aplicacdo de uma matriz (funcdo X custos) é possivel analisar os custos das
fungdes de um objeto ou processo.

A ACF permite a localizacdo do custo por funcdo em valores, e em percentual relativo ao custo
total e é usada para identificacdo de funcdes que apresentam a maior participacao de custo em
relagdo ao objeto ou processo. Serve também para determinar a propor¢ao dos custos das funcoes
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de uso e de estima e para isso, € necessario ter em maos todas as fungdes identificadas e custos
separados por itens.

FUNCAOQ/ITENS | CORPO VALVULA | TAMPAINF. | ACIONADOR | TAMPASUP. | BICO GAS TOTAL
Queimar gas 0,30 0,62 500 | 10,42 [ 1,15 | 240 | 645 13,44
Armazenar gas 160 15,83 3,00 6,25 10,60 2308
Provocar faisca 6,50 13,54 650 [ 1334
Dar seguranga 3,00 6,25 0,50 LE7 [T) 1,46 250 [ 521 710 14,79
Prover 1,90 396 030 0,62 1,50 313 3,1 N
aparéncia

Prover 0,50 1,04 0,50 1,04 1,00 208
identificagio

Manusear 085 1,77 g5 | 17
vilvula

Resistir 0,20 1,67 060 1,25 0,90 1,88 3,50 129 5,80 12,09
temperatura

Manter chama 6,00 12,50 6,00 12,50
TOTAL 1330 | 271 | L0 | 28 | 28 75 205 1564 | 500 | 1855 | 1LO0 | 2292 | LIS | 240 | 4500 | 100,00

Exemplo de uma Matriz Funcdo x Custo para um Isqueiro

Observando a tabela acima, cada coluna representa uma parte do isqueiro. Essas colunas sao
subdivididas em 2 outras colunas mais estreitas. A primeira representa o valor monetério de cada
funcao e a segunda a porcentagem desse valor em relacdo ao custo total do isqueiro que é 48
unidades monetdrias.

Concluida a Andlise dos Custos das Funcées (ACF) é o momento de realizar a Avaliagdo Numérica
Funcional (ANF) que tem como objetivo comparar, aos pares, a importancia de cada funcdo e
atribuir um nimero em razao do grau de sua importancia. Esses nimeros podem variar de 1 a 5.

e Menorgrau de importancia =1
e Médio grau de importancia= 3
e Maior grau de importancia=5

B C D E F G H I TO
A|A3]| A3 AL ] AL A5 A3 ] AL [ A3 ] 20
B Cl1 | D3| E3 | B5| G3 | H3 | B3 8
C|[DLI|E1]C3]C3]|H2{C3] 10

D D1 | D5 | D1 | D3 | D3 | 17

E E5 | E3 | H1 | E3 | 15

F | G3] H5 | I3 -

G [H3 ]| G5{ 11

H H4 | 18

I 3

Exemplo representativo da comparacdo de importancia entre funcoes

Comparando a funcdo A e B, percebe-se que a funcdo A é mais importante que a funcdo B com
grau médio (A3). A coluna TO representa o total de pontos obtidos da funcdo A quando
comparada com as demais func¢des. Veja que a somatdria dos nimeros que acompanham a letra
A na matriz totalizam 20 pontos. O mesmo ocorre para a funcdo G, por exemplo. A somatéria dos
numeros que acompanham a letra G na matriz é iguala 11.
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De posse das informacdes de porcentagem de custos de cada fungao em relagao ao custo total
do produto ou processo e das informacdes relativas a importancia de cada uma das fungoes, é

NORTEGUBISIAN

: possivel calcular o Indice do Valor (IV), que é representado pela razao entre a % da Importancia da
> funcao e a % do custo da funcéo. Veja o exemplo a seguir:
5
@ Cédige | Fungio Pontos [ %01 Yo | IV
& A Jueimar gas 20 1961 1344 | 1,46
z E Armarenar gas 2 T84 | 2208 0,34
> i Provocar faisca 10 9,80 15,54 | 0,72
< D Dar seguranca 17 1667 1479 1,13
% E Prover aparéncia 15 14711771 1,91
8 F Prover identificagio | 0 0=1 208 | 048
E 3 Manuszear valvula 11 1078 1,77 | 6,08
an§ H Manter chama 18 17,65 1208 | 146
I Eesistir temperatura | 3 2,94 12,50 0,24

z Total | 102
<<
»
g Célculo do Indice de Valor para as funcdes do Isqueiro
=
Y
2

Diante dos resultados do IV, é possivel concluir sobre a necessidade ou nao de a¢des para adequar
é 0 custo da funcdo a sua importancia. A tomada de decisdo deve seguir a tabela representada a
2 sequir:
a1]
o
Lu IV>1,1 Funcgio com valor 6timo
% Sugere modificagdo para aperfeigoamento do objeto (aumento de IV)
=z

0,9 <IV <1,1 |Funcao com valor adequado
é Sugere modificagdes para aperfeicoamento do objeto (aumento de I'V)
2 IV <09 Funcio com valor critico
= Mc'-dlﬁcag:ﬁes' obrigatorias no objeto para corrigir diferengas entre grau
E de importancia e custos
o
=z

Tabela referéncia para definir se o custo da funcédo estd adequado a sua importancia

Para o caso do isqueiro, as funcdes B, C, F e | devem ser alvos de planos de acédo pois seus IVs estdo
abaixo de 0,9 e por essa razdo representam fungdes com valor critico e exigem modificacdes
obrigatdrias de correcéo.
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Ao final da Fase de Informacao, deve ser elaborado um relatério contendo um resumo das
atividades desenvolvidas: indice de valor e funcdes criticas.
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RELATORIO FASE DE ANALISE

RELATORIO FASE DE ANALISE

2
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DIAGRAMA FAST
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3 [Prowr eslca
4 :Proleger contatos elétricos
5 Proteger usudrios
6 jSelecionar

7 [Prover estética
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Prover ergonomia
Ligar e desligar energia ekéirica
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2 N CHENE M) ER

14 |Fixar a tampa

Exemplo de Relatério da Fase de Andlise
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4. Fase de Criacao

O objetivo dessa fase é gerar alternativas de desempenhar a funcdo escolhida (bdsica ou
secundaria) com indices de Valor (IV) inadequados. Para isso, € necessario a utilizacio de técnicas
que estimulam a criatividade, forcando o aparecimento de pensamentos que de outra forma nao
ocorreriam.

NORTEGUBISIAN

Uma das ferramentas mais utilizadas neste momento é o Brainstorming, uma técnica simples que
possibilita gerar o maior nimero de ideias para a solugcdo de um problema.

Apds a geracdo de ideias, é importante selecionar aquelas pertinentes e que deverdo compor 0s
planos de acao para a implantacdo de melhorias que garantam a reducao dos custos das funcdes
consideradas com valor critico. A técnica FERI, permite uma selecdo inicial de ideias obtidas
durante o desenvolvimento do brainstorming, nos seguintes tipos:

NORTEGUBISIAN

e |deias que podem ser abandonadas
e |deias que geraram duvidas
e |deias que devem ser continuadas

NORTEGUBISIAN

As ideias que devem ser continuadas normalmente representam cerca de 10 a 15% das ideias
originalmente levantadas.

Cada uma das ideias deve ser julgada em relacdo a Funcgdo, Exequibilidade, Resultado e
Investimento. Por isso a técnica é denominada FERI.

e Com relacdo a Funcdo: a ideia gerada cumpre a fungdo em modo, intensidade ou outra
quantificacao requerida?

e (Com relacdo a Exequibilidade: A ideia pode ser executada técnica e politicamente para
ser colocada em préatica em tempo habil?

NORTEGUBISIAN
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e Comrelagao ao Resultado: A ideia gerada cumpre o objetivo determinado para o projeto?
e Comrelacdo ao Investimento: Qual o volume de investimentos necessarios para se adotar

NORTEGUBISIAN

=z a ideia?
=
(2]
g Ao final da Fase de Criatividade, o relatério gerado deve conter os grupos aprovados de ideias para
o que possam compor planos de acao futuros.
z
4 @ RELATORIO FASE DE CRIACAO
E AV | Analise do Valor Folha
& CRIATIVIDADE
) FUNCAO:SUSTENTACAO AOS COMPONENTES DA MAQUINA
8 N IDEIAS F |[E [R I
E Diminuir espessura(peso) S [S |[s B
[ Alterar material S S S
g FUNCAO:AUXILIAR NO ICAMENTO DA MAQUINA
N IDEIAS F [E [R ]I
> Trocar modelo do olhal S S P S
< Outra forma de prover icamento S |S P B
n Avaliar de colocar o suporte conforme a linha dos retificadores S [S [s |[s
M FUNCAO: PROTEGER O MOTOREDUTOR
3 N IDEIAS F [E [R [
E Diminuir espessura S |S |S |S X
I Alterar material S S X
g FUNCAO: AUXILIAR NA MOVIMENTACAO DA MAQUINA
N IDEIAS F |[E R ]I
=z Troca de material S |S |S |s X
< Novo fornecedor S [ [s |[S X
@ Colocar um outro modelo de puxador com um Unico parafuso central(sextavado) S |S P M
g FUNCAO: PERMITIR A MOVIMENTACAO DA MAQUINA
o N IDEIAS F [E [R |
E Novo fornecedor s [s |Is |s
14 Troca de material S S S S
(ZD Diminuir o tamanho das rodas S N S B
FUNCAO: PROMOVER A ESTETICA
= N IDEIAS F [E [R ]I
< Pintar somente a parte externa S |S |S |S X
7 Mudar design S P M
g FUNCAO: SUPORTAR O BORNE MUDANCA DE TENSAO
o N IDEIAS F |[E [R [l
E Eliminar S [s |s |s
14 Diminuir a espessura S [S [S |[S
g Trocar material S N P B

Exemplo de Relatério da Fase de Criatividade

5. Fase de Sintese e Plangjamento
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O objetivo dessa fase é elaborar o plano de implementacdo, incluindo eventuais problemas
potenciais durante ou decorrente da implantacao das melhorias desejadas, considerando acdes
corretivas e planos de contingéncia.

Ao final da Fase de Sintese, o relatério gerado deve conter a andlise de viabilidade das alternativas
definidas na Fase de Criatividade.
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RELATORIO FASE DE SiNTESE

Y Analise do Valor Folha_3_|
WIABILIZAGAD DE ALTERMATIVAS

IDEIA:

WVANTAGENS

DESVANTAGENS

ALOES

AMNALISE OF VIABILIDADE ECONCMICA
Ciclo de vida = ATUAL PROPOSTO DIFEREMNCA
Custa de material
Custade m#o -de - obra

TOTAL
Investimenta:
Tempao de amortizagSa:
Retorno sobre o investimento:
Observagdes:

! indi

Exemplo de Relatdrio da Fase de Sintese

6. Fase de Recomendacao
O objetivo da Fase de Recomendacao é vender o peixe para obter a aprovacao do projeto de EAV.

A proposta de melhoria a ser apresentada deve ser:

e (Concisg;
e (larg;
e Inteligivel;

E importante apresentar os pontos fortes e fracos da solucdo, mantendo imparcialidade e sem
distorcer o valor da ideia, evidenciando o porqué da solucdo e de sua vantagem sobre as outras.

A decisédo de comprar uma ideia é influenciada por 3 caracteristicas:

e (Caracteristicas do grupo envolvido com o projeto
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e Qs atributos da proposta em si e as percepgdes dos atributos
e Seriedade do problema que esta sendo tratado

Por essa razao, existem seis pontos a serem cuidados:

e Estar preparado para a decisdo (calculos feitos, desenhos prontos e argumentacédo ja
desenvolvida)

e Abordar os beneficios para todos os envolvidos

e Estimular desejos

e Contar os fatos verdadeiros a respeito da proposta

e Eliminar objecdes — é melhor vencé-las antes de serem vocalizadas

e Pediracao e para isso, é preciso obter comprometimento

Ao final da Fase de Recomendacéo, o relatério gerado deve conter a comparacdo entre o estado
atual e o estado futuro almejado para o produto ou processo alvo do projeto de Engenharia e
Andlise do Valor (EAV).

RELATORIO FASE DE RECOMENDACAO

AV | _Analise do Valor [Folha _12_
PROPOSTA DE AV

OBJETO: Chuveiro Tradig&o Lorenzetti Data:
PROPOSTO

66,80 UM$

90,00
66,80
23,20 ( 26%)

COMENTARIOS

Exemplo de Relatério de Recomendacdo para um caso ficticio

7. Fase de Desenvolvimento
O objetivo desta fase é implementar a alternativa de solucao aprovada na fase de recomendacao.

O planejamento deve ser seguido e comparado com a realidade até o término do processo e é
necessario analisar se o desvio foi eliminado ou reduzido satisfatoriamente.

Para comprovar a viabilidade técnica das alternativas escolhidas para a realizacao dos planos de
acao é importante:
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e Listar todas as vantagens técnicas da nova alternativa

e Listar todas as desvantagens técnicas da nova alternativa

e Listar os possiveis riscos que afetem o desempenho da funcdo que o produto deve
desempenhar

e Pesquisar e listar medidas que deverdo ser tomadas para eliminar ou minimizar a
ocorréncia das desvantagens (FMEA)

e Aperfeicoar e reformular as alternativas frente ao exposto no item anterior.

Por fim, ap6s a andlise da viabilidade técnica, o desfio é avaliar a viabilidade econdmica do projeto
e tomar a decisdo.

8. Fase de Apresentagdo

O objetivo é apresentar os resultados obtidos e os desvios em relacdo as metas originais. E
importante destacar os problemas enfrentados, as licdes aprendidas para que sejam utilizadas
como aprendizado para os projetos de EAV futuros.
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