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Resumo

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagdo em Uma Industria da
Area de Materiais Elétricos de Instalagdo

A atividade de desenvolvimento de novos produtos nas pequenas e médias empresas na
maioria das vezes € informal e subjetiva. Isto se deve principalmente a auséncia de
recursos, grande parte humanos, neste porte de empresa. A medida em que as empresas
evoluem seu crescimento, ou que aumentam o nivel tecnolégico de seus produtos, ou
também quanto mais inovadoras procuram ser, mais intensa € a necessidade por uma maior
organizagao interna das atividades de desenvolvimento de produtos. Esta necessidade
apresenta-se tanto em termos do processo de desenvolvimento de um determinado produto,
como na definigdo de o qué a empresa deve desenvolver para avangar sobre 0 mercado de

um produto a curto, médio e longo prazo.

Mediante a caréncia apresentada neste aspecto pelas PME do setor eletroeletronico, o
objetivo geral da pesquisa é o estudo de uma forma de organizacao e sistematizacao, tanto
a nivel estratégico quanto operacional, para robustecimento da atividade de
desenvolvimento de novos produtos em industrias brasileiras de pequeno e médio porte do
setor eletroeletrdonico e da area de materiais elétricos de instalagdo. O estudo mostra-se de
grande importancia para colaborar com que as mesmas possam promover o fortalecimento
de seu proprio sistema de desenvolvimento de produtos. Para a evolugdo da pesquisa foi
necessario um trabalho sob a luz do estado da arte dos niveis operacional e estratégico.
Desta forma foi possivel que o estudo contribuisse também com a profundidade abordada
nos levantamentos bibliograficos sobre os temas “Desdobramento do Custo” e “Renovagao

de Plataformas” ainda pouco explorados em nosso pais.

Para que fosse possivel atingir o objetivo geral foram propostas intervengbes em uma das
industrias desta area. Nesta oportunidade fez-se utilizagcdo do método de revitalizagao de
plataformas por intermédio da elaboragdo de uma estratégia para a renovacdo de uma das
atuais plataformas de produtos da empresa. Também em duas das intervengbes foram
utilizados o Desdobramento da Fungédo Qualidade (QFD) e o Desdobramento do Custo em
projetos de novos produtos para a empresa. Em seguida foi analisado como os métodos
contribuiram para tal robustecimento, e confrontadas suas caracteristicas e resultados com

a literatura ja existente.

A metodologia de pesquisa adotada foi a pesquisa-agéo, uma vez que para atingir o objetivo

da pesquisa era necessario uma atuacao do pesquisador sobre o processo da empresa.
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Resumo

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagdo em Uma Industria da
Area de Materiais Elétricos de Instalagdo

Dentre as conclusbes principais do trabalho, pode-se destacar a obtencdo de maior
visualizagcdo sobre o mercado, € a busca sistematica por oportunidades, proporcionadas
pela aplicacdo do método de revitalizagdo de plataformas. A necessidade pela criacdo de
um procedimento para a revitalizagdo de plataformas adequado a realidade do setor
também foi uma importante conclusao. Dificuldades apresentadas voltam-se ao curto tempo
destinado, recursos escassos, e indisponibilidade de dados quantitativos. No nivel
operacional, o novo PDP instaurado mostrou-se bastante ativo principalmente quanto a
captacao formal e compreensao da voz do cliente, sua preferéncia e percepgdo. Também no
estabelecimento do conceito e uso da equipe multifuncional houve ampliacdo do
conhecimento e do comprometimento de todos os membros para com o projeto. Outra
importante conclusao voltou-se a necessidade de adequacao do desdobramento do custo

inserindo aspectos de dificuldade técnica das redugdes de custo.
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Abstract

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagdo em Uma Industria da
Area de Materiais Elétricos de Instalagdo

The new product development activities within small and medium companies is, in most
cases, informal and subjective. This is mainly due to the absence resources, in most cases
human, in such companies. As the companies evolve their growth, or increase the
technological level of their products, or try to innovate their products, greater is the need for a
more effective internal organization of the product development activities. This need can be
noticed both in terms of the process of development of a certain product and in the definition
of what the company should develop to advance over the market of a product in the short,

mid and long term.

In the face of such deficiency in this regard shown by the small and midium size companies
of the electro-electronic field, the overall aim of this research is the study of a method of
organization and systematization, both at strategic and operational level, to further
strengthen the new product development activities within small and medium Brazilian
companies of the electro-electronic and electric fixture materials field. Such study is of
utmost importance to help these companies promote the strengthening of their own system
of product development. To undertake this research it was necessary to work in the light of
the state of art of the operational and strategic levels. As a result, the study also made it
possible an in-depth approach on the literature review about the themes of “Cost

Deployment” and “Platforms Renewal” somewhat not much explored in our country.

To meet the general goal, interventions in one of the industries of this field were proposed.
On this occasion it was used the method of platform renewal by means of the development
of a strategy for the renewal of one of the current platforms of the company. Also, in two of
the interventions, the Quality Function Deployment (QFD) and Cost Deployment were used
in projects of new products for the company. Next, a study was carried out on how the
methods had contributed for such strengthening and its characteristics and results compared

to the current literature.

The methodology adopted for the research was the action-research, since to meet the goal

of the research it was necessary for the researcher to act on the company process.
Among the most important conclusions of the work, we can highlight greater market view,

and a systematic search for opportunities provided by the use of the platform renewal. The

need to create a procedure for the platform renewal more suitable for the reality of the field
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Abstract

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagdo em Uma Industria da
Area de Materiais Elétricos de Instalagdo

was a relevant conclusion. Difficulties experienced are due to the short time available,
shortage of funds, and lack of quantitative data. At the operational level, the new PDP
established proved to be very active mainly in regard to the formal attraction and
understanding of the client voice, their preferences and perception. Also, during the process
of concept establishment and use of multifunctional team there was a broadening of the
knowledge and commitment of all members towards the project. Another relevant conclusion
was the need to adequate cost deployment, by adding aspects of technical difficulty of the

cost reduction.
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1.1- INTRODUGAO

Esta dissertagdo apresenta o estudo e implementagdo de uma forma de organizacao e
sistematizacdo voltada ao robustecimento das atividades de desenvolvimento de novos
produtos em uma industria brasileira de médio porte da area de materiais elétricos de
instalacdo. Mediante a caréncia apresentada neste aspecto pelas pequenas e médias
empresas do setor eletroeletrénico, o estudo mostra-se de grande importancia, pois colabora
para que as mesmas possam promover o fortalecimento de seu préprio sistema de

desenvolvimento de produtos.

O estudo aborda tanto o dmbito estratégico quanto o operacional do desenvolvimento de
produtos, no qual, para sua evolugao foi necessario um trabalho sob a luz do estado da arte
de ambos os niveis. Desta forma foi possivel que o estudo contribuisse também com a
profundidade abordada nos levantamentos bibliograficos sobre os temas “Desdobramento do

Custo” e “Renovacéao de Plataformas” ainda pouco explorados em nosso pais.

Este capitulo introdutério tem o objetivo de retratar o problema de pesquisa, expor os
objetivos da mesma, e apresentar o cenario no qual o problema esta inserido. Em seguida é
feita uma apresentacdo do setor e da area ao qual a empresa faz parte. No final deste

primeiro capitulo sera apresentada a estrutura do restante da dissertagao.

1.2 — CONTEXTO GERAL E RELEVANCIA DA PESQUISA

O acirramento da competigio em um ambiente global, conseqliente da expansido das
capacidades produtivas, a busca constante de inovagoes, e a necessidade de mudancas e
melhorias de atividades ou processos em busca de menores custos, refletem bem o contexto
atual em que as empresas estdo inseridas (FLEURY, 1999). Aspectos como custo,
qualidade, entrega, deixam de ser vantagens e passaram a ser requisitos condicionantes a
existéncia do produto. Além da capacidade de satisfazer o cliente, a ordem passa a ser
também a capacidade de inovar em novos produtos (PAIVA, 1999).

O ambiente da inovacdo no desenvolvimento de produtos apresenta incertezas técnicas e de
mercado que variam sua intensidade de acordo com o nivel de inovagéao aplicado. Quanto

maior o nivel das incertezas mais dificil sera obter sucesso no desenvolvimento dos novos
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produtos. Neste contexto € que a busca pelo desenvolvimento de novos produtos
inovadores, € a melhoria deste processo de desenvolvimento tém papel fundamental nas
industrias, podendo leva-las ao sucesso ou do contrario, ao fracasso de terem sua
tecnologia substituida (UTTERBACK, 1996).

Nas industrias nacionais de hoje, principalmente as pequenas e médias, observa-se que boa
parte executa o papel de seguidores no que diz respeito ao desenvolvimento de produtos.
Muitas delas interessam-se apenas pelas atividades operacionais de produgdo. As poucas
industrias que lutam para um crescimento baseadas no desenvolvimento de novos produtos
tém dificuldades a superar neste processo, e a busca por métodos e técnicas para
sistematizacdo do desenvolvimento de novos produtos vem a ser um caminho para a

solucao deste problema.

O Desenvolvimento de Novos Produtos passou a ser uma das mais importantes atividades
nas empresas, principalmente porque busca a permanéncia da mesma no cenario
competitivo, podendo até coloca-la em melhor posicionamento. Reflexo do resultado
proporcionado por esta atividade é que cada vez mais as industrias estdo investindo em
Pesquisa e Desenvolvimento. Porém no Brasil o quadro é um pouco mais distante do que
em outros paises, devido a menor destinacado de recursos por parte das empresas a estas

atividades, fato que nos serve como estimulador a necessidade de mudanca.

A grande maioria dos estudos existentes no campo de desenvolvimento de novos produtos
refere-se a grandes empresas, porém nao devemos nos esquecer de que estas grandes um
dia foram pequenas empresas. No Brasil as pequenas empresas sao as maiores geradoras
de empregos, e uma parte delas evolui e cresce tornando-se médias empresas. O
desenvolvimento de novos produtos em pequenas empresas na maior parte dos casos €&
informal, principalmente devido a recursos escassos (inclusive humano). Porém este proprio
recurso pode estar sendo perdido por ndo usufruir das vantagens de um sistema formal de
desenvolvimento: velocidade de desenvolvimento, menor possibilidade de erros,
simultaneidade de tarefas, integracdo multifuncional, dentre outras.

Estudos mostram que pequenas empresas de alta tecnologia obtém maior sucesso no
desenvolvimento quando tem um processo formal de desenvolvimento de produtos (BOAG e

RINHOLM, 1989). Pode-se relacionar a necessidade de um processo cada vez mais formal
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de desenvolvimento de produtos com o porte da empresa, e com o grau de inovagao
trabalhado. Portanto pequenas empresas que trabalham com inovagao e procuram ser mais
prospectoras e menos reagentes (GRIFFIN e PAGE, 1996), tem forte necessidade de

processos mais formais de desenvolvimento de novos produtos.

E de grande importancia o estudo da sistematizagdo das atividades de desenvolvimento de
produtos em pequenas e médias empresas que fazem uso de determinados métodos e
ferramentas, pois poucos estudos focaram as pequenas e médias empresas, principalmente
no ambito estratégico do desenvolvimento. Mostra-se ainda grande necessidade por
conhecer o nivel de eficacia das ferramentas e métodos utilizados frente as incertezas
impostas pela inovacgéo, a aplicabilidade das mesmas dentro da pequena e média empresa
que dispde de baixos recursos, as dificuldades, as vantagens e desvantagens na
implementacao deste processo nestas empresas. Como estes portes de empresa no Brasil
juntos sao majoritarios, seria de grande beneficio para o pais o entendimento deste estudo
para que possa agregar mais valor as empresas nacionais, gerando melhores produtos,
renda e empregos. Além do mais, segundo COUTINHO e FERRAZ (1995), dentre as
empresas do Brasil que realizam gastos em P & D, as pequenas empresas correspondem a
20% do todo e as médias correspondem a 40% (sdo os portes que mais investem), o que
justifica mais ainda um foco de pesquisa sobre a area de desenvolvimento de novos

produtos nestes portes de empresa, pois juntas detém 60% dos investimentos.

Esta dissertagdo ndo apenas relata, mas também apresenta os resultados da intervengéo
em uma industria local que passou por um atual crescimento tornando-se meédia empresa, e
tinha caréncia (assim como diversas outras espalhadas pelo Brasil ainda tém), de tornar
mais eficiente e robusto o seu sistema de desenvolvimento de novos produtos. A empresa
desenvolve diversos projetos atualmente, atuando em varios nichos de mercado e esta em
atividade no segmento eletro-eletrénico ha 30 anos. Nos ultimos anos tem apresentado
significativo crescimento e bastante interesse em assumir um papel de prospectora. Prova
desta postura é que a propria industria busca projetos de produtos inovadores para o
mercado, conseguindo inclusive financiamento de fundos oriundos de programas nacionais

de incentivo a inovagao (RHAE Inovagao), como forma de subsidiar suas pesquisas.
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1.3 — OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa é o estudo de uma forma de organizagdo e sistematizacao,
tanto no nivel estratégico quanto no operacional, para robustecimento da atividade de
desenvolvimento de novos produtos em industrias brasileiras de pequeno e médio porte do
setor eletroeletronico e da area de materiais elétricos de instalacdo, de modo que possibilite

obter maior sucesso e menor tempo no desenvolvimento de novos produtos.

A fim de alcangar o objetivo principal foram propostos os seguintes objetivos especificos:

» Utilizar o método de revitalizagao de plataformas (MEYER E LEHNERD, 1997),
por intermédio da elaboragdo de uma estratégia para a renovagdo de uma das
atuais plataformas de produtos de uma industria brasileira de médio porte da
area de materiais elétricos de instalacao.

» Verificar como o método de revitalizacdo de plataformas pode colaborar de forma
permanente na atividade de desenvolvimento de produtos da empresa, e
descrever o procedimento de utilizagdo do mesmo.

» Utilizar o Desdobramento da Fungéo Qualidade (QFD) em dois projetos de novos
produtos de uma industria brasileira de médio porte da area de materiais elétricos
de instalacdo, e verificar como ele pode colaborar no processo de
desenvolvimento de produtos para a referida empresa.

» Utilizar o Desdobramento do Custo associado ao Desdobramento da Qualidade
nos dois projetos acima citados, verificar como pode auxiliar o desenvolvimento
do produto no que tange atingir o prego objetivado, e descrever o procedimento
de utilizagdo do mesmo.

> Elaborar um plano padrdo de desenvolvimento baseado no Stage Gate System
(COOPER, 1993), e nos projetos supracitados.

» Confrontar as caracteristicas e beneficios obtidos do sistema proposto para a
empresa em questdo com relagdo aos existentes na literatura baseados em
grandes empresas.

» Gerar conhecimento sobre a aplicacdo destes métodos em empresas de
pequeno e médio porte, para a utilizagdo da sociedade, visto que a grande parte

da bibliografia refere-se a grandes empresas.
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1.4 — O SETOR ELETROELETRONICO BRASILEIRO E A INDUSTRIA DE MATERIAIS
ELETRICOS

O Setor Eletroeletrénico congrega as industrias de Automacgéo Industrial, Equipamentos
Industriais, Informatica, Telecomunicagbes, Utilidades Domésticas, Componentes
Eletroeletrénicos, e Materiais Elétricos de Instalagdo (DESEMPENHO, 2004). A area de
Materiais Elétricos para Instalagcao, area-foco da pesquisa, enquadra-se como coédigo 31 -
Fabricantes de Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos de acordo com a Classificacado
Nacional das Atividades Econdémicas — CNAE (PINTEC, 2003). Esta area congrega
fabricantes de fios e cabos, lampadas, luminarias e equipamentos auxiliares para
iluminagao, aquecedores, disjuntores, quadros de comando, interruptores, chaves e

acionadores, etc.

Os clientes destes setores algumas vezes se caracterizam por concessionarias de energia
elétrica, industria de equipamentos, construgdo civil e, muitas vezes, por lojas que
comercializam os componentes. Portanto, em muitos casos, 0 acesso n&o € direto ao
usuario final, principalmente quando intermediado pelos lojistas. Neste aspecto é que pode
existir um distanciador entre fabricante e usuario e/ou instalador, dificultando em alguns

pontos o desenvolvimento do produto.

1.4.1 — CARACTERISTICAS DE COMPETITIVIDADE DO SETOR

O setor eletroeletrénico € um dos principais difusores de tecnologia tendo em vista que seus
avancos sdao moldados pelo conhecimento cientifico, e portanto também é o nucleo das
empresas de base tecnoldgica. Sua estrutura em geral se caracteriza por um razoavel nivel
de investimento em Pesquisa e Desenvolvimento, incorporagdo das tecnologias de
microeletrdnica, elevada concentragdo de segmentos ja estabelecidos, e fixagdo da marca.

O setor é altamente revolucionario da modernizagao e desenvolvimento.

A industria eletroeletrénica se originou no Brasil por intermédio da instalagao de fabricantes
de motores elétricos, radios, e materiais elétricos de instalagao, logo apds a Primeira Guerra
Mundial, na década de 20. Posteriormente o setor se expandiu com a instalagcdo de

fabricantes de componentes eletronicos, aparelhos elétricos, instrumentos de medicao, e
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maquinas elétricas (AMARAL, 1995). Por volta da década de 50 os equipamentos em grande
parte ainda eram importados. A partir dai, com o modelo adotado de substituicido das
importagbes pelo governo brasileiro apdés a segunda guerra mundial, tentando fabricar
internamente tudo que era importado, as empresas nacionais ganharam vantagens
competitivas em relagdo as demais. Porém apés um prazo esta mudancga resultou em falta
de competitividade interna e isso inibiu o desenvolvimento e a propria competitividade com o
mercado exterior. Enquanto isto, os paises centrais incentivavam educacéo, investimentos
em pesquisa e desenvolvimento, facilitando financiamentos e fomentando a automagéao
através da microeletrénica (COUTINHO, 1993). O governo apdés o surgimento de uma
grande demanda de energia elétrica, proporcionou o incentivo ao setor por intermédio da
criagdo de érgdos como a ELETROBRAS, EMBRATEL, Ministério das Comunicagdes, e
outros, ja na década de 60. Esta portanto foi uma época bastante marcante para o

desenvolvimento do setor.

As décadas seguintes tiveram importancia marcante para segmentos especificos, quando
nos anos 70 despontaram os segmentos de eletrodomésticos e o de telecomunicacbes, e
nos anos 80 a implantagédo da industria de informatica e de microeletronica (PANORAMA,
1984).

Apenas a area de Fabricantes de Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos ja contava em
2001, com 5673 empresas e representava 1,26% das empresas de transformacgao, gerando
161.137 empregos diretos, o que correspondia a 2,68% dos empregos das industrias de
transformacao, sendo responsavel por 3,62% dos salarios pagos as mesmas
(DESEMPENHO, 2004).

Analisaremos a seguir indicadores de competitividade indicados por COUTINHO (1993) para
o setor, tais como Faturamento, Exportacdo, Investimento em P&D, e outros como

Empregos Gerados, Numero e Distribuicdo de Empresas.

O faturamento da industria eletroeletrénica, como podemos observar na TABELA 1.1, vem
crescendo significativamente nos ultimos anos. Especificamente a area de materiais elétricos
de instalacdo mostra-se acompanhar o crescimento do setor como um todo, exceto no ultimo

ano, quando houve um crescimento muito grande dos setores de informatica e
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telecomunicacoes, elevando o total do setor. A participacdo do setor no PIB acompanha a

tendéncia do crescimento do faturamento, exceto para o ano de 2003 em que o pais teve um

crescimento maior do PIB.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

TOTAL DO SETOR ELETROELETRONICO 50.635 | 58.185 | 56.353 | 63.948 |81.601
CRESCIMENTO DO SETOR EM RELACAO AO ANO ANTERIOR | 22% 15% -3% 13% | 28%

AREA DE MATERIAIS ELETRICOS DE INSTALACAO 3.861 | 4.592 | 4.649 | 4.593 | 5.947
CRESCIMENTO DA AREA EM RELACAO AO ANO ANTERIOR | 15% 19% 1% -1% | 30%
FATURAMENTO DO SETOR ELETROELETRONICO / PIB (%) 4,6 4.8 43 42 4,6

Fonte: ABINEE, 2005

TABELA 1.1 — Faturamento (em milhées de R$) do Setor Eletroeletronico, da industria de Materiais

Elétricos e sua participagédo no PIB nacional (%).

Com relagdo a producdo anual do setor eletroeletrbnico, como podemos observar nas

TABELAS 1.2 e 1.3, a mesma vem sofrendo reducdo devido aos elevados niveis de

desemprego da populagdo economicamente ativa, que em janeiro de 2003 e 2004 foi de

11,2%, e também devido a redugdo do rendimento médio das pessoas ocupadas

(SONDAGEM, 2004).

2000 2001 2002 2003
INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO 6,1 1,5 1,3 0,1
INDUSTRIA DE MATERIAIS ELETRICOS E DE COMUNICACAO 12,1 7.1 -11,7 | -1,8

Fonte: IBGE, 2005

TABELA 1.2 — Taxa de crescimento (%) da produgéo da Industria de Transformacao e de Materiais

Elétricos e Comunicacao.

1999 2000 2001 2002 2003
TOTAL DA INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO 4.904.736 | 5.188.658 | 5.383.649 | 5.516.363 |5.259.281
CRESCIMENTO EM RELACAO AO ANO ANTERIOR 0,6% 5,8% 3,8% 2,5% -4,7%
AREA DE MAQUINAS, APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS 138.299 | 150.962 | 159.630 | 153.552 | 154.634
CRESCIMENTO DA AREA EM RELAGAO AO ANO ANTERIOR -6,6% 9,1% 5,7% -3,8% 0,7%
Eﬁigggﬁ&i% Eé AREA FRENTE AO TOTAL DAS INDUSTRIAS DE 2.8% 2.9% 39 2.8% 2.9%

Fonte: IBGE, 2005

TABELA 1.3 — Numero de empregos da industria formal
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O setor eletroeletrénico, e mais ainda a area de materiais elétricos de instalagao,
apresentam-se com a balanca comercial desfavoravel, com alto indice de importacéo e baixa
exportagao, conforme TABELA 1.4. Porém o panorama dos ultimos anos mostra o quadro se
invertendo gradativamente, o que indica uma tendéncia que em mais alguns anos possamos
exportar maiores valores, reduzindo também os niveis de importacéo. Apesar de atualmente
o saldo ser negativo para o setor, com enorme satisfagao verifica-se que o pais aos poucos
incorpora know-how neste setor no dominio e na fabricagcdo da tecnologia atualmente

demandada, bem como para evolugao e avango de seus produtos no mercado global.

Dentre os produtos da area de materiais elétricos de instalagdo mais importados, destacam-
se alguns tipos de aparelhos para interrupcédo, seccionamento, protegdo, derivagao,
conexao, ou ligagao de circuitos elétricos de tensao inferior a 1kv, e também os quadros,
armarios, painéis montados com estes aparelhos, onde juntos ja tomam cerca de metade do
valor das importagcdes da area (TABELA 1.5). Outros produtos da area que representam
valores expressivos sao as lampadas de descarga/fluorescentes de catodo quente, que
felizmente tem apresentado uma redugdo da importagdo ao longo dos ultimos anos, e
condutores elétricos para tensdes inferiores a 1kv. Observa-se neste ponto, um gap que se
mostra-se como excelente oportunidade para o desenvolvimento industrial. Quando nos
referimos ao setor como um todo, a area de componentes elétricos e eletrbnicos é a que
sofre de longe o maior volume de importagéo (em torno de 5,6 bilhdes de ddlares em 2003),
destacando-se os semicondutores, componentes base para todos o0s equipamentos

eletrénicos fabricados no pais.

2000 2001 2002 2003 2004
IMPORTACOES DO PAIS 55.835 | 55572 | 47240 | 48260 | 62.614
EXPORTACC)ES DO PAIS 55.086 58.223 60.362 73.084 | 97.164
SALDO -749 2.651 13.122 24.824 34550
IMPORTACOES DO SETOR ELETROELETRONICO 11.887 | 13489 | 10294 | 10.048 | 12.648
EXPORTACOES DO SETOR ELETROELETRONICO 4.423 4.732 4415 4771 | 5344
SALDO DO SETOR ELETROELETRONICO -7.464 -8.757 -5.879 -5.277 -7.304
IMPORTACOES DA AREA DE MATERIAIS ELETRICOS 639,5 5934 4369 | 4494 | 5850
EXPORTACOES DA AREA DE MATERIAIS ELETRICOS 141,7 154,7 142,4 150,7 | 2028
SALDO DA AREA DE MATERIAIS ELETRICOS 4978 | -438,7 | 2945 | -298,7 | -382.2

Fonte: ABINEE, 2005

TABELA 1.4 — Evolugado da Balanga Comercial para o Setor Eletroeletronico, e a area de materiais elétricos de

instalagdo em milhdes de US$
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2001 2002 2003 | 2004
CONDUTORES ELETRICOS 65890 43302 | 46791 | 70691
IDISJUNTORES 32236 22451 | 19557 | 26667
FUSIVEIS 10979 8310 9323 | 14851
LAMPADAS 146594 | 85901 | 76881 | 104815
TOMADAS 35617 16114 | 15029 | 19182
REATORES P/ LAMPADAS DE DESCARGA 5804 2457 1549 | 2152
APARELHOS ELET. P/ PROT, INTERRUP. DE CIRCUITOS <1KV 166452 | 140857 | 165877 | 223940
ggé?&OSfTP()AslilfllfVCOM APARELHOS ELET. P/ PROT, INTERRUP. 26249 27307 | 71092 | 83979
ggé?é{COUSﬁPOASIﬂEEVSEM APARELHOS ELET. P/ PROT, INTERRUP. 10024 6311 16024 | 8113
OUTROS 33570 23861 | 27287 | 30610

Fonte: ABINEE, 2005
TABELA 1.5 — Distribuicdo das importagdes de produtos da area de material elétrico de instalagao,

dividido por familias de produtos, em US$ (mil)

Os pequenos produtores do setor eletroeletronico fazem uso intensivo da mao de obra por
intermédio de um processo produtivo tradicional, e constituem a maioria das empresas do
setor. O custo € um dos mais importantes aspectos considerados pelos clientes deste setor,

fator que aumenta muito a competitividade entre as empresas.

1.4.2 — PARTICIPAGAO E INVESTIMENTO DAS INDUSTRIAS DE MAQUINAS,
APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS EM P&D DE NOVOS PRODUTOS

Para que se possa entender os resultados obtidos dos investimentos das industrias em
Pesquisa e Desenvolvimento frente a inovacao, faz-se necessario entender o conceito de
inovagado. A inovagao tecnolégica é a implementagdo de produtos (bens ou servigos) ou
processos tecnologicamente novos ou substancialmente aprimorados, onde suas
caracteristicas fundamentais sao significativamente diferentes daquela previamente
fabricada. A inovacao pode existir para a propria empresa, ou pode se referir ao mercado de

atuacao.
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As industrias fabricantes de maquinas, aparelhos e materiais elétricos, no periodo de 1998 a
2000, foram umas das que mais se envolveram com o desenvolvimento de novos produtos
dentre todas as atividades de industrias de transformacgéo, em termos percentuais. Conforme
TABELA 1.6, destas industrias, 37,1% implementaram inovagbes em produtos, e deste
percentual aproximadamente 66% foram produtos novos para a empresa e 37% novos para
o mercado (PINTEC, 2003). Ja para o periodo de 2001 a 2003 o numero sofreu um
aumento, 41% das industrias fabricantes de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
implementaram inovagbes em produtos, e deste percentual aproximadamente 69,5% foram

produtos novos para a empresa e 56,8% novos para o mercado (PINTEC, 2003).

A industria eletroeletrénica, como foi colocado anteriormente, mostrou-se como o pélo do
desenvolvimento da inovagao devido ao elevado nivel de projetos inovadores desenvolvidos
pelas industrias do setor como um todo. O IBGE divide os setores da industria de
transformagdo em quatro grupos conforme a intensidade tecnoldgica e grau de inovagao,
nos quais o setor de fabricagdo de maquinas, aparelhos, e materiais elétricos é colocado no

segundo grupo (PINTEC, 2005). Dos 32 setores existentes, este € o décimo primeiro nesta

classificagao.
Empresas que implementaram inovagoes
Inovagoes de Produto Inovagdes de processo Ambos
Novo Novo Novo Novo
. Total de Produto
Periodo empresas Total para para o Total para para o e Total
a mercado a mercado
. . processo
empresa | nacional empresa | nacional
133303 1451 699 538 356 200 521 457 79 360
25833‘3 1705 699 486 397 113 540 500 51 328
Fonte: IBGE, 2005
TABELA 1.6 — Empresas dos setores de Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos que

implementaram inovagdes

As industrias de maquinas, aparelhos e materiais elétricos que desenvolveram projetos
inovadores de produtos e/ou processos, apresentam caracteristicas de média valorizagdo da
atividade interna de P&D, baixa aquisicdo externa tanto de pesquisa e desenvolvimento
quanto de outros conhecimentos externos, maior concentragdo na aquisicdo de maquinas/

equipamentos e treinamentos, e baixa importancia da atividade de introducéo das inovacdes
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no mercado. As industrias desta area que implementaram inovagées gastaram um total de
852 milhdes de reais no periodo de 1998 a 2000 somando todas as atividades inovadoras.
Ja no periodo de 2001 a 2003 este gasto foi reduzido para 688 milhdes. Em atividades
internas o total de gastos destas industrias € em torno de 260 milhdes de reais cada para o
periodo de 1998 a 2000. Também reduziu bastante, no periodo de 2001 a 2003, para 147
milhdes. Em aquisicdo externa de P&D os gastos foram em torno de 38 milhdes (1998 a
2000) e reduziu para 12 milhdes (2001 a 2003), em treinamento em torno de 29 milhdes
(1998 a 2000) e 24 milhdes (2001 a 2003), e em maquinas e equipamentos em torno de 349
milhdes de reais no total (1998 a 2000) elevando-se para 368 milhdes (2001 a 2003)
(PINTEC, 2003 e PINTEC 2005).

Esta reducdo do investimento mostra-se coerente mediante a pressdo na redugcdo dos
gastos das empresas uma vez que nos anos de 2002 e 2003 a area de materiais elétricos
teve uma consideravel dificuldade em termos de aumento de producdo, em 2002 inclusive

tendo uma forte queda da mesma em mais de 10%.

Os produtos tecnologicamente novos implementados pelas empresas citadas, em sua
maioria contribuem em mais de 10% nas vendas, e em mais de Y4 dos casos contribui em

mais de 40% das vendas internas da empresa.

Grau de novidade do principal produto e/ou do principal processo nas empresas que
implementaram inovagoes
Produto Processo
Novo Novo
Novo
para Novo para
para
o para o setor Novo
a mercado Novo a no ara
Periodo | Aprimoramento | empresa, . para Aprimoramento . P
-, | nacional, empresa, | Brasil, o setor
de um mas ja et o de um i x Y
. . mas ja - mas ja mas ja em
existente existente . mercado existente . .
existente . existente | existente | termos
no mundial s
no no setor em mundiais
mercado .
. mercado no Brasil | outro(s)
nacional . .
mundial pais(es)
2001 a
249 166 57 14 266 222 50 3
2003

Fonte: IBGE, 2005
TABELA 1.7 — Grau de inovacédo do produto ou processo dentre as empresas que implementaram

inovagoes
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Principal responsavel pelo desenvolvimento de produto e/ou processo nas empresas que
implementaram inovagées
Produto Processo
A empresa A empresa
em em
Periodo Outra |cooperagdo| Outras Outra |cooperagdao| Outras
A empresa com empresas A empresa com empresas
empresa do outras ou empresa do outras ou
grupo empresas | institutos grupo empresas | institutos
ou ou
institutos institutos
1998 a
2000 440 15 11 71 127 11 14 369
2001 a
2003 463 10 11 3 45 5 7 483

Fonte: IBGE, 2005

TABELA 1.8 — Principais responsaveis pelo desenvolvimento do produto ou processo nas empresas

que implementaram inovacgoes

As TABELAS 1.7 e 1.8, apresentam respectivamente o grau das inovagdes implementadas e
0s responsaveis pela implementacao.

1.4.3 - PERSPECTIVAS FUTURAS

As perspectivas do setor a partir de 2005, sdo otimistas. Existe uma forte tendéncia para a
elevacao do faturamento do setor, em que a prépria economia brasileira ira favorecer este
resultado, além de outros fatores pontuais as areas especificas. O pais prevé investimentos
razoaveis em geragao, transmissao, e distribuicdo de energia elétrica, tanto em termos
estruturais quanto em programas de expansdo. A area de telecomunicagdes mostrara
resultados da expanséo de tecnologias novas e da propria rede de telefonia. Promete-se
muito o aumento da exportacdo, principalmente para a Argentina, retomando negdcios

abalados pela crise deste pais, e também o crescimento das exportagbes para a Europa.

Por outro lado ja se prevé um aumento nas importagdes, e infelizmente uma manutengao da
taxa de desemprego (DESEMPENHO, 2004).

1.5— A EMPRESA EM QUE OCORREU A INTERVENCAO

A empresa na qual ocorreu a pesquisa foi fundada em 1976 na cidade de Contagem, estado

de Minas Gerais, onde permanece até hoje, porém com uma area construida bem maior do
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que a inicial. A empresa atua em diferentes segmentos do mercado eletro-eletrénico: o
segmento de materiais elétricos de instalagado atendendo clientes como atacadistas, lojistas,
e construtoras que utilizam materiais voltados a iluminagdo, e também no segmento
industrial, para o qual a empresa fornece produtos na area de transformadores de baixa
poténcia, e bobinas. Seu porte € de média empresa conforme classificacdo do SEBRAE de
acordo com a forca de trabalho (OLIVEIRA, 1998), uma vez que conta com
aproximadamente 140 funcionarios, e também segundo o BNDES de acordo com a receita
operacional bruta (BNDES, 2002) que fica entre 10,5 e 60 milhdes de reais.

A preocupagao com a qualidade dos produtos sempre foi constante na empresa, € que em
1998 alcancgou a sua primeira certificagdo de acordo com a norma NBR 1SO-9002. De la pra
ca, a empresa continuou investindo na padronizagdo em busca de maior garantia de
qualidade e em outubro de 2001 foi certificada de acordo com a NBR 1SO-9001/2000. Dentre
os produtos que a empresa fabrica, alguns deles certificados em normas nacionais e
internacionais, podemos citar:

v' Reatores eletronicos para lampadas fluorescentes (diversas familias e modelos);
Transformadores eletronicos para iluminacao;
Relés fotoelétricos eletrénicos para iluminacao residencial e comercial,
Transformadores e reatores eletromagnéticos para iluminagao;

Transformadores e autotransformadores eletromagnéticos até 5kVA 0,6kv;

AN N NN

Bobinas eletromagnéticas em geral;

1.6 — ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

A dissertagao foi dividida em oito capitulos, incluindo este capitulo introdutério, de forma a

apresentar os aspectos voltados ao atendimento dos objetivos.
Do segundo ao quinto capitulo consta a revisao bibliografica, explicitando os conhecimentos

tedricos envolvidos. Ja do sexto ao oitavo capitulo sdo abordados os aspectos praticos,

provenientes das intervencdes e a conclusao.
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O segundo capitulo aborda a gestao de desenvolvimento de produtos, com o objetivo de
caracteriza-la esclarecendo sua divisdo nas dimensbes operacional e estratégica, por

intermédio da referéncia a alguns autores mais tradicionais de varios conceitos e métodos.

O terceiro capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre plataforma de produto, citando
seus conceitos, diferentes meios de formacao da estratégia, além da exibicdo das pesquisas
realizadas em datas mais recentes. Estes conceitos foram aplicados durante a intervengao

sobre a estratégia de desenvolvimento de um dos produtos da empresa.

O quarto capitulo apresenta uma revisao bibliografica curta sobre o método QFD, passando
pelos autores fundamentais, uma vez que este tema ja tem se mostrado bastante difundido
na literatura. Neste capitulo é ainda realizada de forma mais profunda uma revisao
bibliografica sobre o desdobramento do custo. Os conceitos do desdobramento da qualidade
e desdobramento do custo foram aplicados durante a intervencdo sobre o processo de

desenvolvimento de produtos da empresa (nivel operacional).

O quinto capitulo aborda a metodologia de pesquisa utilizada na intervengao, suas

caracteristicas e pressupostos, e os fatores que influenciaram a escolha da mesma.

O sexto capitulo apresenta a intervengdo em nivel estratégico do sistema de
desenvolvimento de produtos da empresa, realizada com base no método de renovacao de

plataformas, sobre um determinado produto da empresa.

O sétimo capitulo é voltado ao relato da intervengdo sobre o processo de desenvolvimento
de produtos da empresa (PDP), onde na verdade foram realizadas intervencbes em dois
projetos distintos de novos produtos para a empresa. Este capitulo constitui o relato da
intervencao no nivel operacional, e se fundamentou no método QFD como base ao PDP.

Por fim o oitavo capitulo apresenta as conclusdées do confronto entre o objetivado, o

realizado, o obtido, e as bases tedricas. Em seu ultimo item sdo apresentadas sugestdes

para trabalhos futuros.
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2.1 — INTRODUCAO

O tema GDP (Gestdo do Desenvolvimento de Produtos) certamente apresenta muitos
campos para serem explorados. CHENG (2000), apresentou um mapa das dimensdes da

GDP na area do conhecimento da seguinte forma (FIGURA 2.1):

PROGRAMA PROJETO

» Gestao de Portfolio |+ Pontos de Decisao

PROCESSO | . Renovagao continua |+ Estagios de
da plataforma Desenvolvimento AVALIACAO

* Dimensionamento da |« Métodos: QFD e CAD
capacidade instalada

» Técnicas Estatisticas

' « Avaliago de
desempenho
* Fatores
ORGANIZAGAO ) ) contribuintes de
5o ¢ - Networking + Multifuncional Sucesso
« Participagao de » Organizagéo do
TRABALHO Grupo de

Fornecedores e

. desenvolvimento
Clientes

Tépicos

I. Avaliagdo do Desenvolvimento de Produtos:
e Avaliagdo de Desempenho
. Identificacdo dos Fatores Contribuintes de Sucesso

Il. Estratégico: Empresa / Projetos

A — Processo
. Gestao de Portfolio: Alinhamento Estratégico, Maximizagao de Valor e Balanceamento entre projetos.
. Renovagdo Continua da Plataforma
. Dimensionamento da Capacidade Instalada

B — Organizagéo
. Integracao Inter-organizacional
. Integracao Inter-Funcional

I1l.Operacional/Projeto:
A — Processo de desenvolvimento
Obtengéo da Voz do Cliente
Segmentacao
Estabelecimento do Conceito
Projeto do Produto
Projeto do Processo
Preparagéo para Produgéo
Langamento
Redugéo do tempo de Desenvolvimento
B - Organizag¢ao do Grupo de Desenvolvimento
e  Trabalho em Grupo
. Desenvolvimento de Competéncia Individual e Coletiva

FIGURA 2.1 — Dimensdes da GDP — Adaptado de CHENG (2000)

Com este mapeamento fica mais nitida a visualizacdo para exploragéo do tema. Um modelo
ainda apresentado por CHENG (2003) para diagnosticar onde necessita se intervir no
sistema de desenvolvimento de produtos de uma empresa é baseado em: Primeiramente
saber qual a razado da busca de ajuda (dificuldade/ resultado insatisfatério, ou preparagao

para futuro); Em seguida saber em quais niveis se enquadram, se € no nivel de empresa ou
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projeto, no processo ou na organizagéo do trabalho. O resultado traduz em qual (quais) dos

quadrantes do quadro anterior necessitara de intervencao.

Sendo assim, o presente capitulo tem como objetivo inicial apresentar uma caracterizagéo
da GDP, sob suas diversas dimensdes por intermédio de algumas das bibliografias

fundamentais.

2.2 — GESTAO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

2.2.1 — GESTAO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS A NiVEL ESTRATEGICO

Esta dimensado da GDP é voltada a idéia e a selecao de projetos de novos produtos, a
coordenagdo das atividades do desenvolvimento, ao direcionamento e alinhamento do
desenvolvimento com as intengdes do negdécio, e a melhoria da capacidade de
desenvolvimento da empresa (CLARK E WHEELWRIGHT, 1993).

Neste aspecto, CLARK E WHEELWRIGHT (1993) frizam bastante a importancia de uma
empresa ndo se ater apenas a projetos de pressdes de curto prazo em produtos ja
existentes. Este € um paradigma muito dificil de se romper em pequenas e também médias
empresas que geralmente tém recursos bastante limitados, mas € desta forma que se
trabalha para o futuro. Como forma de auxiliar as empresas a superar esta dificuldade, no
Brasil existem hoje varios fundos de financiamento proporcionados para projetos que
envolvem inovagao. Entretanto a grande maioria das empresas tem buscado por intermédio

de financiamento proprio, o investimento em projetos muito ou pouco inovadores.

Um passo adiante os autores dividem e classificam os projetos conforme sua natureza
principal, e reafirmam a importancia também de se trabalhar com mais de um tipo de projeto,

formando um “mix” bem balanceado conforme a capacidade da empresa.

A classificacao feita por CLARK E WHEELWRIGHT para os tipos de projetos € a seguinte:

» Alianga ou projetos em parceria: Uma empresa pode formar uma alianga com outra
para pesquisas ou desenvolvimentos, racionando os custos e/ ou capacidades.

» Incrementos ou projetos derivativos: Necessitam de poucos recursos onde sao feitas
poucas mudancas no processo de fabricagdo, mas sao feitas mudancgas no produto

para expandir sua aplicagao.
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» Projetos radicais/ extremos: Envolvem significantes mudangas nos produtos e
processos, que estabelecem novas linhas de produtos e processos para insercdo em
novos negocios. Requer maiores recursos, principalmente para o desenvolvimento.

» Projetos de plataforma ou proxima geragdo: Sdo produtos com mesma tecnologia,
porém para uso em outro segmento/ nicho de mercado por intermédio de
modificagdes dos ja existentes incluindo novas caracteristicas.

» P&D/ Projetos avangados: Obijetivo principal € a geragdo de conhecimento e know

how para a empresa, geralmente feito por um grupo de pessoas isolado dos demais.

Outra classificacao de projetos utilizada na literatura é citada por GRIFFIN (1996):
» Projetos inovadores para o mercado;

Projetos inovadores para a empresa,;

Projetos de melhoria do produto;

Projetos de ampliagédo da linha do produto;

Projetos de reposicionamento no mercado;

YV V V V V

Projetos de reducgéo de custo;

Com base na teoria estabelecida por CLARK E WHEELWRIGHT, COOPER (1997) segue
este raciocinio implementando um método estratégico denominado “Gestao de Portifdlio”.
Seu fundamento é além de procurar balancear os tipos de projetos trabalhados, tornar
possivel o estabelecimento de uma distribuicdo de recursos para os projetos de acordo com
critérios pré-determinados. O conceito deste método mostra-se mais voltado a grandes

empresas, e empresas com grande quantidade de projetos.

Uma excelente alternativa para a melhoria de produtos é a “Renovacao das Plataformas de
Produtos” apontada por MEYER (1997). Plataforma de produto pode ser definida como a
estrutura comum formada por componentes, subsistemas, materiais, interfaces, e até
mesmo processos de fabricacdo de uma empresa que sdo comumente compartilhados
através de sua utilizagdo em diversos produtos de uma familia. O principio base da
plataforma de produtos é a criacdao de novos produtos derivativos dos originais a partir da
utilizagdo destes componentes, subsistemas, etc., comuns, implementando pequenas
modificagdes no produto para enderega-los a novos nichos atendendo a suas necessidades
principais. Com este raciocinio, € possivel reduzir a quantidade de itens existentes na
empresa, e aumentar a producdo dos itens comuns reduzindo custos com a producédo em
grandes volumes, trabalhando com menos estoques, simplificando a compra e logistica de

materiais, reduzindo o custo de investimento em ferramentas e processos e amortizando-os
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em menos tempo. O desenvolvimento é mais rapido a medida que vocé utiliza mais
componentes ou subsistemas ja existentes. MEYER nos apresenta estratégias diferentes
utilizadas em plataformas, e um roteiro para definirmos a estratégia da plataforma na
empresa baseando-se em analise total do mercado, recriar sem vinculos o novo produto e
processo substituindo os atuais. O principio basico e fundamental é tornarem obsoletos seus
produtos através da substituicdo por outros melhores por intermédio da continua renovagao

da plataforma.

O Technology Roadmapping (TRM) é outro método de atuagao em nivel estratégico que
unifica o planejamento de mercado, produto e tecnologia, de maneira integrada abordando
presente e futuro. Dentre os objetivos do método pode-se destacar o planejamento e
implementacdo do desenvolvimento de novos produtos, integrando a visdo da demanda do
mercado a selecado da tecnologia aplicada ao produto que sera necessaria ao atendimento
desta demanda, dando visibilidade ao planejamento por intermédio de um mapeamento
estratégico, auxiliando o processo de tomada de decisdo a médio e longo prazo (PHAAL,
FARRUKH E PROBERT, 2004). Este método é relativamente novo na GDP, apesar de
terem ja trabalhos nacionais baseados nos mesmos (DRUMMOND, 2005; MATTOS NETO,
2005).

Outro tema pertencente a dimenséao estratégica € sobre a decisdo em abordar ou ndo um
projeto de um determinado produto. COOPER (1993) prop6s uma sistematica de abordagem
ao desenvolvimento de produtos a qual estabelecia uma sequéncia de etapas em que cada
etapa era precedida de um “gate”, que nada mais € sendao um ponto de decisdo e avaliagao
sobre a etapa recém finalizada. Nas etapas iniciais sdo tomadas decisdes relativas a
continuidade ou nao do projeto. A etapa formal de investigagdo é bastante valorizada no
Stage Gate System de COOPER sob varios aspectos, pois desta forma consegue-se ter
maior certeza sobre a possibilidade de sucesso do projeto antes de iniciar efetivamente as
etapas em que ha maior dispéndio de recursos. Normalmente este aspecto ndo € muito

observado nas pequenas empresas.

2.2.2 — GESTAO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS A NiVEL OPERACIONAL

A dimenséo operacional da GDP envolve os diversos conceitos, métodos e técnicas voltadas

ao trabalho sobre o produto, nas suas etapas do seu desenvolvimento.
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AKAO (1996) propde o método de Desdobramento da Fungdo Qualidade — QFD, mais
especificamente o Desdobramento da Qualidade - QD, como a solugio para interpretacao e
tradugdo da voz do cliente para informagdes técnicas de projeto do produto, assegurando
qualidade durante o desenvolvimento. Desta forma as necessidades podem ser
hierarquizadas e trabalhadas as caracteristicas do produto, quantificando-as como objetivo a
ser alcancado durante o projeto, suas fungbes e mecanismos em prol do que é mais
importante para o cliente. E estudada, ainda, a concorréncia através de uma visdo técnica
do produto e também quanto ao atendimento as necessidades dos clientes. Por fim, faz
parte do método, a avaliacdo pelo cliente sobre o produto em desenvolvimento por
intermédio de protétipo(s), de forma que ainda durante o0 mesmo possam ser corrigidos
pontos que nao atingiram o desempenho esperado. Técnicas auxiliares como as Analises
Sensoriais (POLIGNANO, 1999) associadas ou néo ao QFD e outras formas de pesquisa de
mercado (MALHOTRA, 2001) sao uteis e eficazes na extracdo das reais necessidades dos
clientes. Estas formas tratam de procedimentos planejados a extragdo dos tipos diferentes
de necessidades existentes, que por sua vez sdo classificadas por Kano em qualidade
atrativa, linear, 6bvia, indiferente, e reversa (AKAO, 1996; CLAUSING, 1994). A outra parte
do QFD denominada QFDr, ou seja, Desdobramento da Fungdo Qualidade no sentido
restrito, &€ responsavel pela definicdo das atividades, responsaveis, sua ordenagdo e
interdependéncia, e portanto sua data de realizagao (OHFUJI, ONO E AKAO, 1997). Ela

organiza o trabalho a ser feito do inicio ao fim do desenvolvimento.

Associado a este método a possibilidade de aplicagdo da Engenharia Simultanea hoje é
evidente, quando ja em 1994 isto ja era publicado por CLAUSING (1994). A Engenharia
Simultanea foi um importante passo e grande objeto de estudo na década de 90 em ambito
mundial, onde podemos ver isto claramente no levantamento e revisao bibliografica realizada
por VILELA (1997), aos quais inclui comparagdes entre os conceitos dados pelos diversos
autores. Hoje ja existe inclusive um periddico especifico sobre o assunto: “CONCURRENT
ENGINEERING: RESEARCH AND APPLICATIONS” (http://cer.sagepub.com/).

A integracao interfuncional e a formacado de uma equipe multifuncional para o trabalho no
ambito operacional do projeto s&o essenciais para obter melhor performance no
desenvolvimento com relagdo a todos os aspectos, custo, prazo e qualidade. Uma funcgao
deve dar suporte e reforgar a outra. Assim como o design deve prover facilidade de
reproducdo do produto, a manufatura deve ter capabilidade suficiente para prover a
performance definida no desenvolvimento, e assim por diante. Porém nem todos os projetos

de desenvolvimento necessitam desta integragdo. Quando os aspectos ja estdo bem
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delineados, os grupos funcionais podem atuar de forma mais simples com uma modesta
coordenagao. De qualquer maneira o objetivo € que a troca de informagdes (respeitando
riqueza, frequéncia, diregdo e momento) entre o pessoal de processo e desenvolvimento
deve ocorrer constantemente, e o planejamento do processo deve ser executado ainda em
paralelo com a execugdo do desenvolvimento na maioria os casos (CLARK E
WHEELWRIGHT, 1993). CLARK E WHEELWRIGHT ainda classificam as estruturas das
equipes de desenvolvimento como Funcional, Peso-leve, Peso-pesado, e Autbnoma, cada
qual com suas caracteristicas proprias. O conceito de equipe multifuncional atualmente é
bastante difundido entre empresas, e também é um dos cernes do método Desdobramento
da Funcéo Qualidade anteriormente comentado (CHENG ET AL., 1995).

A prototipagem tornou-se um ponto de referéncia para as organizagdes monitorarem e
validarem os desenvolvimentos e as solugdes propostas, e mais do que isto, hoje ela atende
a aspectos gerenciais do desenvolvimento. Por intermédio dela podemos monitorar em que
etapa do processo estamos e o0 que ainda falta. O ciclo de prototipagem se inicia no conceito
inicial do produto onde exploramos o sistema, ou seja o conjunto dos componentes.
Posteriormente, sdo explorados, no nivel de engenharia os subsistemas e em seguida ja os
detalhes que s&o os componentes individuais dos subsistemas. A seguir, sdo focados na
ordem oposta, mas no nivel de producédo piloto, primeiramente os componentes, depois os
subsistemas e finalmente o sistema como um todo. Um fluxo de processo paralelo ao ciclo
de prototipagem segue a ordem: “Teste de Conceito Inicial” com o objetivo do
desenvolvimento inicial da engenharia; “Verificagdo do Design” no qual comprovamos a
funcionalidade e performance do produto face as exigéncias dos clientes; “Testes de
Maturidade” em que sao verificados aspectos funcionais mais detalhados, e comportamento
em campo; “Verificacdo do Produto” no qual, além de mais testes funcionais realizamos
testes que comprovam que realmente este produto consegue ser reproduzido em um
processo de fabricacdo, e encerramos na fabricagdo propriamente dita. Aspectos de suma
importancia na prototipagem sao o custo, qualidade/ representatividade das caracteristicas a
serem avaliadas, prazo, e o processo prover conhecimento a empresa. Em resumo a
prototipagem pode tornar-se a estrutura de um desenvolvimento, uma vez que deve dar
respostas ao desenvolvimento técnico e as questdes levantadas por Marketing. Sua
representatividade e objetividade nas verificagbes sao essenciais (CLARK E
WHEELWRIGHT, 1993).

THOMKE E FUJIMOTO (2000) apds experiéncias praticas, descrevem como pode funcionar

bem a utilizagdo da modelagem via CAD em associagao a prototipagem trabalhando em prol
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da resolucéo antecipada de problemas, reduzindo assim tempo de desenvolvimento e custo.
Interferéncias na montagem, problemas e hipoteses de melhoria ou redugdo de custo
também ficaram mais faceis de serem estudados apds a adogao destes dois conceitos, e por
qué néo dizer, destas duas tecnologias, principalmente quando lidamos com maior numero

de componentes sendo montados no produto.

2.2.3 - GESTAO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS A NIVEL DO APRENDIZADO
E AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO

GRIFFIN (1996) faz uma analise sobre como mensurar 0 sucesso e/ou fracasso de um
projeto de desenvolvimento verificado tanto no ambito do projeto individual, como no do
programa. Sua pesquisa nos mostra quais as melhores medi¢cdes para cada estratégia
diferente segundo a opinido de experientes profissionais de desenvolvimento. Existem dois
niveis de medigdo para o sucesso ( a nivel do projeto individual, e a nivel geral da empresa).
A maioria das empresas hoje, “engana-se” achando que a melhor forma de medi¢ao é
através do sucesso financeiro, e este pode nao ser necessariamente o foco da analise. Os
projetos de desenvolvimento de produtos nas empresas sempre variam de acordo com o
objetivo do mesmo e com isto a melhor medi¢cdo do desempenho do desenvolvimento muda
conforme estas variaveis. A pesquisa em que GRIFFIN se baseou para chegar as
conclusdes partiu de uma visdo dos gerentes de desenvolvimento e outra através da gestéao
da empresa, apresentando-se, dessa maneira, bastante realista e fugindo do desejado pela

empresa.

De acordo com a estratégia do projeto as melhores medi¢des de sucesso sao:

o Projetos inovadores para o mercado: Para esta estratégia a aceitagcado e a
satisfacdo dos consumidores sdo extremamente importantes, o retorno no
investimento é a prioridade financeira, e vantagem competitiva € a medigao
em relagao ao nivel técnico.

o Projetos inovadores para a empresa: A medicdo mais indicada foi o
percentual do mercado dominado pela empresa e a satisfacdo do consumidor
em termos de mercado, em relagdo a questao financeira, as metas de custo
previstas, e plano técnico as vantagens competitivas como melhor medi¢ao.

o Projetos de melhoria do produto: Medigdo mais indicada foi a satisfagdo do
consumidor; a nivel financeiro as metas de custo previstas; a nivel técnico as

vantagens competitivas.
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O

Projetos de ampliagdo da linha do produto: O percentual do mercado
dominado pela empresa novamente € a melhor opg¢ao para a medigao tendo
em vista o consumidor; no nivel financeiro as metas de custo previstas; e no
nivel técnico as vantagens competitivas.

Projetos de re-posicionamento no mercado: Sao importantes a aceitagcéo e
satisfacao dos consumidores; no nivel financeiro as metas de custo previstas;
€ no nivel técnico as vantagens competitivas.

Projetos de redugcdo de custo: Sdo medicbes essenciais a aceitacdo e
satisfacao do consumidor; no nivel financeiro atingir as metas de margens de

lucro; e no nivel técnico as performances de qualidade e técnicas.

De acordo com a estratégia da empresa as melhores medi¢des de sucesso sao:

Empresas pré-ativas: Essas empresas caracterizam-se por inserir as
inovagdes e tecnologias ao mercado, devida a sua ampla capacidade de
pesquisa e desenvolvimento. Medi¢des apontadas relativas ao crescimento
esperado.

Analisadores: Estas empresas seguem as pré-ativas, muitas vezes
melhorando o produto, sdo seguidoras. Medi¢cdes importantes sdo o retorno
do investimento e a estratégia diante da participagdo dos novos produtos.
Defensores: Empresas que tentam manter um nicho de mercado, com
produtos ja estaveis através de bons indices de qualidade e baixos precos,
sendo as medi¢des apontadas idénticas as dos analisadores.

Reativas: Empresas que s6 agem em situagdes forcadas pelo mercado. O
retorno de investimento e performance financeira sdo suas medicbes mais

indicadas.

Apoés passarmos por todas estas analises percebemos que os itens mais aparentes como

forma de medigcao nas empresas e projetos sdo a satisfacdo e aceitagao do cliente (apenas

10% das empresas a fazem), retorno do investimento e vantagem competitiva (GRIFFIN,

1996).

Para CLARK E WHEELWRIGHT (1993), cada projeto deve ser uma fonte de aprendizado

para utilizagdo nos demais, ou seja, ao final de cada projeto a equipe deve tirar conclusdes

das praticas e decis6es boas e também ruins do projeto, de forma que possam ser Uteis nos
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projetos seguintes. E recomendada uma auditoria para levantamento das informagdes e

fatos importantes ocorridos durante o projeto.

2.3 — CONCLUSAO

De acordo com o exposto neste capitulo foram apresentados diversos métodos e técnicas de
forma a auxiliarem a Gestdo de Desenvolvimento de Produtos, e neste aspecto tem-se

portanto duas dimensdes, a operacional e a estratégica.

A dimensé&o operacional penetra na particularidade das atividades, organizagédo e execucgéo
de cada projeto. Ja a dimensao estratégica diz respeito a gestdo dos projetos (Qquem sai,
quem entra, a curto e longo prazo), a aplicagdo de recursos, etc. Com estes focos foram
mencionados métodos, ferramentas e conceitos bastante difundidos no meio e sugestao de

algumas das bibliografias fundamentais.
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3.1 — INTRODUCAO

A descoberta de uma oportunidade, ou um nicho de mercado bastante promissor pode n&o
significar muito se os produtos existentes nado forem desenvolvidos para atender as
necessidades especificas deste nicho, bem como nao desenvolver um canal de vendas
moldado a pratica destes clientes. Uma enorme capacidade em desenvolver novos produtos
€ manipular novas tecnologias também nao leva ao objetivo final se nao estiver corretamente
incorporada ao produto e este ndo estiver direcionado ao nicho de mercado mais oportuno.
Seguir para o nicho onde esta concentrada a maioria dos atuais fabricantes pode nao ser a
melhor estratégia, assim como focar uma pequena demanda atendida por poucos
fabricantes também pode nao significar uma boa opgao. Neste caso as perguntas sao: “Qual
sera a melhor estratégia para iniciar (ou avangar) sobre o mercado? Uma vez definidos os
nichos a serem atacados, quais serdo as competéncias que precisaremos incorporar para
atingir aquele mercado, seja no aspecto de produto, processo, ou mesmo atendimento,

vendas e distribuicdo?”

Situada na dimenséo estratégica da GDP, a Renovagao de Plataforma de Produto, segundo
empresas praticantes tais como Sony, Compaq, Hewlett Packard, Gillette, IBM, dentre
outras, mostra-se como uma excelente estratégia para aumentar significativamente a
participacdo da empresa no mercado através do desenvolvimento de competéncias e

extensao de novos produtos a novos nichos estratégicos do mercado.

O objetivo deste capitulo é primeiramente apresentar sob a otica de diferentes autores o
conceito de plataforma de produtos, nucleo de competéncias, e divisao de mercado. Em
seguida procura mostrar como a teoria de plataforma de produto faz a integragao destes
aspectos em uma estrutura estratégica unica, apresentando suas vantagens de utilizagao, e
também dificuldades de aplicagao. Posteriormente 0 mesmo apresentara o estado da arte do
tema em questao considerando os trabalhos publicados voltados a estratégia de plataformas

de produtos.
3.2 - CONCEITO

Ja ha varios anos as empresas buscam formas de poder reduzir o nimero de itens,
componentes e materiais que sao utilizados na fabricacdo dos produtos de suas diversas
linhas, através do compartilhamento ou padronizagdo dos mesmos na composi¢cao dos
produtos. Além disto, a cada dia que passa surgem mais rapidamente inovagdes
tecnolégicas de componentes, processos, e subsistemas, diminuindo cada vez mais o ciclo

de vida de determinada tecnologia, e conseqientemente do produto nela fundamentado.
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Para acompanhar este ritmo, as empresas devem estar sempre atualizadas quanto ao
surgimento de tais inovag¢des. Henry Ford ja relatava esta pratica e suas vantagens desde
1926, onde através da analise dos componentes e subsistemas de seus automoveis
verificava a necessidade ou ndo de substituigdo da tecnologia até entado utilizada, por uma
nova tecnologia trazida de fora para dentro da empresa, de forma a oferecer um melhor

atendimento as necessidades de seus clientes (MEYER, 1998).

Plataforma de produto pode ser definida como a estrutura comum formada por
componentes, subsistemas, materiais, interfaces, e até mesmo processos de fabricagdo de
uma empresa que sao comumente compartilhados através de sua utilizagcado em diversos
produtos de uma familia. O principio base da plataforma de produtos é a criagdo de novos
produtos derivativos dos originais a partir da utilizacdo destes componentes, subsistemas,
etc., comuns, implementando pequenas modificagdes no produto para enderec¢a-los a novos
nichos atendendo suas necessidades principais. Com este raciocinio, € possivel reduzir a
quantidade de itens existentes na empresa, e aumentar a produgdo dos itens comuns
reduzindo custos com a produgdo em grandes volumes, trabalhando com menos estoques,
simplificando a compra e logistica de materiais, reduzindo o custo de investimento em
ferramentas e processos e amortizando-os em menos tempo. O desenvolvimento é mais

rapido a medida que vocé utiliza mais componentes ou subsistemas ja existentes.

Uma duvida aparentemente comum sobre a plataforma, é sobre o quanto se deve detalhar
uma plataforma, se deve-se descer além dos subsistemas e suas interfaces, chegando a
componentes e até mesmo a matéria prima, tornando-a inclusive mais complexa. A resposta
a isso depende da forma que se pretende utilizar a plataforma. Se for para se trabalhar na
comunicagao entre engenharia ndo ha problema em ser mais especifico, principalmente se
pretende trabalhar na diversificagdo sobre os itens mais desdobrados. Porém se a intengao
€ estabelecer a comunicacao entre outras fungdes da empresa que nao as de engenharia
nao seria tdo necessario o detalhamento. Se a plataforma for muito detalhada e nao existe
esta necessidade, corre-se o risco de perder sua utilidade, pois se tem um trabalho grande
para uma utilizacdo pequena e, aos poucos, a inviabilidade deste detalhamento sera
provada. O contrario também deve ser cuidadosamente observado porque se a plataforma
for muito pouco detalhada n&o podera ser utilizada como instrumento de visdo e raciocinio.
Portanto é papel fundamental da geréncia de desenvolvimento determinar o balanceamento
ideal do nivel de detalhamento da plataforma (MEYER, 2001).
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O conceito de plataforma de produto é basicamente o mesmo entre os diversos autores,
diferindo apenas na sua integragdo com outros aspectos quando no delineamento
estratégico da futura familia de produtos. A plataforma de produto pode ser aplicada e
reconhecida tanto em produtos montados, quanto em materiais, softwares e em servicgos,
como mostra a FIGURA 3.1.
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FIGURA 3.1 — Exemplos de plataforma para diferentes produtos e servigos (adaptado de MEYER E
MUGGE, 2001)
3.3 — A ESTRATEGIA DE PLATAFORMA SEGUNDO MEYER

Dentre os autores que mais publicaram sobre o tema, destaca-se o professor americano
Marc H. Meyer, que conta com diversas aplicagbes de seu método em grandes empresas,

um livro dedicado a Plataforma de Produto, e diversos artigos publicados sobre o tema. Para
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MEYER (1998) a estratégia € uma estrutura gerencial voltada a integracdo da selegéo de
mercado e o desenvolvimento de competéncia no desenvolvimento de produto das

empresas.

Em seu modelo estratégico para o desenvolvimento da familia de produtos, MEYER define a
Plataforma de Produtos o Nucleo de Competéncias, e o Grid de Segmentagcao do Mercado,
como as trés camadas a se integrarem compondo a estratégia. O desenvolvimento de certas
competéncias, possibilita o desenvolvimento dos subsistemas, que irdo compor produtos

para satisfazer as necessidades de determinados nichos de mercado (FIGURA 3.2).

Grid de Segmentacdo do Mercado

Plataforma do Produto

Canais de
Venda e dist.

Tecnologia
do Produto

Tecnologia
do Processo

Informagoes
de Mercado

FIGURA 3.2 — Modelo Estratégico da Integragéo entre Mercado, Plataforma e Competéncias
(adaptado de MEYER, 1998)

3.3.1 — O NUCLEO DE COMPETENCIAS

MEYER devidamente utiliza na parte inferior do seu modelo, como a base para a concepg¢ao

e desenvolvimento dos demais blocos, o nucleo de competéncias. Tratam-se dos
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conhecimentos, técnicas e habilidades adquiridos e trabalhados pela empresa em diferentes
aspectos, tais como percepcado de mercado, tecnologia aplicada a produto ou materiais,
processo de fabricagdo, canais de venda, dentre outros. O nucleo de competéncias em
muitas empresas é tratado subjetivamente, e em muitos casos mantido de forma tacita entre
seus colaboradores. Porém o mesmo é de extrema importdncia pois sdo destas
competéncias que podem ser extraidas muitas vantagens competitivas sobre os
concorrentes, que trabalhadas no desenvolvimento do produto ou subsistema, tornar-se-&o

diferenciais altamente significativos nos devidos nichos de mercado.

MEYER (1998) sugere a abordagem das seguintes categorias de competéncias:

o Percepcao de Mercado: S&o os conhecimentos relativos a compreensao e tradugao
das necessidades dos clientes as caracteristicas dos produtos, e preco. A descoberta
de necessidades latentes através da pesquisa de mercado pode levar a solugbes
inovadoras de frustragdes dos clientes.

e Tecnologia do produto: Implementacdo do conhecimento com potencial de ser
incorporado aos componentes, materiais, subsistemas, componentes, e interfaces,
bem como a utilizagdo de ferramentas voltadas ao desenvolvimento de seus
produtos. Sado os conhecimentos mais ligados diretamente a definicdo dos
componentes da plataforma.

e Tecnologia e processo de fabricagdo: S&o os conhecimentos voltados ao
processamento dos materiais para obtencao do produto final, por meio de montagem
ou nao. Para alguns tipos de industrias, tais como as industrias de materiais, o
processo € a prépria plataforma que pode ter produtos que sao definidos através da
existéncia ou nao de um processo (recozimento, laminagao,etc.). Muitas vezes a
inovagdo de um processo pode ser o caminho do sucesso comercial de um
determinado produto, podendo inclusive originar reducdo de custos do produto,
portanto € uma categoria chave para a estratégia. Sua perda de flexibilidade se por
um lado pode amortizar melhor o investimento, por outro pode dificultar a criagao de
produtos derivativos, e o subseqliente atendimento as necessidades de certo nicho.

e Competéncias organizacionais: Dentre estas competéncias estdo as areas de
distribuicdo, assisténcia ao cliente, e sistemas de informacgio. A capacidade de um
canal de distribuicdo é fundamental para estabelecer o alcance de um produto a seus
consumidores, bem como a assisténcia pode fazer com que o usuario explore todo o
potencial de um produto. Algumas empresas consideram ainda dentro desta

categoria a sua capacidade em gerir e planejar.
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E importante ressaltar que as competéncias podem ter origem interna, quando desenvolvida
dentro da empresa, ou externa quando adquirida externamente através de licencas,

parcerias e outros caminhos.

3.3.2 - O GRID DE SEGMENTAGAO DO MERCADO

As competéncias da empresa deram origem a componentes, subsistemas e suas interfaces,
bem como a processos, € a renovagdo do conhecimento deste nlcleo por sua vez gera
melhores ou novos subsistemas, componentes e processos. A composi¢cdo de um produto
de uma plataforma ¢é feita por intermédio de uma parcela desta base comum,
complementada por algum componente, subsistema ou processo distinto, ndo contido nesta
base. A geragdo deste produto visa o atendimento de necessidades principais de um

determinado nicho de mercado, por sua vez explicitado no grid de segmentagé&o do mercado.

E com o objetivo de prover uma visualizacdo do mercado, dividindo-o conforme as
necessidades de diferentes clientes cada vez mais especificas, que MEYER sugere a
utilizagao de um grid onde é tragada a segmentacao deste mercado. O intuito é que esta
parte do modelo estratégico proposto possa ajudar no planejamento através da selecao de
nichos promissores. Neste caso, nicho é cada uma das células de um grid (ou tabela),
composto pela divisdo do eixo das ordenadas de acordo com o nivel de performance/ custo
do produto, e da divisdao do eixo das abscissas pelos diferentes grupos consumidores de

produtos, conforme exemplo no bloco superior da figura 3.2.

Para a perfeita visualizagdo do grid recomenda-se a utilizagdo de dados diversos de cada
nicho do mercado. Tais dados compreendem:
e Tamanho e taxa de crescimento de cada nicho;
¢ O produto da empresa, sua venda atual, os concorrentes, e a taxa média de
crescimento daquele nicho;
¢ O principal concorrente, seus pontos fortes e fracos;
e As principais necessidades dos usuarios e distribuidores em termos de

performance do produto, preco e servicos;

E comum em grandes multinacionais observarmos divisdes diferentes ficarem responsaveis

cada qual por um determinado segmento. Neste caso MEYER (1997) recomenda reunir os
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dados em um grid Unico, uma vez que o compartilhamento da plataforma entre diferentes

unidades inclusive faz parte da estratégia.

Neste aspecto de estudo e mapeamento do mercado e suas oportunidades utilizando o
principio da plataforma, um trabalho extremamente interessante e recomendavel foi
publicado por SANDERSON UZUMERI (1995), sobre a estratégia da Sony aplicada aos
walkmans. E um dos trabalhos pioneiros no tema, o qual é impressionante a riqueza de
detalhes e a gama de informagdes obtidas, compreendidas e utilizadas no estudo do
mercado de walkmans para gerar a nova familia, na qual compartilharia uma enorme

quantidade de itens (plataforma).

3.3.3 — DEFINICAO DA ESTRATEGIA E INTEGRAGAO COMPETENCIAS-MERCADO

A estratégia abordada por MEYER apresenta um foco muito acentuado no estudo do
mercado, sua divisdo e ponto de penetragdo, ou seja, concentra-se principalmente no bloco

superior de seu modelo apresentado na figura 3.2.

No inicio, o desenvolvimento de uma plataforma pode ser bastante oneroso que o
desenvolvimento de um simples produto, mas ao longo do tempo os beneficios viréo, através
de desenvolvimento de produtos em curto prazo, e em baixo custo. MEYER (2001) defende
quatro principios financeiros chave para o desenvolvimento de uma plataforma de produto
nas empresas:
e Crescer na renovagao da plataforma através da revitalizagdo destinada aos
nichos atuais, bem como do enderegamento destes produtos a outros nichos;
o Reduzir os custos variaveis (engenharia, “ramp-up” da producao elevando o nivel
de volume e qualidade, e custos por unidade) necessarios para o
desenvolvimento de produtos derivados de uma plataforma;
e Aplicacao de custos fixos para o desenvolvimento de uma plataforma comum, e a
integracado de seus componentes/ subsistemas;
¢ Promover o desenvolvimento de novas competéncias para atingir os objetivos da

nova plataforma;

Para MEYER, o primeiro grande passo para definir a estratégia de uma empresa é estruturar
uma equipe multidisciplinar envolvendo competéncias das areas de engenharia, marketing e
producdo. Em seguida dar continuidade através de um procedimento elaborado com base

em intervencgdes realizadas em varias empresas (1997):
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Segmentagéo dos mercados:

a) ldentificar os maiores segmentos dos mercados, e sua ordem em termos de prego
performance;

b) Construir o grid de segmentagao do mercado;

Identificagdo das oportunidades de crescimento

a) ldentificar o volume atual de vendas de cada nicho;

b) ldentificar sua taxa de participagdo em cada nicho;

c) lIdentificar a taxa de crescimento esperada de cada nicho para os préximos cinco
anos (segundo o autor menos que cinco anos ¢€ insuficiente para planejar uma nova
plataforma e derivativos).

d) Identificar o principal concorrente em cada nicho;

e) lIdentificar as necessidades que guiam o consumidor em cada um dos nichos;

Definir ou Mapear a plataforma atual

a) Mapear a plataforma atual, quais sdo os principais subsistemas, componentes, etc.
compartilhados na familia (o autor recomenda o uso de diagramas de bloco de alto
nivel);

b) Explicitar onde os atuais produtos atuam no grid de segmentagao do mercado;

Definir a nova plataforma

a) Definir quais nichos de mercado seréo objetivados, e a escala de crescimento;

b) Definir a nova plataforma necessaria a atingir tais objetivos, levando em
consideragéo o conhecimento em materiais, tecnologias, etc;

Aprofundar a pesquisa das necessidades dos clientes

a) ldentificar as necessidades dos clientes que ainda ndo foram percebidas pelos
concorrentes e pelos proéprios clientes;

Analisar os produtos concorrentes

a) Estabelecer caracteristicas a serem avaliadas nos subsistemas dos produtos atuais e
dos concorrentes;

b) Comparar os subsistemas dos proprios produtos com os dos concorrentes principais,
com o objetivo de entender para cada subsistema, como se confrontam;

c) lIdentificar os pontos dos atuais produtos a serem promovidos evolugdo, uma vez
reconhecida a superioridade dos demais;

Avaliar o processo atual de fabricagcao e de distribuicao

a) Verificar a melhor forma de distribuir o produto ao cliente, e a melhor forma de se
produzir o bem;

Definir o novo nucleo de competéncias
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a) ldentificar as novas competéncias necessarias para atingir a tecnologia do produto, a
fabricacao, e a distribuicao;
9) Planejamento do Desenvolvimento da Plataforma

a) Definir a equipe de desenvolvimento, o cronograma, e o orgamento;

Existe ainda nesta seqliéncia apresentada uma controvérsia sobre a ordem entre os passos
de “Aprofundar a pesquisa das necessidades dos clientes” e “Analisar os produtos
concorrentes” com o passo “Definir o novo nucleo de competéncias”, apontada por duas
bibliografias do préprio autor. Em seu liviro (MEYER E LEHNERD, 1997) o autor coloca o
passo de definicdo do nucleo de competéncias antes dos passos de estudo e definicdo da
nova plataforma. Ja em seu artigo ainda que publicado no mesmo ano (MEYER, 1997) s6 é
abordado o nucleo de competéncias necessario, apds o conhecimento das necessidades
dos clientes, produtos concorrentes, processos de fabricagdo e distribuicdo, e definicao da
plataforma. Uma vez que o nucleo de competéncias, como dito anteriormente envolve
mercado, tecnologia do produto, tecnologia do processo, competéncias organizacionais, a

sequéncia proposta e apresentada acima traz maior coeréncia e critério ao processo.

3.4 - A ESTRATEGIA DE PLATAFORMA SEGUNDO ULRICH

Diferente de MEYER, a estratégia de ULRICH apresenta seu foco mais voltado para a
composig¢ao da futura plataforma, em termos de definigdo do que sera comum e o que sera
diferente em cada produto da familia. E um planejamento voltado & definicdo da estrutura do
produto (FIGURA 3.3).

Uma outra diferenca entre as proposicoes destes autores é que este coloca as competéncias
dentro da plataforma, pelo fato de serem compartilhadas, assim como os componentes,
pelos produtos da familia. Neste caso a plataforma é composta por componentes,
subsistemas, processos (ao qual envolve inclusive cadeia de fornecedores), conhecimento,

pessoas e relacionamentos.
Para o autor, os problemas principais que ficam envolvidos na aplicagado da estratégia da

plataforma sdo a habilidade necessaria para balanceamento entre comunalidade e

diferenciacao, e a perda da utilidade da plataforma por excesso de detalhamento.
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FIGURA 3.3 — Planejamento estratégico da plataforma segundo ULRICH (adaptado de ROBERTSON
E ULRICH,1998)

3.4.1 — O EQUILIBRIO ENTRE COMUNALIDADE E DIFERENCIACAO

Se por um lado atender particularmente, de forma bem especifica e dedicada a cada
necessidade do cliente pode ser vantajoso no ponto de vista de marketing, do ponto de vista
de producgéo e engenharia nao € interessante criar tantos subsistemas ou derivativos para
cobrir tais especificidades. E a reciproca também é verdadeira.

Realmente nao é uma tarefa facil a definigdo precisa de quais itens realmente valem a pena
abrir mao de comunalidade para aumentar o nivel de satisfagdo do cliente. A subjetividade
desta decisdo muitas vezes pode levar a investimentos e gastos desnecessarios, bem como
a insatisfacao dos desejos do cliente e conseqliente perda de mercado. Se por um lado os
custos internos de uma fabrica sao guiados pela comunalidade, por outro lado aos clientes
importa é que o produto cubra sua necessidade independente de quantos componentes se
compartilham entre a familia. E baseado nisto que ROBERTSON E ULRICH (1998) propéem
o foco de sua estratégia sobre o balanceamento entre comunalidade e diferenciagéo, no

qual apresentam inicialmente trés principios basicos.

O primeiro principio € de que existe uma relagao entre as caracteristicas diferenciadas do

produto (CD) e os elementos principais do produto (componentes, mecanismos,
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subsistemas). Se determinados produtos contém alta comunalidade, entdo eles tém muitos
elementos compartilhados. Enquanto as caracteristicas diferenciadas do produto (CD) estao
voltadas diretamente a percepg¢ao do consumidor, os elementos do produto estido voltados a

percepc¢ao da empresa.

O segundo principio traz um esbogo desta relagéo, e pode ser verificado na FIGURA 3.4.

A = Cenario onde ha bastante

y distingao entre os

Arguitetura 3 ‘1 produtos,compartilhando poucos
componentes

E= Cenario onde ha pouca distingao
entre os produtos, compartilhando
muitos camponentes

Arguitetura 1

Distingao

C= Cenario onde ha pouca distingao
entre 05 produtos, e compartilhando

. Arguitetura 2

pOUCOS COMPOnEntes

\‘x\‘ D= Cenario onde ha muita distingan
. entre os produtos, e compartilham
- muitos componentes
Percentual de partes comuns 100%

FIGURA 3.4 — O equilibrio da relagédo entre a Diferenciacdo e o Compartilhamento de Elementos
(adaptado de ROBERTSON E ULRICH,1998)

Ja o terceiro principio é que o ponto deste equilibrio entre diferenciacdo e comunalidade é
ditado pela arquitetura do produto. A arquitetura de um produto € a representacéo do arranjo
existente partindo das fungdes do produto ligando-as mediante interfaces aos elementos e
componentes responsaveis (ULRICH, 1995). Tal arquitetura pode mostrar-se ainda em uma
caracteristica modular, ou em uma integra, sendo a primeira voltada ao compartilhamento.
MUFFATTO E ROVEDA (2000) ditam a mesma relagcao de causa e efeito entre a arquitetura
e o equilibrio entre diferenciagcdo e comunalidade durante sua pesquisa de estudo de caso
em trés projetos de empresas distintas. Da mesma forma que tratamos de uma arquitetura
do produto, deve-se observar a arquitetura do processo de producgdo, pois este também sera
base para definicao da variedade de produtos derivativos possiveis, € a nao observagao

deste aspecto pode trazer custos significativos em suas modificagdes posteriores.
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3.4.2 - O PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA PLATAFORMA

O processo de planejamento de uma plataforma deve envolver fungdes principalmente de
marketing, engenharia e producdo, todas com certo nivel de experiéncia. Para este
processo, ROBERTSON E ULRICH (1998) propbée a utilizagdo de trés ferramentas
gerenciais que funcionam como passos para atingir o planejamento (ver FIGURA 3.3), aos

quais cita-se a seguir.

Passo 1: O Plano do Produto

Assim como MEYER adota o grid como representacdo da segmentagdo do mercado,

ULRICH adota o “Plano do Produto” o qual reflete a estratégia da empresa no avango em
determinado mercado. Para isso, a representacao é feita em dois eixos, um deles
(ordenadas) determina os diversos segmentos do mercado, e o outro (abscissas) trata da
data em que se pretende penetrar no mercado. Os pontos ou células exibidos no plano
entdo formado, correspondem aos projetos que serdao desenvolvidos para o determinado
segmento de mercado, e em qual sequéncia, simultaneidade, e tempo observando a
capacidade da empresa (FIGURA 3.5). Além disso, faz parte deste plano a descrigdo de
dados especificos para cada produto que deve ser projetado, tais como principais
necessidades, volume objetivado de vendas, podendo envolver ainda dados de recursos,

ciclo de vida do atual produto e dos concorrentes, dentre outros.

Plano do Produto

Produto

Froduto
2

MICHO DE MERCADO

Produtal |
1

TEMPO

FIGURA 3.5 — Exemplo do Plano do Produto, adaptado de ROBERTSON E ULRICH (1998)
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Passo 2: O Plano de Diferenciacao

O objetivo desta ferramenta € auxiliar na definicdo de quais caracteristicas ou atributos do
produto devem ser diferenciados entre si, observando-os mediante o grau de importancia
atribuido pelo cliente de forma que garanta sua satisfagdo. Neste caso estaremos
trabalhando na definicao dos objetivos para as caracteristicas diferenciadas do produto (CD)
citadas anteriormente. Trata-se de uma tabela composta pela coluna de CD, e os valores
objetivos para cada produto derivativo desta plataforma séo as outras colunas posteriores, e
a ultima coluna trata da importancia de cada uma destas CD para o consumidor (ver figura
3.6). Para que nao se perca em detalhes, recomenda-se trabalhar com de dez a vinte CD.
Sendo necessario o nivel de detalhamento pode aumentar com a evolugao do projeto para
os subsistemas do produto da mesma forma. Recomenda-se também ao elaborar a tabela
analisar, e se necessario incluir as colunas com os valores das CD dos concorrentes. Neste
segundo passo teremos uma tabela com a situacao ideal, necessitando ajusta-la a certo

nivel de comunalidade.

Plano de Diferenciacao

Ca_racterl_stlcas Produto 1 Produto 2 Grauﬂde_
Diferenciadas Importancia
Curvatura do vidro Mais curvo Reto e
Cores Cores escuras Cores comuns el
Ruido interior 60db 70db **
Acessibilidade aos .. Menos botdes *
. Facil acesso ~
comandos do painel para as fungdes

FIGURA 3.6 — Exemplo do Plano de Diferencia¢do, adaptado de ROBERTSON E ULRICH (1998)

Passo 3: O Plano de Comunalidade

O objetivo desta ferramenta € descrever a extensdo na qual os produtos a serem
desenvolvidos compartilham componentes. Este plano trata-se de um estudo envolvendo os
custos associados ao desenvolvimento de cada um dos derivativos objetivados, de forma
que ao estabelecer a comunalidade de componentes os custos posteriores ao primeiro
projeto fiquem infimos para tal componente comum.

Para a construgdo, também através de tabela, na primeira coluna séo citados os elementos
principais do produto, ja conceituados anteriormente neste capitulo, recomendando trabalhar
também entre dez e vinte itens. As colunas seguintes identificam cada um dos derivativos a

serem desenvolvidos, dispostos em sequiéncia temporal, e as métricas a serem utilizadas no
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plano de comunalidade para cada produto a ser desenvolvido (FIGURA 3.7). Tais métricas
variam conforme sua importancia no tipo de produto a ser desenvolvido, e podem ser, por
exemplo, nimero de pecas Unicas, custo de ferramental, tempo de desenvolvimento, custo
de desenvolvimento, custo de fabricagdo, dentre outras. Os valores para tais métricas sédo
estimativas uma vez que se trabalha no planejamento. O raciocinio € que quanto mais pegas
compartilhadas tiverem entre os derivativos, menores serdo os custos demandados nos

desenvolvimentos seguintes.

Plano de Comunalidade

Subsistemas Produto 1 Produto 2
do Painel de N(L;;n Cl(_‘;zto Custo | Custo N(l;gn Cl(_‘;zto Custo | Custo Comentérios
Instrumentos partes | desenv. ferram. | fabric. partes | desenv. ferram. | fabric.

Sist Estrutura
Istema . . . . diferente
HVAC 45 |4 mil |9mil | 202 | 35 | 3mil | 7 mil | 200 Compartilha

motor e outros
Protecao e . . . . Compartilha
estrutura 52 |4 mil | 7mil| 123 | 48 | 3 mil | 6 mil | 120 presilha e outros
i Compartilha
EQUIPaMeNtos | 415 | 4 mil | 2 mil | 420 | 65 | 2 mil | 2 mil | 430 | interruptores,
elétricos cabeamento
Acionamento , . , . Completamente
farol 12 [ 2mil [2mil| 35 | 12 | 2mil |2mil| 35 diferente
Sistema de

dir(_-:-%éo e | 26 |2mi | 100 | 200 | 26 | 2mil | 100 | 195 | Competamente

airbag

FIGURA 3.7 — Exemplo do Plano de Comunalidade, adaptado de ROBERTSON E ULRICH (1998)

Passo 4: Balanceamento e refinamento do plano

O objetivo deste passo € auxiliar na definicao de quais elementos do produto devem ser
comuns e quais devem ser distintos, atingindo um perfeito balanceamento com o Plano de
Diferenciagdo. Apos completar o plano de comunalidade, deve-se retornar ao plano de
diferenciagédo abordado no primeiro passo, onde foi deixado na situagao ideal, e agora se
devem modificar os valores objetivados de diferenciagdo das CD mediante os custos
futuramente envolvidos no seu desenvolvimento. Ao rever estes custos, pode-se decidir se é
realmente viavel considerar o produto como parte de sua plataforma. Este passo consiste

em mover-se sobre a curva de diferenciagdo-comunalidade apresentada anteriormente.

Para promover o balanceamento devemos focar em poucas CD e elementos principais do
produto. Para que isto se torne possivel, deve-se identificar as principais CD e elementos

principais do produto com elas relacionadas, e assim recomenda-se utilizar uma matriz que
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tracara a correlacdo entre CD e os elementos principais do produto, como na FIGURA 3.8.
As células de correlagdo sao marcadas conforme o grau de dependéncia, forte, fraco ou
inexistente. As CD devem ser ordenadas da mais importante para a menos importante, e os
elementos principais do produto fiquem em ordem decrescente de custo. Os elementos nos
quais ndo estdo correlacionados com as principais CD devem ser padronizados e comuns,
fazendo parte da plataforma, pois sua variagdo nado oferece valor maior agregado ao
produto. Da mesma forma as CD que ndo sao correlacionadas com os elementos de mais
alto custo, podem ser variadas para melhores resultados, sem decorréncia de aumentos

significativos. Ao término deste passo teremos o plano de comunalidade revisado.

Aumento do custo da diferenciacio

]

Caracteristicas e
subsistermas
cHticos

Sisterna HYAC
Frotecao e estrutura

Aumento do valor da difere
Acionamento do farol

Equipamentos elétncos
Sisterma de direcao e airbag

liente

Curatura do sdro
Cares

Fuido Interaor .
Acess. aos comandos do painel L

* Forte corelagao

Ciacin para oc

“ Fraca correlagao

FIGURA 3.8 — Matriz CD x Elementos Principais, adaptado de ROBERTSON E ULRICH (1998)

3.5 - O ESTADO DA ARTE EM PLATAFORMA DE PRODUTO

A literatura mais classica sobre plataforma de produtos aborda a relagao custo-beneficio do
uso do método, suas vantagens, o seu impacto sobre a preferéncia do consumidor, e o
processo de desenvolvimento com o uso de tal método. Atualmente outros enfoques sobre
plataformas de produto também foram adotados, e surgiram trabalhos que relatam a
experiéncia em uma empresa especifica na aplicagdo do método, novos processos para
desenvolvimento e definicdo de componentes da plataforma, modelos matematicos, alguns

trabalhos buscando uma forma de generalizar conclusdes sobre o assunto. Surgiram
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também estudos comparativos sobre o processo de desenvolvimento convencional e o
processo de desenvolvimento voltado para plataforma de produto, bem como a combinagao
da teoria de plataforma de produto em conjunto com outros métodos, como podemos

perceber a seguir.

MOORE, LOUVIERE E VERMA (1999) com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de
plataformas de produtos, utilizaram a analise conjunta em uma empresa fabricante de
equipamentos de teste eletrénicos. A analise conjunta € um meio de estimar o valor que o
consumidor pode atribuir a determinada caracteristica do produto. Os autores procuraram
mostrar a aplicagdo em conjunto das duas teorias, de forma que a analise conjunta facilite a
decisdo da existéncia ou ndo de determinada caracteristica para um segmento, e até a
viabilidade de comunalidade ou diferenciacdo de determinado componente. Dentro deste
estudo foi demonstrada a importancia do planejamento prévio da plataforma e dos
derivativos, de forma que se fossem desenvolvimentos independentes fariam com que o
produto tivesse menos caracteristicas atribuidas. Ao analisar individualmente, muitos
elementos seriam considerados inviaveis de se desenvolver analisando sua aplicagdo a
apenas um produto, e ndo aos diversos derivativos que poderiam utilizar tal elemento
aumentando assim o volume de produc¢ao deste componente e conseqliente faturamento de

produtos.

MUFFATTO E ROVEDA (2000) fizeram a analise em trés estudos de caso de aplicacao da
teoria de plataforma de produtos com o objetivo de retirar conclusbes sobre a
implementagdo e modularizagdo das plataformas. Todos os trés casos eram de
equipamentos eletromecanicos complexos por envolverem grande numero de componentes,
tecnologia multipla, e larga produgdo. Dentre suas conclusées um dos pontos mais
importantes diz respeito a gestdo da equipe de desenvolvimento. Uma vez que cada vez
mais um produto nao é resultado de um esforco individual, este assunto passa a ser mais
importante, e neste aspecto o autor confronta o uso de equipe temporaria em detrimento a
permanente. O uso de equipes temporarias acaba por dispersar o conhecimento absorvido
durante um projeto de uma plataforma sobre os diferentes segmentos, suas necessidades e
o balanceamento entre a comunalidade e diferenciacdo. Ja o uso de equipe permanente
pode possibilitar a renovagdo mais facil de um projeto de plataforma, porém requer mais
recursos que a equipe temporaria. Outro aspecto observado pelos autores foi sobre a
dedicacdo dos componentes da equipe. Em uma dedicacdo exclusiva ao projeto da
plataforma, os membros tém maior comunicacdo entre si e compartiham mais o

conhecimento tacito. Em contrapartida, perdem em termos de competéncia técnica, que s6
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teriam mais se ficassem realmente voltados a fungbes especificas, e tivessem menor
dedicagéao a projetos especificos.

Os autores também concluem ser de grande importancia a existéncia de mecanismos
eficazes para a transferéncia de solugdes, ou seja uma estrutura ou processo previsto para
que a experiéncia realizada com sucesso em um componente ou subsistema possa ser
facilmente transferida a outros, seja por intermédio de uma fungédo de supervisdo, ou pelo
uso de uma unica estrutura. Sendo assim, a conclusdo em um ambito maior é que a
mobilidade dos recursos humanos traduz a condicdo de se usufruir da estrutura

organizacional para aumentar a chance de sucesso.

Em um estudo realizado por HALMAN ET AL. (2003), foi feita uma analise comparativa entre
trés empresas que praticavam o desenvolvimento de plataformas sob as perspectivas de
como implementaram o conceito de plataformas, os riscos encontrados, e suas razdes para
adotarem tal estratégia. Dentre os resultados obtidos verificou-se em comum nas empresas
uma preocupagao com os custos e tempo de desenvolvimento da plataforma como um todo,
também com a correta identificacao das necessidades dos clientes, e com erros cometidos
neste inicio do processo pois podem causar um grande impacto. As empresas participantes
do estudo adotaram o desenvolvimento de plataformas pelo mesmo motivo apontado pela
literatura, que envolve flexibilidade na composi¢cao de novos produtos, aumento da eficiéncia
em termos de desenvolvimento, e melhoria no posicionamento e comunicagdo com o

mercado.

Um outro estudo sobre as caracteristicas de projetos de plataformas foi realizado por
TATIKONDA (1999) através de pesquisa do tipo survey, em que é feita a diferenciagédo entre
as caracteristicas de projetos de plataforma de produtos e de um produto derivativo.
Mediante as proposicoes feitas da diferenciacao entre os dois tipos de projetos, foram
encontrados os seguintes resultados caracterizando cada um deles:
¢ Os dois tipos de projetos diferem tanto em termos de atividades, nivel de tecnologia
desenvolvido, complexidade, e inovagdo ao mercado, de forma em que no projeto de
plataformas estas caracteristicas sdo mais fortes;
e Os tipos de projeto nao diferem em termos de sucesso, o que compreende atingir os
objetivos, nivel de satisfagdo da empresa, e satisfagdo do consumidor;
e Ambos os tipos sdo executados de maneira similar, apesar de que se esperava que
os projetos de plataforma mediante uma maior incerteza requeressem maior
integragdo, menor formalidade, e grande uso de conhecimento (habilidades e

ferramentas);
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e O uso de tecnologias interdependentes e objetivos de projeto pouco familiares estao

diretamente associados ao fracasso do projeto de plataformas. Recomenda-se para o

aumento da possibilidade de sucesso de execugao dos projetos de plataformas a néo

adocao dos atributos supracitados, além de buscar o desenvolvimento de produtos

com inovagdes para o cliente e para novos mercados, empregar planejamento de

contingéncias e utilizar a experiéncia da gestdo de projetos na definicao dos

objetivos. Na TABELA 3.1 apresentam-se graficamente quais os fatores se

relacionam com o sucesso de cada um

dos tipos de projeto.

De uma forma geral, o estudo recomenda a adog¢do de um simples processo de

desenvolvimento de produtos para ambos os tipos de projeto.

Fator de sucesso para
Projetos de

Fator de sucesso para
Projetos de

Plataforma? Derivativos?
Caracteristicas das atividades de projeto: Inovacio tecnolégica:
Inovacdo tecnologica do produto n/a n/a
Inovagdo tecnoldgica do processo n/a n/a
Caracteristicas das atividades de projeto: Complexidade do projeto
Interdependéncia da tecnologia Correlagdo Negativa n/a
Objetivos inovadores Correlagao Negativa n/a
Dificuldade esperada para o projeto n/a n/a
Novidade do mercado
Produto novo p/ cliente Correlagao Positiva n/a
Nicho novo para a empresa n/a n/a
Nicho novo para a fabrica Forte qu.relagao n/a
Positiva

Variaveis de planejamento do projeto

Planejamento contingencial

Forte Correlacao
Positiva

Forte Correlacao
Positiva

Envolvimento da geréncia de projeto na
determinagdo dos objetivos

Correlacao Positiva

Correlagao Positiva

Variaveis de execuc¢io do projeto

Forte Correlacao

Formalidade do processo de desenvolvimento n/a i
Positiva
rt t hari t o ”» Fort laca
Suporte entre engenharia de produto e de Correlaciio Positiva orte que acao
processo Positiva
. . . Fraca correlaca
Novos treinamentos e métodos da engenharia n/a ca correlagao
Positiva

Avaliacao da performance dos participantes
no projeto

Correlacao Positiva

Correlagao Positiva

TABELA 3.1 — Fatores de sucesso para projetos de plataformas e derivativos, adaptado de

TATIKON

DA (1999)
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Uma pesquisa do tipo survey com o objetivo de chegar a conclusdes mais genéricas, foi
realizada recentemente com mais de cem industrias sul-coreanas onde verificou a
experiéncia das mesmas com o desenvolvimento de projetos de plataformas e derivativos
(KIM ET AL., 2005). Dentre as hipoteses levantadas concluiu-se que:

e A variedade de produtos da plataforma varia positivamente com o nivel de
experiéncia em termos de marketing e processo de desenvolvimento quando
aplicados a projetos de plataforma;

e A variedade de produtos da plataforma varia positivamente com o nivel de
experiéncia apenas em termos de marketing quando aplicado a projetos de
derivativos;

e O nivel de experiéncia da empresa no processo de desenvolvimento de produtos
aplicado tanto a projetos de plataforma quanto a derivativos varia positivamente com
a performance da familia de produtos;

e O nivel de experiéncia da empresa em marketing aplicado tanto a projetos de
plataforma quanto a derivativos varia positivamente com a performance da familia de

produtos;

Bem como ULRICH apresenta seu planejamento da plataforma mais voltado as definigbes
estruturais do produto do que as questées mercadoldgicas de oportunidade, MARTIN E ISHII
(2002) através da teoria de DFV (Design For Variety) buscam auxiliar as empresas na
construcdo desta arquitetura do produto. Para os autores, a alteragbées em componentes ao
longo do tempo podem ocorrer em fungdo de duas causas, o meio interno e o externo. No
meio externo, as mudangas estao fora do alcance dos engenheiros, tais como a mudanca
das necessidades dos clientes, entrada de concorrentes, regulamentagées e normas, etc. Ja
as do meio interno ocorrem devido ao acoplamento ou relacionamento de dois subsistemas.
O método DFV baseia-se principalmente na analise destas razbes para desenvolver uma
arquitetura que vira requerer menor esfor¢o para os produtos dela derivados.

Para este planejamento é necessario cumprir trés etapas. A primeira etapa € responsavel
pela geragédo de um indice denominado generational variety index (GVI), que mensura a
quantidade de trabalho necessario para os futuros desenvolvimentos sobre este produto
frente aos meios externos anteriormente mencionados.

A segunda etapa visa a determinagéo de outro indice, denominado coupling index (Cl), que
mensura a relacdo de dependéncia ou acoplamento entre dois subsistemas ou
componentes, de forma que quanto mais alto o indice, uma modificagdo em um deles

requerera a modificagdo do outro.
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No processo de definicdo destes dois indices o processo QFD é aplicado utilizando a matriz
da qualidade (QE x CQ) e a matriz CQ x Componentes.

De acordo com os indices pode-se definir se um componente ou subsistema sera modular
(distinto) ou padronizado (comum, fazendo parte da plataforma). O método ainda apresenta
formas de se trabalhar a arquitetura para reduzir os indices e assim mover o componente

entre a distingdo e a comunalidade.

Um outro método para o planejamento e desenvolvimento de uma nova plataforma de
produtos também foi apresentado por SIMPSON ET AL. (2001). Este método denominado
pelos autores de Método de Exploragcdo do Conceito da Plataforma de Produto (PPCEM —
“Product Platform Concept Exploration Method”), € composto por cinco passos. Para estes
autores existem dois principios diferentes para o desenvolvimento da familia de produtos,
em que no principio “Top-down” a empresa desenvolve a familia de produtos baseado em
uma plataforma de produto e seus derivativos. Ao contrario, no principio “Botton-up” a
empresa re-projeta um grupo de produtos para padronizar componentes promovendo
economia em escala (FARREL E SIMPSON, 2003).

O primeiro passo do método consiste na elaboragao do grid de segmentagdo do mercado,
com as respectivas identificagdes do mercado utilizando o mesmo procedimento sugerido
por MEYER anteriormente neste capitulo. O segundo passo consiste em identificar as
necessidades principais de cada segmento que fardo com que os produtos de um segmento
para outro se diferenciem determinando inclusive os valores alvo. Nos passos seguintes séo
construidos e validados modelos matematicos e computacionais, objetivando os resultados
em termos de especificagdes para cada produto. Percebe-se neste método caracteristicas
que podem impor restricdo muito grande ao uso do mesmo, uma vez que para diversos
produtos este modelos podem se tornar extensos. Mais uma vez nesta dissertacdo observa-
se a tendéncia de transformar um determinado método inicial em um trabalho
profundamente matematico. Nestes dois trabalhos sao apresentados ainda exemplos do
método em uma familia de valvulas para reator nuclear e uma familia de motores.
Continuando na linha de modelos matematicos, MIKKOLA E GASSMAN (2003) elaborou um
modelo com o objetivo de analisar o grau de modularidade de uma arquitetura de produto.
Tal modelo leva em consideragdo os componentes, o grau de acoplamento, e nivel de

facilidade na substituicao por novos componentes.
DAHMUS, ZUGASTI E OTTO (2001) propéem um método para montar a arquitetura de uma

familia de produtos utilizando uma plataforma, baseado no modelamento funcional dos

produtos. Para este processo o passo inicial é explicitar as fungées necessarias para cada
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produto da familia. Posteriormente, devem-se reunir todas as fungdes existentes de todos
estes produtos da familia em uma estrutura de fungbes Unica. Em seguida elabora-se uma
matriz de fungdes da familia versus os produtos da familia, ao qual denomina-se “Matriz de
Modularidade”, através da qual teremos visibilidade de quais produtos tém em comum uma
mesma fungdo. Com esta visdo e os valores objetivos para cada fungdo de cada produto
facilita-se a identificacdo dos possiveis modulos a serem compartilhados. Um exemplo
pratico é ilustrado.

Para os autores quatro fatores influenciam a escolha dos mddulos a serem utilizados em
comum na familia: a maneira como a necessidade varia de consumidor para consumidor,
segmento por segmento; a maneira com que a tecnologia evolui antes mesmo de necessitar
de uma modificacdo do produto por parte do cliente; a maneira como a necessidade de um
consumidor varia apds a compra (aspecto que normalmente é negligenciado pela literatura);
€ 0 que eles chamam de “Design for X”, que é a fatoragao entre desenvolvimento, produgéo,

fornecimento e ciclo de vida.

CHEN E LIU (2005) desenvolveram uma teoria para a classificagao das interfaces possiveis
em plataformas de produto. Sua classificagdo leva em conta se a interface € interna,
existente entre os subsistemas do produto para executar uma funcio, ou externa, quando
tem alguma conexdo com o uso do cliente ou outros produtos. Leva em conta também o
nivel de abertura da interface, que significa se ela é aberta ao compartiihamento com outros
sistemas, linguagens, componentes ou nao (neste caso seria fechada). Sendo assim,
mediante a combinagado das diferentes interfaces podem ser definidas algumas estratégias
conforme seguem:

e Produtos pioneiros: Utilizagdo de interface internas e externas fechadas, ou seja o
produto ndo compartilha nada. Utiliza-se mais esta estratégia em um produto
inovador onde seu conceito ainda nao foi perfeitamente definido e entendido nem
pelo fabricante, nem pelos usuarios. Uma vez que a interface externa é aceita pelos
usuarios, pode ser grande a oportunidade para ser o design dominante, e padrao
para o mercado o que representaria uma importante vantagem;

e Familia de Produtos: Interface convencional de plataforma, onde as interfaces
externas sao fechadas, e as internas sdo abertas ao compartilhamento possibilitando
a derivagao para os novos produtos da familia;

¢ Produto maduro: Interfaces interna e externa abertas, possibilitando a variagdo da
performance do produto e cobrindo desde baixo a alto custo, possibilitando ainda
transformar a interface interna em externa criando produtos que executem fungdes

especificas do produto original.
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¢ Produtos em crescimento: Utilizacao de interface interna fechada e externa aberta,
em favor de explorar ao maximo a performance através da interface interna

especifica, aceitando os padrdes de interface externa ja existentes no mercado.

MUFFATTO (1999) e WELLS (2001) apresentam uma analise sobre a utilizagdo da
estratégia de plataformas e suas conseqiiéncias focando a industria automobilistica. WELLS
cita algumas das principais estratégias de determinados fabricantes de automoéveis e faz
uma analise das consequéncias do uso das plataformas para o fornecimento de aco para
este setor. Sua conclusdo é que a estratégia aplicada ao setor automobilistico volta a
reforcar o fornecimento global de aco em larga escala, e a flexibilidade de fornecimento.
Além disto, € mencionada a importancia do balanceamento entre a comunalidade e
diferenciacdo, e que o uso da estratégia de plataformas n&o elimine a busca pela
substituicdo do ago por materiais alternativos. Para MUFFATTO a relagcédo entre cliente e
fornecedor na industria automobilistica ndo deve alterar, porém a redugédo de custos e do
prazo de fornecimento deve ser imperativa no uso da plataforma. Existe uma diferenca ainda
neste setor em como as empresas definem a plataforma, no processo de desenvolvimento e
sua estrutura organizacional, o que mostra ser um tema ainda em evolucdo. A estratégia de
plataformas em um mercado internacional vem a simplificar as linhas dos produtos e suas
variagbes em diversos paises, onde se pode prever a criagdo de joint ventures entre

empresas para o desenvolvimento de plataformas em comum.

DREJER E GUDMUNDSSON (2001) realizam uma discussdo do conceito de
desenvolvimento multiplo de produtos através da plataforma, e também relatam uma
aplicagdo do conceito realizada em uma empresa que fabrica equipamentos para servigcos
postais. Os autores concluem serem a arquitetura do produto e a definicido da plataforma as

bases mais importantes para o uso do conceito.

A estratégia de plataforma ndao é apenas uma teoria aplicavel a produtos, mas também a
servicos, € o0 que nos mostra MEYER E DETORE (2001) em uma aplicagdo sobre o
desenvolvimento e renovagao de servigos, feito sob a mesma o6tica de sua teoria citada
anteriormente neste capitulo. Neste caso foi apenas adequada a forma de se analisar as
oportunidades e suas solugdes. Em suas conclusdes os autores elucidam alguns aspectos
que tém criado dificuldades no trabalho de desenvolvimento de uma plataforma:

e Falta de experiéncia e foco na construgdo da plataforma comum para novos

mercados;

64




Capitulo 3 Plataforma de Produtos

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagéo em Uma Industria da
Area de Materiais Elétricos de Instalagdo

e A empresa muitas vezes é tomada por um mercado unico, e isso a limita de evoluir e
aprender sobre outras aplicacées;

e As pessoas mais competentes ficam sempre envolvidas com atividades de curto
prazo, ndo podendo se dedicar a projetos de renovacao do produto;

o Re-utilizacdo de subsistemas principalmente por outras divisdes, trabalhando com o
modulo em comum;

o Executivos acreditam que plataforma é assunto apenas para a area técnica e nao
estratégica, deixando a cargo destes toda a execucgéo;

¢ Inexisténcia de um processo para definicado de novas plataformas;

MEYER ET AL. (1997) propbéem varias métricas para avaliagdo da pesquisa e
desenvolvimento quando aplicados em renovacao de plataformas e produtos derivativos, de
forma a auxiliar a compreender a sua dindmica e seu caminho para o sucesso. As métricas
sdo voltadas a eficiéncia da plataforma, ou ao nivel no qual uma plataforma permite a
geragao de novos derivativos a baixos investimentos, e efetividade da plataforma, que se
relaciona ao nivel em que os produtos - baseados em uma plataforma - sdo renovados. Os
autores concluem que a partir da utilizacdo destas métricas adquire-se uma base de dados
para auxiliar o trabalho de desenvolvimento voltado a familia de produtos, em substituicao ao

tradicional desenvolvimento individual do produto.

3.6 — CONCLUSAO

Procurou-se neste capitulo apresentar o conceito de plataforma de produtos, nucleo de
competéncias, e divisdo de mercado. Em seguida mostrar como a teoria de plataforma de
produto faz a integragéo destes aspectos em uma estrutura estratégica unica a luz de mais
de um ponto de vista da bibliografia, apresentando suas vantagens de utilizagéo, e também

dificuldades de aplicagdo dentro de estudos até entdo desenvolvidos.

Diante do apresentado conclui-se que a estratégia baseada na plataforma de produtos tem
duas frentes principais. A primeira frente, situada no ambito mais estratégico da Gestao de
Desenvolvimento de Produtos, € voltada a visualizagdo da segmentacdo do mercado, ao
conhecimento das necessidades dos consumidores e das opg¢des que os atendem, em
busca da prospecgéo de novas oportunidades e nichos promissores. A outra frente ja inicia

uma transposi¢édo do quadrante estratégico da GDP, para o quadrante operacional, uma vez
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que fica voltada ao estudo e definicdo da melhor opcdo de modularidade ao produto,
buscando um equilibrio entre a comunalidade de componentes e caracteristicas do produto
(plataforma mais ampla, favorecendo a facilidade de fabricagdo e desenvolvimento) e a
diferenciagéo (atendimento as necessidades mais especificas do cliente). Em ambas as
frentes € evidente a importancia da existéncia e participagdo de uma area de marketing, que

quanto mais forte e competente, maior sera a obtencéo de dados e riqueza dos mesmos.

Existe, ainda, um grande enfoque para o aspecto de mudanga da perspectiva de
desenvolvimento de produtos convencional baseada em desenvolvimentos simples e
individuais, para a perspectiva de desenvolvimento multiplo e simultdneo ao qual se planeja
e desenvolve varios dos produtos de uma familia. Na maioria dos relatos mencionados,
percebe-se ainda ampla a aplicacdo de ambas as frentes em grandes e conceituadas
empresas, provavelmente pela sua estrutura ja adequada a marketing e maior
disponibilidade de recursos para a obtencado dos dados, carecendo portanto de uma forma
mais simples, mesmo que a uma visao de futuro mais curta para as pequenas e médias
empresas. Estes dados por sua vez sao exemplificados em muitos dos estudos
apresentados neste capitulo de forma bastante quantificada, o que da a impressao que seja
de facil obtengdo, mas principalmente em mercados menos organizados, os dados

quantitativos sdo extremamente escassos, e de dificil obtengéo.

Outra conclusdo que se pode tirar neste capitulo € que quando a estratégia comega a
penetrar no ambito operacional, pode ser facilmente associada ao uso do QFD,
principalmente no que se refere a percep¢cao das necessidades dos clientes, priorizagao

para cada nicho de mercado, e posterior selegdo da plataforma.

Mediante as pesquisas mais recentes apresentadas percebe-se que principalmente fora do
pais a abordagem do tema plataforma de produtos é cada vez mais ampla e sua utilizagao
melhor sucedida e compreendida. Os estudos e as conclusées cada vez mais valorizam seu
conceito. Entretanto percebe-se uma caréncia na direta e formal aplicagao do tema no pais,

ao menos em termos de publicac&o, a qual se mostra escassa.

66




CAPITULO 4

DESDOBRAMENTO
DA FUNCAO
QUALIDADE (QFD) E
O DESDOBRAMENTO
DO CUSTO




Capitulo 4 Desdobramento da Fung¢ao Qualidade (QFD) e o Desdobramento do Custo

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagéo em Uma Industria da
Area de Materiais Elétricos de Instalagdo

4.1 — INTRODUCAO

Uma vez que hoje o QFD apresenta-se como um método bastante aplicado, difundido
através de diversas publicagbes, de diversos tipos, nao se faz necessaria uma revisao ampla
e aprofundada do mesmo. Para tal recomenda-se seguir as bibliografias indicadas ao longo
do capitulo. Sendo assim, um dos objetivos deste capitulo € a revisdo de pequenos
conceitos importantes do QFD, e em seguida o direcionamento sobre tais bibliografias mais
explicativas e aprofundadas de sua operacionalizagao. O objetivo principal do capitulo volta-
se para citar algumas das aplicagdes mais recentes desse importante método,
aprofundando-se mais especificamente em uma revisao bibliografica envolvendo o estado da
arte sobre o desdobramento do custo, tema ainda pouco explorado e também aplicado na

intervencédo relatada nesta dissertacao.

4.2 - ORIGEM

A origem do QFD advém do Japao, nos anos 60. O pais, apods sair da Segunda Guerra
Mundial, encontrava-se em uma posi¢do de baixissimo nivel de inovagdo no que tange o
desenvolvimento de produtos e no qual o conceito do TQC (Controle de Qualidade Total),
bastante disseminado e influente no ambiente industrial da época, foi a base para a criagao
do método. Nesta época verificava-se um resultado positivo do controle de qualidade sobre
as atividades realizadas apés concepgao do produto. Porém, mediante diversas dificuldades
e problemas originados da definicao do produto, comegava-se a questionar a garantia da

qualidade e o atendimento a satisfagao do cliente provenientes desde o projeto do produto.

Como todo novo meétodo, sua primeira publicagdo em livro surgiu apenas muitos anos
depois, neste caso em 1978, feita por Mizuno e Akao (AKAO E MAZUR, 2003), o que
culminou na posterior disseminagcdo da aplicacdo do método. O QFD atingiu os Estados
Unidos e a Europa em 1983, através de um artigo escrito por KOGURE E AKAO, publicado
por intermédio da American Society of Quality Control (ASQC). Suas aplicagbes e pesquisas
foram alavancadas com o Simpdsio de QFD em 1989 realizado nos Estados Unidos. Em
outros paises da Asia o QFD foi introduzido entre 1978 e meados dos anos 80. Ja no Brasil
sua introdugao, também realizada por AKAO iniciou-se em 1989 no Congresso Internacional
de Controle de Qualidade (ICQC) realizado no Rio de Janeiro. Posteriormente amadureceu
através dos ensinamentos do professor Ohfuji da Universidade de Tamagawa (Japao) onde
um grupo de estudos conduzido pelo professor Lin Chih Cheng foi um dos propagadores

principais do método e de sua aplicagcdo no Brasil. Para tanto em 1995, apds certas
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aplicagdes do método foi gerado por este grupo um livro unindo teoria e aplicagao pratica
(CHENG ET AL., 1995). Importante ressaltar que também de extrema importancia para
difusdo do tema no Brasil foi a organizagéo do Simpésio Internacional de QFD (ISQFD), que
ocorreu na Universidade Federal de Minas Gerais em 1999, também conduzido pelo
professor Lin Chih Cheng. Desde 1994 a comunidade composta pelos praticantes e
pesquisadores do QFD pode contar com o QFD Institute, fundado por Glenn Mazur com o

objetivo de promover atividades relativas a aplicagédo e pesquisa do método.

4.3 - CONCEITO

CHENG ET AL (1995) definiram o QFD como um método capaz de sistematizar a
comunicagao da informacgao relacionada a qualidade, e de explicitar o trabalho necessario
para a obtencdo desta qualidade, com o objetivo de alcangar a garantia da qualidade
durante o desenvolvimento do produto. AKAO (1990) define o QFD, ou originalmente
hinshitsu kino tenkai em japonés, como a conversdo da necessidade dos clientes em
caracteristicas de qualidade do produto, e o desenvolvimento do produto final fundamentado
na qualidade através de desdobramentos sucessivos da relacdo entre necessidades do
cliente, para caracteristicas do produto, fungdes, estendendo ainda para cada componente e
cada processo de fabricagao, de forma que a qualidade do produto esteja estabelecida entre
estes relacionamentos tragados. Para OHFUJI, ONO E AKAO (1997) ha varios beneficios
em se utilizar o QFD como um método, porém trara melhores resultados se estruturado para

condugéo através de um sistema unificado que abranja a empresa como um todo.

O QFD no sentido amplo, divide-se em Desdobramento da Qualidade — QD, e em
Desdobramento da Fungao Qualidade no sentido restrito — QFDr (FIGURA 4.1). O QD visa
o desdobramento da informacao, ou seja a conversao das necessidades dos clientes em
caracteristicas do produto e sua relagcdo com as mesmas, e o posterior desdobramento em
caracteristicas das partes do produto e do processo necessarios a obtencdo do produto
voltadas para tais necessidades do cliente. Ja o QFDr visa o desdobramento das atividades
pertinentes ao desenvolvimento. Assim ele identifica todas as atividades pertinentes para o
alcance do produto final conforme definido no QD, desdobra o que for necessario destas
atividades em outros niveis, organiza conforme a priorizacdo e ordem necessaria,
determinando também os responsaveis e o prazo de execugado (OHFUJI, ONO E AKAO,
1997; CHENG, 1995).
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FIGURA 4.1 — Desdobramento da Fung¢ao Qualidade no sentido amplo — Adaptado de CHENG ET AL.
(1995)

CHENG ET AL (1995) estabelecem trés unidades basicas de trabalho utilizadas na

operacionalizagdo do QD:

>

Tabelas: A tabela é o detalhamento de algo (qualidade exigida, funcdo do
produto, etc.) de forma agrupada e ordenada em niveis, objetivando permitir o
conhecimento do que era desconhecido.

Matrizes: A matriz é constituida por duas tabelas nas quais sdo colocadas em
certa disposicdo para dar visibilidade entre suas relagdes (ex. Matriz da
Qualidade, que é constituida pela Tabela de Desdobramento da Qualidade
Exigida e a da Caracteristica da Qualidade).

Modelo Conceitual: O modelo Conceitual € o conjunto formado pelas tabelas e
matrizes utilizadas no projeto, representando o caminho que o desenvolvimento

deve percorrer para que o produto alcance suas metas.

O QD mais comum e classico visa o desdobramento da qualidade positiva, ou seja a

qualidade vem expressa de aspectos positivos da necessidade do cliente, de tudo que ele

precisa e

valoriza no produto. AKAO (1990; 1996) também vislumbra a associacdo do

desdobramento da qualidade (QD) a outras trés dimensdes a saber:

>

Desdobramento da Confiabilidade: Tido como o desdobramento da qualidade
negativa, pelo fato de atuar na prevencado da ocorréncia de falhas do produto
(aspecto negativo para o cliente). Seu propdsito portanto é prevenir as falhas do
produto desde o projeto do mesmo. O seu envolvimento com o QD ¢é importante

pois através das exigéncias/ necessidades dos clientes ja priorizadas, pode-se
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estabelecer a correlagdo com as falhas que podem ocorrer com o produto e
assim transferir a priorizagao aquelas que devem ser atacadas. Para este método
sdo indicadas as ferramentas Analise de Arvore de Falhas — FTA e de Andlise do
Modo e Efeito de Falha — FMEA, pelo fato de ambas atuarem em prevengao de
problemas (CHENG ET AL, 1995). De modo analogo ao QD a analise para
prevencdo de problemas pode ser transferida as fungdes, subsistemas,
componentes e processos.

» Desdobramento da Tecnologia: Utilizado com o intuito de identificar e auxiliar a
superar obstaculos de natureza técnica, que com a capacidade tecnoldgica
atualmente existente na empresa n&o possam ser resolvidos. Para superar as
dificuldades sao identificadas possibilidades de evolugao da tecnologia através de
outras empresas, universidades, centros de pesquisa e até mesmo o
desenvolvimento préprio de novas idéias.

» Desdobramento do Custo: Visa equilibrar as caracteristicas de qualidade do
produto dentro de um custo objetivo para o mesmo e simultaneamente conforme
as necessidades explicitadas pelo cliente. Para esta dimensao foi dedicada uma
revisdo bibliografica mais detalhada, contemplada na pendltima se¢do deste

capitulo.

Em resumo, o QFD é um excelente método para funcionar como pilar para o processo de
desenvolvimento de produtos, principalmente por dois pontos. Em primeiro lugar por prover
uma interagdo e comunicagdo entre a engenharia, marketing e producado, facilitando o
trabalho da engenharia frente a real voz do cliente. Em segundo por definir a garantia da
qualidade desde o projeto do produto. Por estes motivos o0 mesmo foi identificado como o
método ideal para abordagem do problema operacional do desenvolvimento de produtos

descrito anteriormente.

4.4 — APLICACOES E PESQUISAS RECENTES

Segundo ARAUJO (2002), os trabalhos de QFD publicados envolvem trés diferentes tipos de
pesquisa. O primeiro tipo envolve os estudos de caso e pesquisa acdo, que visam a
descrigdo dos passos na implantacao do QFD dentro de um cenério especifico. O segundo
tipo volta-se a descrever a integracdo do QFD com outros métodos e ferramentas. O
terceiro tipo volta-se a pesquisas explicativas, que visam mostrar, por exemplo,
caracteristicas peculiares na aplicagdo em diferentes paises, fatores contribuintes para o

método, dentre outras.
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Referente a integracdo do QFD com outros métodos e ferramentas, MELO FILHO (2005)
apresenta uma relagdo destas ferramentas ja associadas a etapa do ciclo de
desenvolvimento do produto, contendo inclusive as respectivas referéncias bibliograficas
para cada uma delas. A pesquisa feita por CAUCHICK MIGUEL (2003), que mencionaremos
posteriormente cita quais sdo os métodos mais associados ao QFD nas industrias brasileiras
pesquisadas. J4 um trabalho bastante dinAmico voltado ao terceiro tipo citado, ARAUJO
(2002) demonstra a flexibilidade do método QFD expondo sua aplicagdo em trés casos e
empresas diferentes, em etapas do ciclo de desenvolvimento do produto e objetivos

diferentes.

Apos a disseminacgéao global do QFD, como exposto anteriormente, as melhores praticas do
QFD surgem de diversos paises. Em estudo publicado por CRISTIANO ET AL (2000), foram
pesquisadas aplicagbes do QFD em mais de 400 empresas do Japdo, e quase a mesma
quantidade em empresas dos Estados Unidos. Foi observado que o QFD é aplicado mais
freqlentemente na industria automobilistica e também na industria eletrénica. Tomou-se
conhecimento também de sua aplicacdo na industria aeroespacial americana, e verificou-se
que na época nos Estados Unidos a aplicagao do QFD era bem maior quando comparada ao
Japao. A aplicacdo nos Estados Unidos é mais voltada para o desenvolvimento de novos
produtos, novos conceitos, e geralmente fica restrita a aplicagédo da matriz da qualidade. Ja
no Japdo, é voltada para melhoria de produtos ja existentes, e o desdobramento geralmente
se estende as outras matrizes. Outra percepcdo que condiz com esta informacgdo é que
enquanto 0os americanos preocupam-se muito em ouvir os clientes através de entrevistas e
grupos foco, os japoneses voltam-se a experiéncia da equipe e aos dados de reclamagdes
de clientes (CRISTIANO ET AL 2000). Outros diversos aspectos da aplicagao do QFD

nestes dois paises foram ainda vislumbrados pelos autores.

Uma pesquisa feita em 2001 (CAUCHICK MIGUEL, 2003) revelou o estado da arte na
aplicacado do QFD nas 500 maiores empresas do Brasil em termos de receita. Os resultados
desta pesquisa revelaram que o setor em que € mais aplicado € o automotivo. Apenas
16,67% das empresas que responderam utilizam QFD, sendo que muitos ainda em
implementagao, um numero baixo quando comparados com Japao e Estados Unidos mesmo
ainda no ano de 1996. A maioria das empresas que utilizam o QFD nao utilizou de
consultoria para sua implementagdo. Dentre a maioria € comum o uso de grupo
multifuncional na aplicagdo do QFD, e geralmente envolve pessoas das areas de

engenharia, P&D, produgédo, em grupos variando de trés a dez pessoas, uma vez por
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semana por duas horas. Muitas das empresas ndo conhecem o tipo de modelo utilizado,
mas dentre eles o mais citado foi o originado por AKAO (1990).

Uma grande maioria das empresas brasileiras praticantes de QFD, n&o utiliza apenas a
matriz da qualidade, e sim outras matrizes também dando continuidade aos
desdobramentos. Como técnicas complementares ou auxiliares ao QFD, as mais utilizadas
sdo FMEA, as sete ferramentas do planejamento da qualidade, e as sete ferramentas do
controle de qualidade. As fontes de informagdo das necessidades dos clientes sdo, em
ordem de freqiiéncia de uso, entrevistas individuais, informagbes advindas da area de
marketing e vendas, e as reclamagdes dos clientes. As principais dificuldades relatadas
foram o tamanho das matrizes, falta de experiéncia, e comprometimento dos membros do
grupo. A maioria das empresas tem um ou dois projetos finalizados com o método QFD, cuja
meédia para a avaliagdo do uso numa escala de 1 a 5 foi de 3,6.

Sendo assim, foi possivel concluir que a utilizagdo do QFD no Brasil ainda é limitada, mas
com certeza em ascensao, e concentra-se muito nas empresas de grande porte. O que é

aplicado normalmente gera bons resultados.

Temas como as ferramentas utilizadas em pesquisa de mercado para o uso do QFD, tais
como analise conjunta, grupo foco, continuam sendo estudadas e evoluidas. Existe, ainda,
muito que evoluir no que diz respeito a abordagem do custo junto ao QFD, pois se percebe
que dentre os modelos apresentados ainda ndo atingem um resultado condizente e de
simples aplicagdo. O modelo classico aplicado ndo cobre a lacuna das necessidades do
cliente em termos de requisitos ndo funcionais, e que para muitos produtos tém relevante
importancia, o que hoje limita parcialmente a aplicagédo do QFD. A combinagéo do QFD com
outras melhores praticas, tais como stage gates, seis sigma, design for six sigma (DFSS),
normas de qualidade (tais como a série ISO 9000) ja tem sido abordadas por estudos nos
Estados Unidos (AKAO E MAZUR, 2003).

Uma outra aplicagdo do QFD que vem sendo estudada é o QFD voltado ao setor estratégico,
ou seja, através do QFD é feita uma abordagem sobre a estratégia de negécios da empresa
voltada a determinar objetivos e metas estratégicas para a empresa que devem ser atingidos
por intermédio de determinados projetos (HUNT E XAVIER, 2003).

Recentemente muitas pesquisas aparecem enfocando o uso do QFD em pequenas e médias
empresas de diversos setores diferentes, onde € comum a existéncia de limitacbes em
termos de conhecimento técnico, de recursos financeiros e de auséncia de um sistema

formal de desenvolvimento.

73




Capitulo 4 Desdobramento da Fung¢ao Qualidade (QFD) e o Desdobramento do Custo

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagéo em Uma Industria da
Area de Materiais Elétricos de Instalagdo

CHAN E WU (2002) apresentam uma revisao da literatura sobre QFD, que apesar de ampla
mostrou-se relativamente incompleta, uma vez que trabalhos de grande relevancia nao
foram citados em seus tépicos. Apesar disso acredita-se que ainda assim o trabalho possa
ajudar muito o estudo nesta area, ao qual qualquer busca por referéncias em temas nao
citados nesta dissertacdo pode-se inicialmente recorrer a tal revisdo. Neste trabalho os
autores apresentam o levantamento bibliografico dividido tanto de acordo com os diferentes
propositos de uso do QFD (aos quais destacam-se desenvolvimento de produtos, gestdo da
qualidade, e analise das necessidades dos clientes), como também dividido de acordo com
os diversos setores industriais aos quais foram aplicados (destacando-se as industrias de

transporte e comunicagao, eletroeletrénica, software, manufatura, servigos).

4.5 - ESTADO DA ARTE EM DESDOBRAMENTO DO CUSTO

A necessidade do desenvolvimento de um novo produto abordar simultaneamente os
requisitos de custo e de qualidade, e a agilidade na sua entrada no mercado foi vislumbrada
pelo proprio AKAO, que desenvolveu o método do desdobramento da fungédo da qualidade.
Este ja inicialmente introduziu alguns conceitos do desdobramento do custo associado ao
desdobramento da qualidade (AKAO, 1990). Por vezes empresas chegam a desenvolver
produtos de qualidades suficientemente agradaveis aos clientes, mas que sem um custo
compativel, com um custo excedente, acabam por nem mesmo chegar a conquistar o
mercado objetivado. Diga-se de passagem, que o fato foi inclusive vivenciado no passado
pela propria empresa em que ocorreram as interveng¢des relatadas nos capitulos desta

dissertacéo.

Para AKAO (1990; 1996), o objetivo do envolvimento do custo junto ao QFD (denominado
desdobramento do custo) é aplicar através do processo de engenharia uma sistematica para
reduzir o custo do produto enquanto mantém um equilibrio com a qualidade exigida pelo
cliente. Preocupar-se em apenas reduzir o custo da “fatia mais gorda do produto” muitas
vezes ndo é o caminho mais indicado, pois pode estar prejudicando uma qualidade do
produto compulsdria ou extremamente importante do ponto de vista do cliente, o que o
conduzira a desvalorizagao de tal produto. E &, neste ponto, que entra o desdobramento do
custo, pois se tende a trabalhar sob uma légica de selecionar os pontos de redugéo de custo
de acordo com o valor atribuido ao cliente as suas necessidades sobre o produto (qualidade

exigida). Veremos mais adiante algumas aplicagdes da analise de valor combinada ao QFD
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com este mesmo intuito, ao qual ja em 1990 AKAO ja citava como uma das alternativas.

Porém nao seria muito recomendada para o desenvolvimento de produtos novos.

No modelo de AKAO (FIGURA 4.2) para o desdobramento do custo, seis passos sao
considerados:

Passo 1 — Grau de Importédncia da Qualidade Exigida: Baseado em dados como a
comparagao com os produtos concorrentes e as qualidades que sdo argumentos de venda,
deve-se estabelecer o grau de importancia de cada qualidade exigida pelo cliente, de forma
a indicar o valor relativo de cada qualidade do produto do ponto de vista do cliente.

Passo 2 — Custo da Qualidade Exigida: O custo objetivado ao produto deve ser distribuido
atribuido a cada qualidade exigida, de acordo com o percentual relativo a cada uma delas,
estabelecido no passo 1.

Passo 3 — Custo da Funcao: Deve-se traduzir cada qualidade exigida pelo cliente em uma
funcao, e através da correlacéo entre estas duas tabelas, estabelecer a distribuicdo do custo
para cada funcao, que sera proporcional ao peso relativo atribuido a mesma.

Passo 4 — Custo do Mecanismo: Da mesma maneira convertemos o custo de uma funcgao
para 0s mecanismos com os quais tém correlagao.

Passo 5 — Custo do Componente: O custo objetivo do componente pode ser atribuido a partir
do custo de cada mecanismo e sua correlagdo com os componentes.

Passo 6 — Detectar Gargalos para Atingir Custos: Se com a engenharia atual do produto, os
custos objetivados através dos desdobramentos forem ultrapassados, tal item torna-se um
possivel gargalo. Dentre os gargalos recomenda-se reestudar a fungdo e 0 mecanismo para

eliminar a diferenca de custo estabelecida.

Uma observagao de extrema importancia, € onde AKAO recomenda que o grau de
importancia atribuido as fungbes deve considerar além da opinido do cliente, também a
opinido sob a ética da area técnica. Isso se deve pelo fato de muitos clientes nao levarem
em consideragao qualidades que para eles ja sdo compulsdrias, de forma que sua presenca
nao sera valorizada, mas sua auséncia prejudicara sua valorizagao sobre o produto (ver o
modelo de Kano associado ao QFD em MATZLER E HINTERHUBER, 1998). Em muitos dos

modelos que veremos em seguida neste capitulo, nao é considerada tal ética.
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FIGURA 4.2 — Modelo Conceitual contemplando Desdobramento de Custos conforme proposto por
AKAO (1990)

O objetivo principal do QFD é a maximizac&o da satisfagéo do cliente, entretanto existe uma
limitacdo colocada pelo proprio mercado, a qual é estabelecida pelo valor real dado pelo
cliente para a incorporacdo de determinado nivel de caracteristicas. A fim de auxiliar no
processo de decisdo de quanto se deve priorizar uma determinada caracteristica em fungao
do custo, WASSERMAN (1993) apresenta um modelo linear para utilizagao do QFD levando
em consideracdo a qualidade exigida pelo cliente e o custo. Como premissa a utilizagao
deste modelo, o autor faz uma normalizacao para que a importancia dada pelo cliente a uma
determinada qualidade exigida nao seja distorcida pelo fato desta qualidade ter correlagao
em demasia com as caracteristicas de qualidade (atributos técnicos do produto). Para o
modelo de QFD utilizado nesta dissertagéo e durante toda a intervengéo realizada, tal efeito
nao ocorre, pois se trata de um modelo no qual a importancia dada pelo cliente para a

qualidade exigida nao é influenciada pelas correlagbes antes da conversao, porém apéds a
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conversao isto tem representatividade para o grau de importancia das caracteristicas de

qualidade.

Para o modelo linear de WASSERMAN (FIGURA 4.3), apds estabelecermos o peso relativo
de cada caracteristica de qualidade, deve-se estabelecer o “Fator Custo” para cada uma
delas. O Fator Custo é determinado pelo valor financeiro necessario para elevar determinada
caracteristica de qualidade ao valor objetivado para o projeto (qualidade projetada). Passa-
se entdo a determinar o “indice Importancia/ Custo”, que nada mais é do que a relacéo
“Peso Relativo” dividido pelo “Fator Custo”. Segundo o autor é sobre este indice que
devemos priorizar a distribuicdo dos recursos, de forma a prover 100% do recurso
requisitado (Fator Custo) do item mais alto para o mais baixo conforme a ordem estabelecida

pelo indice, até esgotar o recurso.
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§u§J Ponta duravel |45 )|0023| 0,185 | 0,396 0,396 | 45| 45
o Néo rola 15| 01 0,9 15| 15
Qualidade Projetada 8 pol. |2 paginas| Classif. | <1 | 0,008
escritas | minima | grau | mg/cm2
a Peso Absoluto
Importancia ' 6,2 13,1 28 |248 28
Peso Relativo 6,2 13,1 28 24,8 28
Fator Custo 1 0,6 0,5 0,3 0,5
indice Importancia/ Custo 6,2 21,8 56 82,7 56

FIGURA 4.3 — Modelo de Matriz da Qualidade com custo, proposto por WASSERMAN (1993)

Neste modelo percebe-se uma dificuldade de uso quando o custo total objetivado de um
novo produto para a empresa for bastante aquém a soma do “Fator Custo” de todas as
caracteristicas de qualidade do novo produto. Neste caso se for distribuir o recurso 100%
para cada caracteristica de qualidade, as que estiverem com menor “indice Importancia/

Custo” podem nao receber recursos, e assim estarem até ausentes no produto. Isto pode
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significar um novo estudo dos valores de qualidade projetada, reduzindo assim o “Fator
Custo”. Para casos como o exemplo colocado pelo autor, no qual sera feita uma renovagao

do produto, existe maior tendéncia para que sua utilizagéo seja mais eficaz.

FUNG & BODE (1998) apresentam um modelo derivado do estudo de WASSERMAN
também com a finalidade de levar em consideragdo os custos na utilizacao do QFD. Neste
modelo, apds estabelecermos o peso relativo de cada caracteristica de qualidade
(“Importéncia Técnica”), deve-se estabelecer a “Importdncia do Recurso” para cada
caracteristica de qualidade. A “Importancia do Recurso” de uma caracteristica de qualidade
“I” é obtida em funcao do peso relativo desta caracteristica de qualidade, com o peso relativo
das outras caracteristicas de qualidade com a qual é correlacionada (matriz CQ x CQ),
levando em conta seu grau de correlagio. A priorizagao da aplicacdo do recurso sera feita
diferente de WASSERMAN, conforme a razao entre “Importancia do Recurso” e o valor do
recurso inicialmente comprometido para a respectiva caracteristica de qualidade, “Recurso

Inicialmente Comprometido”.

Com a simplicidade dos métodos mencionados anteriormente, nao é possivel a exploragao
com maior precisdo da relagdo existente entre duas caracteristicas de qualidade, de forma
que ao atingir o objetivo de uma pode-se elevar quase por inteiro a outra, o que dispensaria

uma boa parte de recursos para a mesma.

Propondo uma evolugdo ao modelo de WASSERMAN, ASKIN E DAWSON (2000)
apresentam seu modelo matematico. Eles se diferenciam deste primeiro pelo fato de
utilizarem analise de regresséo para estabelecer a correlagdo entre as qualidades exigidas
pelos clientes, e as caracteristicas de qualidade do produto. Para tal analise, se fazem
necessarios dados dos produtos concorrentes, o que pode consumir bastante tempo. A
analise de regressao entra para estabelecer a correlagéo correta dada a partir da avaliagao
do cliente nos produtos concorrentes, entre qualidades exigidas pelo cliente, e
caracteristicas de qualidade do produto. Ao final, o autor ainda apresenta uma simulagao, do

mesmo exemplo proposto por WASSERMAN em trés condigbes diferentes de custo objetivo.

TANG et al (2002) propdem dois modelos relativamente mais complexos que os anteriores,
ainda com o objetivo de determinar os valores das caracteristicas de qualidade do produto
tendo em vista o nivel de satisfagdo do cliente, e utilizando o QFD - porém levando em

consideragéao os fatores financeiros que o produto deve atingir. Na proposta dos modelos de
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TANG ET AL. é intrinseca a abordagem através da logica fuzzy, e além de considerar a
maximizagao da satisfagao do cliente, considera a satisfagdo da empresa com os custos.
Apos determinar o peso relativo das qualidades exigidas pelo cliente, TANG ET AL. propdem
que seja feita a correlagao entre as caracteristicas de qualidade (matriz CQ x CQ) baseada
na escala 1-3-5-15, na qual o nivel 15 é atribuido apenas a denotagdo da dependéncia de
uma caracteristica de qualidade com ela mesma. Depois de estabelecidas as correlacoes,
deve-se fazer a normalizacdo dos valores de forma que obtenhamos a contribuicdo
percentual de que uma determinada caracteristica de qualidade recebera quando
melhoramos uma outra a qual tenha correlagéo. Tal procedimento tem a fungéo de distinguir
0 quanto uma caracteristica de qualidade realmente precisa de recurso uma vez que as
outras a medida que forem alteradas ja contribuirdo na sua evolugdo. Segundo os autores
esta é a base teorica para a consideracao dos fatores financeiros no uso do QFD, ou seja, a
esséncia é realizar a interligacdo entre as caracteristicas de qualidade e planejar a
distribuicdo do recurso de forma a atingir a maioria delas. Apds tal procedimento tanto
podemos ter caracteristicas ja atingidas plenamente por recursos disponibilizados a outras
caracteristicas, como podemos ter caracteristicas que precisariam de mais recursos do que
se fossem priorizadas de forma direta (correlacdo negativa com outras).

A entrada da abordagem via logica fuzzy se faz necessaria frente a existéncia de
imperfeigdes pertinentes ao método, tais como a incerteza no processo de desenvolvimento,
0 pouco conhecimento e compreensao das caracteristicas de qualidade, qualidades exigidas
e suas correlagdes, além do julgamento subjetivo da correlagdo entre as caracteristicas de
qualidade (matriz CQ x CQ). A fungdo custo neste modelo é baseada na triangulagéo da
I6gica fuzzy entre o valor mais otimista, o ideal, € o mais pessimista. A partir deste ponto o
modelo se desdobra em dois, um que visa a maximizacao da satisfagao do cliente, e o outro
visando a minimizagdo do custo total para a preferéncia do cliente. No primeiro modelo, a
distribuicdo é obtida levando em consideragado o recurso necessario a uma caracteristica de
qualidade sem a soma das contribuicbes das demais caracteristicas para com esta, o limite
de custos, e o nivel de restricdo técnica. O segundo modelo, que visa atingir a preferéncia do
cliente (ndo a maxima) com o menor custo, leva em consideragdo o recurso necessario a
uma caracteristica de qualidade ja com a soma das contribui¢des das demais caracteristicas

para com esta.

Em uma outra aplicacédo de QFD envolvendo logica fuzzy, CHEN E WENG (2003) visam
formular a relagao entre as qualidades exigidas e as caracteristicas de qualidade, e entre as
proprias caracteristicas de qualidade. Além disso, visam também a determinacéo do nivel de

alcance de cada caracteristica de qualidade do produto, levando em conta as restricdes
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técnicas e de custo, mas buscando a maximizacao da satisfagdo do cliente, minimizacao dos
custos e das dificuldades técnicas. Novamente o objetivo do emprego da logica fuzzy é a
substituicdo do processo convencional do QFD, onde as decisdes sdo tomadas com pouca
precisao, em um ambiente de alta incerteza. Esta incerteza vem pelo fato dos desejos dos
clientes tenderem a ser subjetivos e qualitativos. Inicia-se ai um processo de precisdo na
utilizagéo da logica fuzzy, chegando talvez a niveis de grande preciosismo em que o ganho
em termos de resultados provavelmente ndo seja muito amplo. Logo em seguida, CHEN E
WENG (2004) apresentam praticamente o0 mesmo modelo, onde porém segundo os autores
este modelo difere de outros quando trabalha com a légica fuzzy para determinar os

coeficientes e os niveis das caracteristicas a serem objetivadas no mesmo.

O inicio da utilizagéo da légica fuzzy junto ao QFD se deu com o objetivo de trabalhar a
subjetividade e imprecisdo das informacdes para execug¢do da correlagdo na matriz da
qualidade. Apés tal etapa muitos autores estenderam ao envolvimento de custos, e outros

atributos para a determinacao do nivel de qualidade a ser atingida pelo produto.

Interessante observar que em todos os artigos até entédo referenciados neste capitulo sobre
a abordagem de custos no QFD, a analise é feita em um mesmo exemplo proposto
inicialmente por Wasserman. Isso € importante para comparar o uso e eficacia de um
modelo em uma aplicagdo unica, mas ainda seria de grande importéncia analisar tais
modelos em outras situagbes mais voltadas a realidade atual da aplicacdo do QFD e do

desenvolvimento de produtos.

O modelo apresentado por KARSAK (2004) também segue o objetivo tratado por CHEN E
WENG (2003). Apesar do autor ndo toma-los como referéncia, trabalha a imprecisdo e
subjetividade no processo de planejamento do QFD, para posteriormente, através da
consideracao do custo chegar ao nivel de preenchimento das caracteristicas de qualidade.
Mais uma vez sdo empregadas pequenas melhorias ao modelo, porém KARSAK por sua vez

ao menos aplicou o modelo em um exemplo mais préximo da realidade atual.

TANG E PAOLI (2004) apresentam um outro modelo de otimizagdo para determinar os
valores objetivos das caracteristicas da qualidade do produto, que também leva em
consideracao o custo objetivo. Segundo os autores o diferencial do modelo apresentado esta
em sua simplicidade de utilizacdo, ao qual indica o software “Excel”’, contido na grande
maioria dos computadores pessoais, ao contrario de modelos complexos como 0s que se

baseiam na logica fuzzy. Para atingir o objetivo da otimizagdo entre nivel da caracteristica de
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qualidade e nivel de custo, o modelo baseia-se no estabelecimento de coeficientes de
priorizagao do custo e um outro sobre o nivel de satisfagéo do cliente a ser atingida. Com a
determinagdo do nivel dos coeficientes pelos proprios membros do grupo de
desenvolvimento, pretende-se que os mesmos expressem suas preferéncias entre nivel dos
custos e da satisfagdo do cliente. Através da aplicacdo dos coeficientes sobre o nivel
maximo de satisfagdo do cliente sem levar em conta os custos, e sobre o minimo custo
necessario para obter o nivel maximo de satisfacao do cliente, é possivel através da analise

de Pareto feita pelo software Excel, chegar as solugbes otimizadas.

SILVA ET AL. (2004) abordam o custo simultaneamente ao QFD utilizando o modelo
denominado QFDVA, pelo fato de combinar o desdobramento da fun¢do qualidade com a
analise de valor (VA). A analise de valor consiste em apresentar as fungdes do produto como
partes essenciais da determinacao do preco, e assegura ser este o prego possivel pelo qual
0 consumidor pagaria pelo produto.

Como citado, o ponto de partida sdo as fungbes do produto. Neste modelo os autores
propdéem a obtencido das fungdes do produto através do diagrama “Fast’, de forma que
sejam vislumbradas as fung¢des desde seu nivel primario e desdobrada nos demais. Apods
estabelecer as funcgbes, através de uma matriz “Componentes x Fungdes”, os recursos séo
alocados através da distribuicdo do custo real de cada componente do produto, para cada
fungdo extraida do diagrama “Fast” em que existe uma correlagdo considerando a
intensidade da mesma. Desta forma temos a avaliagao de custo por fungio.

O passo seguinte procura estabelecer o grau de importancia de cada fungéo para o cliente,
o qual os autores recomendam o uso do diagrama de Mudge (CSILLAG, 1991). Trata-se de
uma importante técnica na analise de valor em que se analisa a importancia das fungdes
comparando-as de duas em duas, para assim determinar a importancia de uma frente as
demais. A avaliacdo sobre o valor do produto é realizada sobre a distdncia entre a
importancia relativa de cada fungao extraida do diagrama de Mudge, e o custo relativo
extraido da matriz da alocacdo do custo dos componentes de acordo com as fungoes.
Quanto mais préximo estiverem, mais o valor do produto se aproxima do valor que o cliente
atribui ao mesmo. Quando houver distancia consideravel, significa que o custo deve ser
aumentado (ou reduzido) para aproximar-se de sua importancia.

A partir dai pode-se, através da correlagdo das necessidades dos clientes com as
caracteristicas de qualidade, também chegar aos custos relativos de cada caracteristica de
qualidade.

O modelo apresentado por SILVA ET AL. (2004), demonstra em si a esséncia do modelo
proposto por AKAO (1990) e por CHENG ET AL. (1995), porém pelo relato dos autores &
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mais robusto e sofisticado, com a aplicacdo das ferramentas da analise de valor sobre
alguns dos passos mais diretos do QFD (FIGURA 4.4).

Mtz cle
Correlacio

Caracterizticas de
Ohijetivos GAualidade [Coma?)

-

Fanking daz Fungoes

Gualidade Exigida x

Qualicade Exigida Caracterizticas da Qualidade

[0 Uit

Custo Ctimizado
dasz Qual. Ex.

Ranking das Gual. Ex.

Custos Relstivos

Custoz Relativos Ctimizados das
Caracterizticas da Qualicacde

FIGURA 4.4 — Modelo Conceitual de uma estrutura do QFDVA (SILVA ET. AL, 2004)

DANILEVICZ E RIBEIRO (1999) apresentam um modelo que objetivou o envolvimento dos
custos no QFD (FIGURA 4.5), baseado no modelo originalmente desenvolvido por AKAO
(1990). Apesar de tal modelo estar adaptado para o uso em servigos e, baseando-se na sua
esséncia é possivel adequa-lo a aplicagdo em produtos, objetivando, ainda, o auxilio na
tomada de decisdo, considerando os custos. Primeiramente, devem-se identificar as
qualidades exigidas pelos clientes, as caracteristicas de qualidade do produto, e determinar
o grau de importancia de ambas, seguindo o método tradicional do QFD (AKAO, 1990). Em
seguida os autores propdem a correcdo dos valores obtidos levando em consideracdo
fatores importantes para a sobrevivéncia da empresa: “dificuldade de atuagao”, e “custo da
melhoria”. A dificuldade de atuagao diz respeito a dificuldade em deslocar a caracteristica de
qualidade para um valor mais elevado, sobre o qual sdo atribuidos valores aos fatores que
vao de 0,5 a 2 (quanto mais facil maior o valor).

Em paralelo o autor desenvolve a matriz de servigos, que é determinada pela correlagao
entre cada qualidade exigida e os servigos necessarios para atingir a mesma. Da mesma
forma o autor propdée a correcdo dos valores obtidos levando em consideracdo a
“dificuldade de atuagao”, e “custo da melhoria”.

Para a obtencao do fator “custo da melhoria” sdo levantados, quantificados, e normalizados
(numa escala de 0,5 a 2) todos os recursos necessarios para a obtengao das caracteristicas

da qualidade e servicos. Realiza-se a correlagdo entre cada recurso e as tabelas de
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caracteristica de qualidade e servigos, estabelecendo-se assim a “Matriz de Recursos”. A
“Matriz de Custos” é idéntica a de recursos, porém ao invés das correlagdes, nas células
consta ja o valor do recurso distribuido relativamente ao longo da linha seguindo a proporgéo
de cada correlagdo. Ao final de cada coluna teremos o custo calculado para cada
caracteristica de qualidade e para cada servico. Novamente realiza-se a normalizagcdo nos
valores de 0,5 a 2 (2 atribui-se ao menor custo envolvido, aumentando a priorizagao sobre o
mesmo), obtendo assim o fator “custo da melhoria”.

A partir destes dados a priorizagdo das caracteristicas da qualidade e dos servicos é feita de
uma mesma forma: multiplica-se o grau de importancia da caracteristica de qualidade (ou do
servico), pela raiz quadrada do fator “dificuldade de atuacédo” e pela raiz quadrada do fator
“custo da melhoria”. Quanto mais alto for o indice mais deve ser priorizada a caracteristica

de qualidade (ou servigo).

Desdobramento

das Caract. de Desdobram. dos
Qualidade Serviens

Distribuicio dos custos Distribuicio dos custos
Desdobramento dos
Recursos Humanos

e Infra-Estrutura
)
Custo p/ sustentagio das Custo p/ sustentacio dos
CO: Ciy servigos: Chi
Custo normalizado: Nm; Custo normalizado: Nm;

FIGURA 4.5 — Matriz de Custos (DANILEVICZ E RIBEIRO, 1999)

Percebe-se nos modelos apresentados por SILVA ET AL. (2004), CHEN E WENG (2004) ,
TANG ET AL. (2002), FUNG & BODE (1998), WASSERMAN (1993), a dificuldade para lidar
com um produto novo para a empresa. Neste caso o pouco conhecimento dificulta
estabelecer o “Fator Custo” para cada caracteristica da qualidade, uma vez que a empresa
estd a dominar a tecnologia empregada e nao consegue trabalhar em tais previsdes. Este
caso se aplica ao primeiro projeto abordado nesta dissertagdo, o qual somente mais adiante
foi compreendida a tecnologia, e, até entdo, nao se conseguia fazer uma previsao inicial

mais realista do “Fator Custo”.
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4.6 — CONCLUSAO

Este capitulo buscou a apresentagao de uma breve e curta revisdo dos conceitos basicos do
QFD, apresentacado de suas dimensdes, e de alguns trabalhos nos quais a intencéo foi
mostrar os rumos dos trabalhos atuais, seja no Brasil ou em outros melhores praticantes do

método. Em seguida foi aprofundada a dimensao do desdobramento de custos.

Como frizado por AKAO (1990), o Desdobramento do Custo ainda estava em um estagio de
desenvolvimento naquela época. Apesar dos trabalhos apresentados, percebe-se ainda uma
grande necessidade de amadurecimento de tal método para equilibrio do custo e do
atendimento a qualidade exigida pelos clientes, de forma simples (tal como o desdobramento
da qualidade) e que possa gerar bons resultados na suma maioria das aplicagdes. Muitos
dos modelos ficam voltados a redugédo de custo de produtos ja existentes, como se pode

perceber nos exemplos utilizados pelos autores, e nas citagbes acima.

A utilizacdo de modelos profundamente matematicos acaba por reduzir a subjetividade
existente no método do QFD e no desdobramento do custo. Porém pode ser dificil para as
pessoas que os utilizam abrirem m&o do sentimento tacito e subjetivo existente, em prol de

tais calculos, dando a sensacgao de perda da autoridade de decisao.

Quando se trata de um desenvolvimento de um produto novo para a empresa (ou para o
mercado) que envolve novas tecnologias na empresa, novos conhecimentos para os
envolvidos, a dificuldade em lidar com muitos dos modelos apresentados é muito alta. Isto
restringe, em muito, os resultados, pois sé é possivel uma estimativa de custo proxima do
real quando tecnicamente o produto foi razoavelmente aprofundado. Uma analise superficial
dos custos para se atingir as qualidades exigidas pelos clientes quando a solugéo esta algo
além da fronteira do conhecimento técnico da equipe envolvida no desenvolvimento, torna-
se extremamente subjetiva e possivelmente irreal. Do contrario, para estes modelos
baseados em distribuicdes do recurso conforme estimativa de custo requerido, a
possibilidade de uma boa aplicagdo no dmbito dos custos € apos uma primeira passagem
pelo ciclo de desenvolvimento, realizar-se uma segunda passagem pelo ciclo objetivando a
reducao do custo nos pontos que nao foram atingidos, o que significa um tempo adicional ao

projeto antes de seu término.

Dentre os modelos analisados, foram observados os seguintes principios, ndo comuns entre

eles:
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Consideracao da contribuicdo e correlacdo de uma caracteristica de qualidade
com outra;

Facilidade de implantacéo e utilizacao;

Consideragéo de 3 niveis de atendimento das caracteristicas de qualidade, um
minimo, maximo e o nominal;

Valorizagao do custo do produto pela valorizagao das fungoes;

Normalizagéo das correlagdes, de forma que a conversao seja influenciada pelo
peso relativo independente da quantidade de correlagbes;

Trabalho a partir da definicao do nivel de custo requerido para alcance do nivel
da caracteristica de qualidade desejado;

Eliminac&o da subjetividade do preenchimento da matriz;

Tais principios € uma breve analise das caracteristicas dos modelos sdo apresentados na
TABELA 4.1.

Ao levantar alguns trabalhos recentes e do QFD, além de verificar que o desdobramento do

custo tem sido um campo pouco explorado até entdo, porém de grande interesse,

percebemos também que devido a grande contribuigio do QFD a Gestdo do

Desenvolvimento de Produtos, o tema ainda tem muito espago para pesquisa. Seja através

de novas formas de aplicagdo, ou da exploragdo conjunta ou ndo com outras ferramentas

em prol da obtencédo de maior sucesso em sua aplicacao.
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Formulacao/ Técnica Dificuldade/
Autor/ Referéncia Principios Adotados
Logica Auxiliar | Complexidade
e ATH Valorizagdo do custo do produto pela valorizag¢do das fungdes;
AKAO (1990) e Linear +
(opcional) Facilidade de utilizagdo,
Facilidade de utilizag¢do,
WASSERMAN (1993) e Linear + Normalizagdo das correlagoes;
Trabalha a partir da defini¢dao do nivel de custo requerido
Facilidade de utilizacdo,
Normaliza¢do das correlagoes;
FUNG E BODE (1998) e Linear + Consideragdo da correlagdo de uma caracteristica de qualidade com
outra,com menor precisdo,
Trabalha a partir da defini¢do do nivel de custo requerido
Normaliza¢do das correlagdes;
ASKIN E DAWSON o Lincar e Andalise de i Consideragdo da correlagdo de uma caracteristica de qualidade com outra;
(1998) Regressdo Trabalha a partir da defini¢do do nivel de custo requerido,
Eliminar subjetividade no preenchimento da matriz;
Facilidade de utilizacdo,
DANILEVICZ E o Lincar N Consideragdo da dificuldade de atingir a meta da Caracteristica de Qualidade;
RIBEIRO (1999) Normalizagdo das correlagoes;
Trabalha a partir da defini¢do do nivel de custo requerido
Normaliza¢do das correlagdes;
TANG et al (2002) o Fuzzy +++ Consideragdo da correlagdo de uma caracteristica de qualidade com outra;

Trabalha a partir da defini¢do do nivel de custo requerido
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Consideragdo de 3 niveis de atendimento das caracteristicas de qualidade;

Eliminar subjetividade no preenchimento da matriz;

CHEN E WENG (2003)

o Fuzzy

+++

CHEN E WENG (2004)

o Fuzzy

+++

Normaliza¢do das correlagoes;

Consideragdo da dificuldade de atingir a meta da Caracteristica de Qualidade
Consideragdo da correlagdao de uma caracteristica de qualidade com outra;
Trabalha a partir da defini¢dao do nivel de custo requerido,

Consideragdo de 3 niveis de atendimento das caracteristicas de qualidade, um
minimo, mdximo e o nominal;

Eliminar subjetividade no preenchimento da matriz;

SILVA et al (2004)

e Linear

o Analise de

Valor

++

Normaliza¢do das correlagdes;
Valorizagdo do custo do produto pela valorizagdo das fungoes;

Trabalha a partir da defini¢dao do nivel de custo requerido,

TANG E PAOLI (2004)

e Linear

- Pareto

Facilidade de utilizacdo,
Normaliza¢do das correlagoes;

Trabalha a partir da defini¢dao do nivel de custo requerido,

KARSAK (2004)

o Fuzzy

+++

Normaliza¢do das correlagdes;

Consideragdo da dificuldade de atingir a meta da Caracteristica de Qualidade
Consideragdo da correlagdo de uma caracteristica de qualidade com outra;
Trabalha a partir da defini¢do do nivel de custo requerido,

Eliminar subjetividade no preenchimento da matriz;

TABELA 4.1 - Analise das caracteristicas dos modelos de desdobramento do custo apresentados
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5.1— INTRODUGAO

O presente capitulo inicia com a descrigdo da metodologia de pesquisa utilizada para
alcancar os objetivos da pesquisa. Em seguida promove ainda um esclarecimento sobre a
pequena controvérsia existente na bibliografia sobre o carater cientifico da pesquisa-agao
questionado por alguns, metodologia adotada nesta intervengao. Para finalizar apresenta o

objetivo desta pesquisa, e sua expectativa.

Antes de tudo isto, porém, é importante o conhecimento das diferentes correntes do
pensamento cientifico, que levam pesquisadores a diferentes formas de abordagem. Uma
das correntes apresentadas por CHALMERS (1993) é a indutivista, fundamentada na
observagao com carater imparcial. A partir desta observacao, considerando aspectos como
a quantidade suficientemente grande de eventos ou amostras presenciadas, repetidas sob
varias circunstancias diferentes, e obtendo um resultado Unico que possibilita a
generalizacdo, seria possivel induzirmos uma determinada teoria. Com base na teoria

formada torna-se possivel a deducgao/ previsao de determinados resultados a serem obtidos.

Outra corrente existente citada ainda pelo mesmo autor € o falsificacionismo, cuja premissa
basica é que uma teoria explica um determinado fendmeno, até que seja substituida por
outra, ndo sendo portanto uma verdade absoluta. O falsificacionista tem liberdade para criar
suas proprias teorias a partir de suas suposigdes ou especulagdes, nao ficando ligado ao

aspecto observativo para definicao destas.

O raciocinio dedutivista traz de teorias mais abrangentes a aplicagédo em situagdes mais
especificas (LAKATOS E MARCONI, 1982).

Nesta dissertagéo, assim como utilizado por POLIGNANO (2000), o raciocinio dedutivista foi
utilizado retirando do arcabougo tedrico/ bibliografias as teorias abrangentes aplicaveis ao
problema em questdo. Juntamente com a agao e a observagao simultaneamente, pudemos
por indugdo chegar as conclusdes. A observagdo sobre a acao tem o intuito de que a
medida que a pesquisa evoluisse, pudesse ir contribuindo para o referencial tedrico,

fechando assim um ciclo evolutivo.
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5.2 - METODOLOGIA DE PESQUISA ADOTADA

A metodologia de pesquisa é considerada como a forma de se conduzir uma pesquisa, que
parte dos conhecimentos e das habilidades do pesquisador para que se oriente no processo
de investigacao (THIOLLENT, 1998). Tal processo de investigacao cientifica é dividido nas
seguintes fases (THIOLLENT, 1983):

- Definicao do problema a partir de conceitos tedricos;

- Delimitagdo do contexto e ambiente geral do problema;

- Formulacdo de hipoteses, de acordo com o observado na relagcdo das etapas
anteriores;

- Definicao de técnicas para obtencio dos dados e verificagao das hipoteses;

- Processamento dos dados;

- Verificagdo das hipoteses, formulacio de resultados e conclusoes;

A metodologia adotada nesta pesquisa € a pesquisa-agao. Ela foi adotada em fungao dos
tipos de problemas levantados que requerem uma acg&o sobre 0 processo da empresa em
questdo, gerando conhecimento académico, bem como resolvendo ou pelo menos
esclarecendo problemas praticos. Esta metodologia ¢é fortemente escolhida por
pesquisadores que trabalham em empresas em horario integral, € buscam simultaneamente
o desenvolvimento de sua tese ou dissertacao e a realizagdo de um trabalho significativo
sob seu aspecto profissional. Para esta pesquisa isto também teve forte influéncia na
escolha pela pesquisa-acdo. ZUBER-SKERRITT E PERRID (2002) e DICK (2002)
descrevem bem este aspecto presente nos programas de pés-graduacdo no que tange
mestrado e doutorado. Os primeiros consideram ainda a divisdo deste projeto de pesquisa-
acao em duas partes. A primeira parte € o centro do projeto, que busca a pesquisa para a
solugdo conjunta de um problema. A segunda parte do projeto busca a transmissdo do
conhecimento obtido por intermédio da elaboracdo de sua tese/ dissertagdo, uma vez que a

adocao do primeiro é independente da ado¢&o do segundo.

Segundo a classificagdo de BURREL E MORGAN (1979) para os pressupostos, a pesquisa-
acao vem das dimensdes reguladora e objetivista, com pressupostos ontolégicos realistas,
epistemologia positivista, natureza humana determinista, e metodologia nomoldgica. Porém
esta metodologia contrasta um pouco com as ciéncias positivistas, pois visa o conhecimento

na acao, onde este conhecimento criado é aplicavel apenas a situagdo vivenciada. Nao
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podendo portanto se generalizar (COUGHLAN E COGHLAN, 2002), mas servindo como

principio para evolugao de mais conhecimento em novas situagoes.

A pesquisa-acao foi definida por THIOLLENT (1997) como “um tipo de pesquisa social com
base empirica que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a
resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes
representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou

participativo”.

Para SUSMAN E EVERED (1978) a estratégia de pesquisa-agdo baseia-se nas etapas de
Diagnéstico (identificagdo do problema), Planejamento da Agéo (levantamento de
alternativas para solugéo do problema), Agéo, Avaliagédo (estudo das agbes realizadas e de
seus resultados), Especificagdo do Aprendizado (identificar as descobertas). Todas elas
ocorrendo de forma ciclica em prol de desenvolver uma infraestrutura para o sistema social

em questao.

Ja para THIOLLENT (1997), a abordagem segue uma seqiéncia, mesmo que nao seja pré-
definida. Ela passa pelas fases Exploratédria (identificacdo do problema, seus envolvidos e
acdes possiveis), Pesquisa Aprofundada (coleta de dados), Ag¢do, Avaliagcdo (levantar o
conhecimento gerado, analisar e concluir). Para ambos os autores o processo visa um
aprimoramento em forma espiral, sempre maximizando os pontos fortes e equacionando os

fracos.

COUGHLAN E COGHLAN (2002), seguem a esséncia dos processos de pesquisa acima
mas ainda acrescentam passos interessantes, presentes a montante e também
simultaneamente a estes tidos como “passos principais”. Com o intuito de utilizar um
processo mais adequado a pesquisa em questdo, o modelo entdo proposto por estes
autores foi adotado e ligeiramente adequado, como mostra a figura 2.1. O passo inicial, e
anterior aos tidos como principais € voltado para o entendimento do contexto ao qual esta
inserida a pesquisa, e seus propositos. Neste caso foram utilizados os conhecimentos
adquiridos durante a experiéncia profissional do pesquisador, e também os conhecimentos
adquiridos nas disciplinas cursadas e reviséo bibliografica realizada. Assim é possivel
chegar a conclusao da razdo pela qual é tdo importante pelo lado da ag&o, pelo lado pratico,
bem como pelo lado da pesquisa, a execucdo deste trabalho. Esta importadncia é

apresentada mais adiante neste mesmo capitulo.
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Os passos seguintes, considerados como principais formam o ciclo observado na FIGURA
5.1. O passo denominado por COUGHLAN E COGHLAN por “passo-meta”, € o foco da
dissertacdo, e acontece simultaneamente aos passos principais. Trata-se de uma
monitoracdo constante sobre estes passos, onde o pesquisador volta sua preocupacéo néo
apenas para o fato do projeto estar funcionando, mas também sobre o processo de

questionamento e aprendizado.

E;J%

Coleta de Dados
Avaliaciio Amilise dos Dados
Monitorazeento

S R 4

o FPlanejamento
Ip lementacio <::| da Ao
I I

FIGURA 5.1 — Processo de pesquisa adotado (adaptado de COUGHLAN E COGHLAN 2002)

Dentre os seis passos principais apresentados por COUGHLAN E COGHLAN (2002), os
trés primeiros referem-se respectivamente a coleta de dados diversos, sejam eles colhidos
formalmente ou até mesmo informalmente (se ndo é para isso que servem O0s
“cafezinhos”...), a apresentagao destes dados para o cliente deste sistema, e a analise dos
dados por ambos (o cliente e o pesquisador). No esquema adotado por esta pesquisa o
segundo e terceiro passos foram condensados em um passo unico de Analise de Dados. Ja
as outras trés etapas sdo equivalentes as etapas de Planejamento da Ac¢do, Acao, e

Avaliacdo propostas pelos autores citados anteriormente.
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Tal metodologia requer total interagdo entre o pesquisador e os envolvidos no processo da
organizacao para que se atinjam os objetivos. O mesmo nao apenas observa, mas trabalha
para que atinja o objetivo, e em determinados momentos retira-se para refletir como se deu
a acdo. Os pesquisadores sao os “instrumentos” principais para a geracao de dados, e
deve-se usar a reflexdo como elo entre agdo executada e a pesquisa. Entrevistas e surveys
sdo comumente utilizados, devendo ficar atentos ndo apenas a coleta de dados, mas
também aos aspectos subjetivos por traz dos participantes. Por estes e outros motivos
verifica-se que a pesquisa agcado requer certas habilidades do pesquisador, para que o
sucesso possa ser alcangado tanto na geragdo de conhecimento quanto de resultados,
tornando-se assim um pouco mais dificil para um pesquisador sem experiéncia lidar com a
pesquisa acdo. Sdo necessarias habilidades no que diz respeito ao desenvolvimento de
relagdes interpessoais com os outros participantes, e capacidade de auxilia-los
(COUGHLAN E COGHLAN, 2002). Esta pesquisa foi realizada com a elaboragdo de
registros de eventos (como uma espécie de diario do projeto), reflexbes e conclusdes

simultdneas a agao, vindos tanto do campo da pesquisa como da agao propriamente dita.

CHECKLAND (1981) sugeriu duas dimensdes para o sistema social da empresa que ira
interagir com o problema. Uma delas considera o sistema de contetudo do problema, que
envolve a parte indireta de atuagao sobre o problema (decisor, suas expectativas e razdes).
A outra dimensio considera o sistema de resolugdo do problema, que envolve a atuagao
direta sobre o mesmo (recursos envolvidos, sejam pessoas, financeiros, fisicos, etc.). A
identificacdo da composicao destes sistemas segundo o autor, € de extrema importancia

para a conducgao da ag¢ao. Seguindo tal proposicao, foram identificados os seguintes papéis:

e Cliente, pessoa que encomendou e que pode interromper o trabalho: Gerente de
Engenharia de Produtos da empresa e autor desta pesquisa;

e Dono do Problema, é o que deseja que algo fosse feito para resolver o problema,
uma vez que ele o afeta diretamente: Gerente de Engenharia de Produtos da
empresa e autor desta pesquisa;

o Decisor, atuacdo indireta que pode alocar os recursos e determinar as atividades:
Diretor da empresa

e Solucionadores do problema: Gerente de Engenharia de Produtos da empresa, e

pesquisadores participantes;
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5.3 — PESQUISA ACAO: CIENCIA X CONSULTORIA

Existe ainda um questionamento na literatura sobre a consideragdo da pesquisa acdo como
um processo nao cientifico, préximo a uma consultoria. A interacdo do pesquisador com a
organizagao e com os envolvidos no processo faz com que muitos desconhecedores dos
principios cientificos confundam a pesquisa-agdo com uma consultoria. Essa parte do capitulo

destina-se ao esclarecimento de tal questionamento.

A pesquisa-agao tem um cunho bastante diferente da consultoria por se dar em um processo
ciclico e a consultoria e um processo linear de inicio meio e fim do trabalho. A pesquisa acao
se preocupa com a geracdo de conhecimento na resolugdo do problema enquanto a
consultoria se preocupa apenas com a solugdo do problema. Além disto enquanto as
consultorias buscam justificativas empiricas, os pesquisadores buscam tedricas (COUGHLAN
E COGHLAN, 2002).

Na pesquisa-agao o ponto principal € a implementagdo, em como um determinado processo
pode ser moldado a uma realidade especifica. Normalmente os processos de consultoria ndo
se voltam para desenvolver uma nova teoria, mas sim reportar uma aplicagdo. A consultoria
nao se preocupa com a analise dos caminhos e obstaculos para obter o resultado, e sim com
o resultado positivo. Sua vaga descricdo de como se deu o processo impossibilita qualquer
hipétese de generalizagdo e/ou comparacao de resultados (WESTBROOK, 1994). Além
disso, o0 processo de consultoria envolve grande confidencialidade em muitos aspectos, € ja

na pesquisa-ag¢ao o intuito é abrir suas descobertas.

5.4 — OBJETIVOS DA PESQUISA

A proposta da pesquisa baseia-se em uma intervencdo em uma industria local que passou
por um atual crescimento tornando-se média empresa, e tem caréncia assim como diversas
outras espalhadas pelo Brasil, de tornar mais eficiente e robusto o seu sistema de

desenvolvimento de novos produtos.

O objetivo geral da pesquisa é o estudo de uma forma de organizagéo e sistematizagao,
tanto em nivel estratégico quanto operacional, para robustecimento da atividade de
desenvolvimento de novos produtos em industrias brasileiras de pequeno e médio porte do
setor eletroeletrénico e da area de materiais elétricos de instalacdo, de modo que possibilite

obter maior sucesso e menor tempo no desenvolvimento de novos produtos.
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A fim de alcancgar o objetivo principal foram propostos os seguintes objetivos especificos:

>

De acordo

Utilizar o método de revitalizagdo de plataformas (MEYER E LEHNERD, 1997),
por intermédio da elaboragcdo de uma estratégia para a renovagcéo de uma das
atuais plataformas de produtos de uma industria brasileira de médio porte da
area de materiais elétricos de instalagao.

Verificar como o0 método de revitalizagdo de plataformas pode colaborar de forma
permanente na atividade de desenvolvimento de produtos da empresa, e
descrever o procedimento de utilizagdo do mesmo.

Utilizar o Desdobramento da Fungao Qualidade (QFD) em dois projetos de novos
produtos de uma industria brasileira de médio porte da area de materiais
elétricos de instalagdo, e verificar como ele pode colaborar no processo de
desenvolvimento de produtos para a referida empresa.

Utilizar o Desdobramento do Custo associado ao Desdobramento da Qualidade
nos dois projetos acima citados, verificar como pode auxiliar o desenvolvimento
do produto no que tange atingir o prego objetivado, e descrever o procedimento
de utilizacdo do mesmo.

Elaborar um plano padrdo de desenvolvimento baseado no Stage Gate System
(COOPER, 1993), e nos projetos supracitados.

Confrontar as caracteristicas e beneficios obtidos do sistema proposto para a
empresa em questdo com relagdo aos existentes na literatura baseados em
grandes empresas.

Gerar conhecimento sobre a aplicacdo destes métodos em empresas de
pequeno e médio porte, para a utilizagdo da sociedade, visto que a grande parte

da bibliografia refere-se a grandes empresas.

com os objetivos estabelecidos e os estudos existentes sobre desenvolvimento

de produtos, mesmo estes sendo focados em grandes empresas e grandes sistemas de

desenvolvimento, a expectativa gira em torno dos seguintes pontos:

> A

abordagem estratégica via revitalizagdo de plataformas moldada as

particularidades da empresa e seu mercado possa mostrar vantagens em fungéo do

robustecimento das atividades estratégicas de desenvolvimento de produtos;

» O método Desdobramento da Fung¢do Qualidade como alicerce ao Processo de

Desenvolvimento de Produtos, desde que moldada as particularidades da empresa,

traz robustez ao sistema de desenvolvimento de produtos e os mesmos beneficios
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que a literatura aponta para as grandes empresas: “7- Redugdo do Tempo de
Desenvolvimento; 2- Reducdo do Numero de mudangas no projeto; 3- Redugéo das
reclamagbes dos clientes; 4- Redugdo dos custos/ perdas; 5- Reducédo dos
transtornos e mal estar entre funcionarios; 6- Aumento da comunica¢cdo entre
departamentos; 7- Crescimento e desenvolvimento de pessoas através do
aprendizado mutuo; 8- Maior possibilidade de atendimento a exigéncias do cliente”
(CHENG ET AL., 1995);

» Os métodos utilizados mostrem-se apropriados para o uso em pequenas e médias
empresas que trabalham com a politica de desenvolvimento de novos produtos como
alicerce para o futuro;

» O estudo serda uma referéncia para auxiliar as empresas brasileiras do setor
eletroeletrénico (principalmente pequenas e médias) no entendimento e melhoria de

seu sistema de desenvolvimento de novos produtos;
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6.1 — INTRODUCAO

Este capitulo visa apresentar e descrever a intervencdo no nivel estratégico do
desenvolvimento de produtos realizada na empresa fabricante de materiais elétricos de
instalacdo onde evoluiu esta pesquisa. Para atingir o objetivo voltado ao estudo de uma
forma de organizacao e sistematizacdo da atividade de desenvolvimento de produtos no
nivel estratégico, foi elaborado um estudo sobre a plataforma de reatores eletronicos para
lampadas fluorescentes existentes na empresa, chegando a uma proposta para a estratégia
de desenvolvimento destes produtos a curto, médio e longo prazo. Para a evolugao deste
estudo foi utilizado o método de revitalizagdo proposta por MEYER E LEHNERD (1997), com
0 propdsito de aumentar a participagdo da empresa no mercado, que foi ligeiramente

adequada a aplicagao neste caso.

O método acima mencionado foi escolhido para o desenvolvimento deste trabalho pelo fato
do mesmo ser o que mais profundamente aborda o estudo do mercado e visualizagdo das
oportunidades, parte do foco deste trabalho de pesquisa, dentre os métodos propostos para

plataforma no capitulo tedrico sobre o tema, € apresentada nesta dissertagao.

A plataforma de reatores eletrénicos para lAmpadas fluorescentes foi escolhida para este
trabalho devido a ser um produto que apesar da empresa ter mais investido em
desenvolvimento nao obteve ainda um avango significativo sobre seu mercado, limitando-se
a uma pequena parcela deste.

O reator é um dispositivo que é conectado entre a rede elétrica e a(s) lampada(s) de
descarga com o objetivo de limitar a corrente que passa pela mesma, de forma a estabelecer
e manter um fluxo luminoso no interior desta (ABNT,1999). O reator eletrénico tem o0 mesmo
fim, porém além de limitar a corrente da lampada por meio de componentes eletrénicos,
geralmente os reatores eletrbnicos alimentam a lampada em altas freqliéncias. Esta
alimentacdo em alta freqléncia, para o caso das lampadas fluorescentes chega a
proporcionar um aumento de até 20% no fluxo luminoso com a mesma poténcia quando
comparada com a alimentacdao em baixa frequéncia, isso constitui uma das principais
vantagens dos reatores eletrénicos para lampadas fluorescentes.

O reator eletrénico, no caso das lampadas fluorescentes vem substituindo o reator
eletromagnético cada vez mais, uma vez que quanto mais aumenta sua demanda mais os
componentes eletrénicos reduzem o prego viabilizando cada vez mais seu emprego. Apesar
do assunto ser discutido e estudado desde a década de 70 (TEIXEIRA, 2002), os reatores
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eletrénicos comecaram a aparecer no Brasil com uma certa demanda apenas na década de
90, apds o relativo avango da eletronica. Dentre as vantagens do uso de reatores eletronicos
em substituicdo aos eletromagnéticos podemos citar:

» Economia de energia de até 30% em relagdo aos reatores eletromagnéticos

= Menor aquecimento

= Menores peso e dimensdes

» Eliminacao de ruidos

» Eliminacao de efeito estroboscopico

= Eliminacdo de cintilagdo

Os reatores eletrénicos existem fundamentalmente em razdo de um outro produto que é a
lampada de descarga (neste caso a lampada fluorescente) e, sendo assim, um dos fatores
determinantes para o reator € a lampada a qual ira servir. Além disso, o reator segue,
também, as definicdes vindas das luminarias, tais como tamanho e niumero de lampadas a
alimentar, e da tensao de alimentagdo. Outros fatores determinantes a sua inovagao séo o

desempenho e as fungbes a qual exerce, sendo estas bastante limitadas.

A empresa ja tem experiéncia com reatores eletrénicos para lampadas fluorescentes ha
cerca de cinco anos, quando ampliou suas atividades no segmento eletrénico, pois até
entdo, sua atuacio era apenas com materiais e equipamentos elétricos. Em seu portifélio de

reatores eletrénicos para lampadas fluorescentes constam atualmente trés familias.

6.2 — OBJETIVOS DO PONTO DE VISTA DA PESQUISA

Em um trabalho fundamentado na pesquisa-agéo temos objetivos voltados a realimentagao
da teoria baseada na experiéncia pratica (objetivos da pesquisa), e temos objetivos voltados
ao auxilio na resolugao de um problema que, neste caso sido especificamente os objetivos
do projeto do produto.

Os objetivos do ponto de vista da pesquisa para este projeto sao:

» Utilizar o método de revitalizagao de plataformas (MEYER E LEHNERD, 1997),
por intermédio da elaboracdo de uma estratégia para a renovacdo de uma das
atuais plataformas de produtos de uma industria brasileira de médio porte da

area de materiais elétricos de instalagao.
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» Verificar como o método de revitalizacao de plataformas pode colaborar de forma
permanente na atividade de desenvolvimento de produtos da empresa, e

descrever o procedimento de utilizagdo do mesmo.

6.3 — OBJETIVOS DO PONTO DE VISTA DA EMPRESA

O objetivo do ponto de vista dos resultados para a empresa é:

» Elaborar uma estratégia de desenvolvimento de forma a aumentar sua
participacao no mercado consumidor de reatores eletrbnicos para lampadas

fluorescentes;

6.4 — ELABORAGAO DA ESTRATEGIA PARA REVITALIZAGAO DA PLATAFORMA DE
REATORES ELETRONICOS

6.4.1 — PLANEJAMENTO DO TRABALHO

Para a elaboragao deste estudo ao qual exigiria bastante trabalho de pesquisa, participaram
um bolsista de iniciagao cientifica da area de engenharia de produgéo, que simultaneamente
participou de uma das intervengdes em nivel operacional, e o gerente de engenharia de
produtos da empresa (autor desta pesquisa). Todo o trabalho relatado neste capitulo foi

realizado em um periodo de seis meses.

A hipotese inicial era de seguir o mais fiel possivel o procedimento criado por MEYER (1997)
para a revitalizagao de plataformas. Porém no inicio do estudo os pesquisadores concluiram
que nao haviam disponiveis em pesquisas nem mesmo parte dos dados quantitativos
mencionados pelo autor. Estes dados sdo solicitados em diversos passos das diversas
etapas do procedimento sugerido. Assim sendo s6 seria possivel a obtencao destes dados
custeando uma extensa pesquisa de mercado, a qual as grandes empresas quando
executam a fazem por meio de empresas contratadas para este fim. Analisando esta
dificuldade, percebe-se que ndo somente para este produto, mas para produtos de diversas
areas, e dos mais diversos setores no Brasil pelo menos, ndo séo disponiveis estes dados.
Este obstaculo precisa ser vencido pelas pequenas e médias empresas que gostariam de
usufruir os resultados deste trabalho, pois os recursos das mesmas para este fim sdo
escassos, para nao dizer inexistentes. Diante disto a decisdo foi por desenvolver um

procedimento baseado nos principios estabelecidos por MEYER, para poder identificar as
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oportunidades, porém sem grandes dados quantitativos mas que de outra forma proporcione

certo nivel de seguranga para a tomada de decisdes.

O procedimento idealizado por MEYER tinha as seguintes etapas como fundamento:

1) Segmentagao dos mercados:

2) lIdentificagdo das oportunidades de crescimento

3) Definir ou Mapear a plataforma atual

4) Definir a nova plataforma

5) Aprofundar a pesquisa das necessidades dos clientes
6) Analisar os produtos concorrentes

7) Avaliar o processo atual de fabricagéo e de distribuicao
8) Definir o novo nucleo de competéncias

9) Planejamento do Desenvolvimento da Plataforma

Baseado nestas etapas, e nas dificuldades citadas acima, o procedimento adotado nesta

pesquisa foi 0 mencionado abaixo ao qual sera detalhado nas se¢des seguintes:

1. ldentificagao dos produtos determinantes
a. Levantar todos os tipos deste produto determinantes e suas caracteristicas
fundamentais para os principais fabricantes;
b. Identificar os segmentos a que se destinam,;
c. lIdentificar produtos em grande promocao/ destaque;
2. Identificagcdo dos produtos concorrentes
a. Levantar todos os tipos deste produto dos principais fabricantes nacionais;
b. Levantar conforme indicagao do fabricante os segmentos a que se destinam;
c. lIdentificar produtos em grande promocao/ destaque;
3. Segmentacgao dos mercados
a. Estabelecer a divisdo do grid de segmentagdo do mercado, levando em
consideracgao a identificacdo dos produtos determinantes;
b. Posicionar os produtos levantados dos principais fabricantes em cada nicho;
c. Determinar a principal diferenga entre os niveis de performance e custo
estabelecidos;
d. Identificar os nichos em que a empresa participa;

4. Identificar as oportunidades de mercado
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a. Analisar grid e identificar possiveis oportunidades;
b. Listar essas possiveis oportunidades e os pontos necessarios esclarecer e
confirmar para que pudessem valida-la;
5. Identificacao de inovagdes no exterior
a. lIdentificar os paises lideres (mais competentes) neste produto;
b. Identificar produtos e aspectos inovadores dos produtos destes fabricantes;
c. Incorporar oportunidades vislumbradas e os pontos necessarios a esclarecer/
e confirmar;
6. Comprovacao de oportunidades
a. Definir os meios para obtengdo de respostas aos pontos necessarios a
esclarecer e confirmar;
b. Iniciar pesquisa para obtengao das respostas;
c. Verificar quais oportunidades foram confirmadas;
7. Identificagado de plataforma e competéncias
a. lIdentificar a atual plataforma;
b. ldentificar as competéncias atuais envolvidas;
8. Anidlise de concorrentes
a. Estabelecer os pontos de avaliagdo sobre os produtos concorrentes aos quais
foram confirmadas como oportunidades;
b. Avaliar produtos concorrentes sobre os pontos citados;
c. Visualizar outras tecnologias disponiveis no mercado sob tais pontos;
9. Identificagdo das competéncias necessarias
a. Avaliar a necessidade em termos de processo e demais competéncias sob o
ponto de vista dos novos nichos objetivados e do estudo realizado no item

anterior;

Para que fosse desnecessario todo o levantamento quantitativo para a visualizacado da
oportunidade, o qual conforme referido antes, é inviavel para a pequena e média empresa,
foi levada em consideragao a posi¢cao dos seus produtos e dos produtos concorrentes sobre
0s nichos, o conhecimento da empresa sobre a comercializagdo de uma lampada (produto
determinante para o consumo do reator). Neste caso a mesma conhecia as lampadas mais
comercializadas e, sobre 0o que nado se conhecia e havia possivel oportunidade foram
elaboradas perguntas a serem respondidas posteriormente em pesquisa de campo.
Trabalhando de tal forma fica mais delineado o problema de modo que nao foram
necessarios tantos dados quantitativos para cada nicho de segmento, apenas para o nicho

em que estava baseada a oportunidade. E importante deixar claro que seria muito mais

102




Capitulo 6 Intervencgao a Nivel Estratégico

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagéo em Uma Industria da
Area de Materiais Elétricos de Instalagdo

preciso, e portanto seria recomendavel a qualquer um o trabalho com os dados quantitativos
explicitados por MEYER. Porém o uso de dados mais qualitativos foi adotado em funcao das

restricdes comentadas anteriormente.

Outra diferenga no procedimento é o estudo dos produtos determinantes, os quais surgindo
novos podem oferecer oportunidades também aos produtos determinados, como o caso do
reator. Além disso seu estudo oferece uma possivel visualizagdo da segmentagdo de
mercado pois ambos podem seguir o mesmo critério na divisdo por segmentos. A construgao
do grid atual s6 é feita apds o levantamento e familiarizagdo com os produtos concorrentes,

obtendo também desta forma melhor visdo da segmentacdo do mercado.

Outro aspecto importante € o conhecimento mais profundo das necessidades, e também, a
definicdo da futura plataforma de produtos serem realizados apenas mais adiante, quando
na penetragdo do campo operacional do desenvolvimento de produtos e estabelecimento do
conceito das novas familias. Neste ponto sim podem ser melhor compreendidas as
necessidades para cada familia em especifico e visualizado onde € melhor estabelecer a

diferenciagéo e a comunalidade.

6.4.2 — PRIMEIRA ETAPA: IDENTIFICACAO DOS PRODUTOS DETERMINANTES

Conforme mencionado anteriormente, o reator € um produto determinado pela lampada,
portanto neste caso a lampada fluorescente é o produto determinante. Dessa maneira o
primeiro passo € identificar para cada um dos principais fabricantes nacionais de lampadas
fluorescentes, os tipos existentes e suas caracteristicas principais (TABELA 6.1). As
caracteristicas principais sao uteis por constituirem mais um elemento significante da sua
tendéncia de crescimento. Para o caso das lampadas fluorescentes foram observados a
poténcia, o fluxo luminoso, a eficiéncia, e o tamanho, além do segmento recomendado, para
os trés maiores fabricantes nacionais de lampada fluorescente. Produtos em grande
destaque e promovidos pelos fabricantes poderiam também ser produtos com possivel

crescimento.
A medida que o levantamento foi realizado, surgiram tipos de lampadas ainda

desconhecidas para a empresa, sobre os quais se sabia, portanto, que nao se tratava de

produtos de alta demanda. Contudo, caso fossem comercializadas ainda em baixa demanda
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mas nao houvesse muitos fabricantes poderiam significar oportunidades. Foram identificados

os segmentos “Comercial”’, “Residencial” e “Industrial” para aplicagdo das lampadas

fluorescentes.

PHILIPS

Tabela de Produtos Philips Brasil

Poténcia (W) Eficiéncia (W/lm) Fluxo (Im) Familia Tamanho
14 E=96 1350 TL5 Super 80 D = 17mm (.5m)
15 E=53 795 TLD / TLT Standard D = 26mm (.4m)
E=66 1060 TLD / TLT Standard D = 26mm (.6m)
16 E=75 1200 TLTRS D =26mm (.5m)
E=75 1350 TLD Super 80 D =28mm (.5m)
18 E =58 1050 TLD / TLT Standard D =26mm (.6m)
E=52 940 TLD 90 de Luxe Pro D = 26mm (.6m)
E=55 1100 TLD / TLT Standard D =33 mm (.5m)
20 E=65 1300 TLTRS D =33mm (.5m)
22 E=47 1035 TL-E Standard D =26 a 30mm (.14m)
28 E=92 2600 TL35 Super 80 D = 17mm (1.2m)
30 E=66 1840 TLD / TLT Standard D = 26mm (.8m)
E=54 1730 TL-E Standard D =26 a 30mm (.23m)
32 E=73 2340 TLD / TLT Standard D =26mm (1.2m)
E=284 2590 TLTRS D =26mm (1.2m)

TABELA 6.1 — Exemplo do levantamento da tabela de tipos e caracteristicas de lampadas

fluorescentes realizado em um dos fabricantes, com o nimero de modelos reduzido

6.4.3 — SEGUNDA ETAPA: IDENTIFICACAO DOS PRODUTOS CONCORRENTES

Assim como no caso da lAmpada, foram pesquisados os tipos e modelos existentes de

reatores eletrbnicos para cada um dos cinco principais fabricantes determinados pela

empresa. Foram utilizadas fontes tais como catalogos e pesquisas na internet, além de

solicitar as informagbes aos mesmos. Nesta etapa foi possivel vivenciar uma total

desorganizacao por boa parte dos fabricantes de reatores eletrénicos pesquisados (estamos
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falando de alguns dos maiores), tanto em apresentar em seu catalogo, e internet produtos
que nao existiam mais, quanto produtos que existiam e nao estavam listados, bem como
algumas caracteristicas equivocadas indicadas pelos mesmos. Boa parte deste problema foi
resolvida ao ser solicitada a confirmacgdo das informacdes por telefone ou e-mail aos
fabricantes. Acredito que a dificuldade em conseguir informagdes simples como estas, mas
corretas, expressa bem a dificuldade de existéncia de dados citados por MEYER para cada

nicho de mercado e fabricante.

Os dados coletados (caracteristicas dos reatores) que posteriormente serviriam como
indicadores do nivel de performance foram o fator de poténcia, taxa de distorcao harmonica
da corrente de entrada, tensao de funcionamento, fator de fluxo e fungbes diferenciadas. Ja
como indicador do segmento foi utilizada a poténcia da lampada e caso constasse, a
indicacdo do fabricante sobre a aplicacdo. Todas as indicagbes que existiram foram
coincidentes as indicacdes voltadas ao uso da lampada para qual ele era destinado. Ao
contrario das lampadas nao foi observado destaque a nenhum modelo especifico por

fabricante algum.

6.4.4 — TERCEIRA ETAPA: SEGMENTAGAO DOS MERCADOS

O primeiro passo desta etapa foi a definigho do grid de segmentagdo dos reatores
eletrbnicos para lampadas fluorescentes. A segmentagao para os reatores ficou baseada na
mesma concepcéao estabelecida para as lampadas. Porém para maior detalhamento do grid
foram criadas subdivisbes dos segmentos conforme poténcia das lampadas. Trata-se é uma

das caracteristicas principais da lampada para a definicao do reator e sua aplicacao.

A divisdo do grid de lampadas fluorescentes é relativamente confusa pois alguns dos tipos e
modelos sao aplicados a todos os segmentos, e cada poténcia de lampada é aplicavel pelo
menos a dois segmentos distintos. Um exemplo é a lampada fluorescente 32wT8 que pode
ser utilizada tanto em industria, comércio quanto residéncia, variando apenas suas
caracteristicas de performance (fluxo luminoso, reproducédo de cores, etc.). Neste aspecto
normalmente os reatores desenvolvidos para determinada poténcia de lampada sao
concebidos de forma que atendam a ambos os segmentos com o mesmo produto, da

mesma forma que a lampada, variando apenas sua performance e custo.

Ap6s posicionar os produtos e estabelecer as diferengas principais de performance, o grid

com os concorrentes ficou da seguinte forma (FIGURA 6.1):
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Figura 6.1 — Grid de segmentagcdo do mercado com o posicionamento dos concorrentes estudados
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Figura 6.2 — Grid de segmentacdo do mercado com o posicionamento dos concorrentes estudados, e

a superposicao das familias de produtos ja existentes na empresa

Para representagcao de cada um dos concorrentes estudados no grid foi atribuida a cada um

uma letra de cor diferente, e estas letras foram colocadas sobre a célula correspondente a

cada nicho de mercado de que participa (FIGURA 6.2).
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6.4.5 - QUARTA ETAPA: IDENTIFICAR AS OPORTUNIDADES DO MERCADO

O objetivo desta etapa foi de identificar as possiveis oportunidades oriundas da analise

sobre o mercado e trata-las como duvidosas para que posteriormente pudessem ser

comprovadas. Uma vez que nao foram efetuados estudos quantitativos, a analise para

visualizacao de possiveis oportunidades foi feita através da observacio através do grid

completo (posicionamento da empresa e concorrentes) e dos tipos de reatores dos

concorrentes sob os seguintes aspectos:

¢ Nichos nos quais existem poucos concorrentes, € a demanda pela |ampada é pelo

menos razoavel (se ndo ha demanda pela lampada, ndo ha demanda pelo reator em

nenhum nivel de performance);

e Nichos que existem poucos concorrentes, e ndo se conhece a demanda pela

lampada;

¢ Nichos nos quais a demanda pela lampada esta em crescimento, onde se sabe que

esta lampada estara substituindo outra de grande volume;

¢ Nichos em que a empresa atua, mas seus produtos apresentam uma defasagem em

relagdo aos concorrentes, e existe uma demanda razoavel pelos mesmos;

o Observancia de diferentes tipos de reatores ainda nao familiarizados pela empresa;

A partir dai foram listadas as varias questdes que viriam a confirmar as oportunidades

conforme relacionadas abaixo, porém preservando a confidencialidade das informagdes:

1.

Foram enumeradas varias poténcias de [Ampadas as quais a informacéao pela
demanda poderia fornecer um indicador sobre a oportunidade, pois se nao
houvesse demanda pelo produto determinante n&do haveria também pelo
produto determinado. Era necessario também verificar quais os niveis de
performance seriam requeridos para os reatores de tais lampadas em que
houvesse indicacdo de demanda.

Para determinados niveis de performance onde existiam poucos
concorrentes, ja se tinha conhecimento de seu altissimo custo. Era necessario
verificar a tendéncia de crescimento (sabia-se que o volume era reduzido)
mediante a possibilidade de oferecer o produto de forma mais condizente a
necessidade do cliente, a um prego mais reduzido. Em seguida seria

necessario saber quais as lampadas seriam mais aplicaveis a este caso;
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3. Em um dos concorrentes foi verificado que apenas ele tinha um modelo de

reator para alimentagdo de um numero maior de lampadas fluorescentes (o
comum no Brasil sdo apenas 1 ou 2 lampadas). Como o numero de lampadas
€ definido de acordo com a luminaria, era necessario saber para quais
lampadas existiam luminarias para mais de duas lampadas, e se existia uma
demanda que mesmo baixa fosse interessante caso nao houvesse
concorrente;

Para a empresa a dificuldade em trabalhar nos nichos mais baixos era grande
devido a extrema necessidade de custos baixos. A tendéncia seria procurar
um bom posicionamento nos nichos superiores para obtengdo de maior
resultado. Porém os seus produtos de niveis superiores por um lado eram
presentes em poucos nichos, e por outro lado, produtos de diferente base
tecnoldégica estavam conseguindo atingir a mesma performance com um
custo mais baixo que os produtos da empresa. Neste aspecto a empresa
tinha informagbes de boas demandas neste nivel de performance do reator
para determinadas lampadas, porém em outras era uma duvida que precisava
ser esclarecida para que viabilizasse a elaboragcdo de um novo projeto;

Foi visualizada oportunidade para estabelecimento de produto em baixo nivel
de custo em nicho no qual ndo haviam concorrentes, e havia uma percepgao
de crescimento no consumo de ldmpada deste segmento que necessitava de

uma confirmagao;

6.4.6 — QUINTA ETAPA: IDENTIFICAGAO DE INOVACOES NO EXTERIOR

Nesta etapa foram pesquisados os reatores e as lampadas nos Estados Unidos, Alemanha e

Reino Unido, conforme conhecimento da empresa sobre os paises pioneiros neste aspecto.

A pesquisa pelos modelos se deu através de catalogos e das paginas dos fabricantes na

internet.

Dentre as inovagdes observadas foram selecionadas para uma analise:

1. Reator com uma nova fung¢ao ligada a automacgao do sistema de iluminagéo;

2. Lancamento de novo tipo de lampada fluorescente e seu respectivo reator que

promete revolucionar devido a seus diferenciais de maior economia de energia, maior

vida util e menor custo final em comparagéo as lampadas ja existentes;

3. Diferentes tecnologias de controle de luminosidade da lampada;

Reator que pode alimentar um alto numero de ldmpadas simultaneamente;
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5. Reatores com tamanhos compactos, para luminarias com pouco espaco para

alojamento do mesmo;

6.4.7 — SEXTA ETAPA: COMPROVACAO DE OPORTUNIDADES

O objetivo desta etapa era responder a todas as perguntas necessarias a avaliagdo das
possiveis oportunidades. Mediante as questbes levantadas, o primeiro passo foi analisar

onde seria possivel a obtencéo de respostas e de que forma seriam obtidas.

O levantamento junto aos fabricantes nacionais de lampadas fluorescentes pesquisados
sobre a quantidade produzida de cada tipo de lampada através de consulta foi uma tentativa
realizada antes da conclusdo sobre a inviabilidade de seguir os levantamentos quantitativos
propostos por MEYER. Os dois fabricantes de lampada n&do cederam as informagdes
solicitadas, mesmo tratando-se de uma pesquisa, alegando o fato de serem informagdes
confidenciais da empresa. Sendo assim as formas e fontes abordadas para conseguir as

respostas necessarias foram as seguintes:

= Entrevista com gerentes e vendedores de lojas de materiais elétricos locais e
projetistas;

= Consulta sobre disponibilidade de produtos nas quinze maiores lojas de material
elétrico clientes da empresa, € nao inclusas nas entrevistadas citada anteriormente,

de forma a ter nogao sobre o nivel de comercializagdo do produto;

As entrevistas dariam um esclarecimento sobre as duvidas de demanda do segmento e
performance em questdo, e poderiam confirmar a viabilidade de aplicacdo das inovagbes
relacionadas. As consultas as varias lojas de material elétrico colaborariam também no
direcionamento da demanda, visto que um produto de demanda ruim nao estaria
disponibilizado em boa parte das lojas. Estes levantamentos foram realizados apenas sobre
pontos em que a empresa tinha duvidas. Cabe ressaltar portanto que para atingir os
objetivos com os recursos disponiveis foi possivel apenas uma pesquisa de certa forma
qualitativa. Porém ¢é importante também lembrar que os produtos desenvolvidos pela
empresa antes da intervencdo nao eram provenientes de estudos e analises de
oportunidades, de forma que a decisdo em abordar o projeto era de carater mais subjetivo
ainda, pois ndo passava nem mesmo por consultas a diversos lojistas, conforme as
realizadas neste trabalho, além disso as oportunidades ndo eram trabalhadas em longo

prazo, e sim num curto prazo em papel de seguidor.
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ApOs a obtengao das respostas a pesquisa, foram confirmadas as seguintes oportunidades:

Oportunidade 1:
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FIGURA 6.3a - Representacao da oportunidade 1

A oportunidade 1 diz respeito ao atendimento de um nicho de baixa quantidade, que pode
aumentar de forma ainda bem pequena a participagdo da empresa, mas que se torna viavel
por tratar-se de um esforgco muito pequeno também. Além disto, simplifica a familia deste
produto. Para esta oportunidade seria realizada uma derivagao da plataforma no sentido
horizontal (FIGURA 6.3a).

Durante o levantamento dos produtos concorrentes foi identificado que no nivel de mais
baixo custo, em alguns casos os concorrentes utilizam um mesmo reator para atender a
varios tipos de lampada diferentes (subdivisdes dos nichos). Em consequéncia disto é
prejudicada a performance do produto, que para o nicho em questdo ndo é muito valorizada
por parte do cliente.

Foi feita uma comparacdo com estes concorrentes e verificado que para atender o nivel
inferior a trés lAmpadas de alta demanda a empresa tinha 2 modelos. Enquanto isso os
concorrentes utilizavam apenas 1 modelo de reator para atender a estas 3 lampadas e mais
uma quarta de baixa demanda. Em outra lampada ocorria situagado similar, em que um outro
modelo de reator que para a empresa atenderia apenas a uma lampada, os concorrentes
utilizam este modelo para atender a dois tipos de |ampada.

Adotando este procedimento a empresa viria a simplificaria sua familia, e com menos

modelos atenderia a mais duas lampadas neste nivel de custo.
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FIGURA 6.3b - Representacao da oportunidade 2

A oportunidade 2 vem através da identificagdo da existéncia de alguns nichos em um nivel
de performance superior onde somente os fabricantes de [Ampadas possuiam reatores que
atendiam a estes e mesmo assim importados. Estes reatores incorporavam uma fungao que
vem cada vez mais sendo requisitada por certos clientes que utilizam |admpadas
fluorescentes da area comercial e residencial. A oportunidade neste caso implica em um
projeto de uma nova familia de reatores, buscando o maximo da intersegdo de sua
plataforma com as outras (FIGURA 6.3b).

Nas entrevistas foi confirmado que o volume é baixo mas que existe uma procura razoavel
pelo produto. Boa parte dos clientes logo desistem pelo fato do custo do produto nao
corresponder ao valor atribuido ao mesmo, fazendo com que esta demanda fique em baixo
nivel. Conhecendo o produto concorrente a empresa concluiu que o aspecto de custo
reduzido pode ser conseguido tanto pela nacionalizagdo do produto quanto pela adequagéao
as reais necessidades dos clientes.

Pelo fato de os entrevistados acreditarem que com um custo bem mais reduzido possa
elevar a demanda pelo mesmo esta se caracterizou como uma boa oportunidade. Além
disso, com o custo reduzido é possivel tomar uma boa fatia do mercado dos atuais
fabricantes deste produto. Através da consulta as lojas de materiais foi possivel evidenciar o
alto custo do produto, e também sua disponibilidade em boa parte destas lojas. Através das
entrevistas foram da mesma forma identificadas as lampadas mais importantes para esta
futura familia no atendimento aos nichos selecionados.

Uma vez alcancada esta oportunidade, faz parte da proposta executar uma derivacao desta
familia em um nivel pouco abaixo, através da eliminagao de uma das fungdes. Assim poderia

principalmente atender a trés modelos de lampadas especificas que necessitam de um
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reator de performance superior para manutencao de sua vida util. Essas lampadas sao
lampadas em crescimento conforme previsto pelos projetistas e ja relativamente presenciado
pela empresa. Através da visualizacdo de uma inovagado na pesquisa realizada sobre
fabricantes de reatores do exterior, foi verificada a existéncia de uma fungio voltada a
automacao de acionamento da lampada. Sugere-se sua incorporagao a essa familia gerando
um diferencial ao produto, satisfazendo a necessidade de alguns usuarios em automatizar o
acionamento de reatores para lampadas fluorescentes o0 que nos produtos atuais prejudica
em muito a vida util da lampada. Este aspecto segundo MEYER (1997), € muito importante

no estabelecimento de uma nova plataforma de produtos.

Oportunidade 3:
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FIGURA 6.3c - Representagao da oportunidade 3
A terceira oportunidade foi percebida através da analise sobre os tipos de reatores de um
dos fabricantes, onde existiam alguns modelos de reatores para mais de 2 lampadas. Assim
percebeu-se que quando utilizar luminarias de mais de 2 lampadas, um reator deste seria de
um custo menor do que a utilizagdo de dois reatores na mesma luminaria. O concorrente que
apresentava este tipo de reator em seu grid o apresentava apenas em um nivel de alta
performance. Neste nivel o custo ndo seria mais tdo viavel quando comparado com dois
reatores de baixa performance, e que neste caso a alta performance ndo seria tao
importante. Com a consulta aos lojistas foi possivel identificar as poténcias de lampadas
para as quais existiam luminarias com mais de duas lampadas. Também foi possivel verificar

para quantas lampadas, e ter uma indicagado sobre a demanda. As informagdes provenientes
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das entrevistas confirmaram o levantamento da consulta, e o tipo de reator mais utilizado
nestas luminarias, tornando viavel a oportunidade.

Para atender a esta oportunidade a proposta é de uma derivagao horizontal de uma das
familias atuais de reatores (FIGURA 6.3c).

Oportunidade 4:
I = Intral P = Philips O = Osram R = RCG E = ECP
Dim. p/
automacgao
P P P P P P P P |p |P
Dimerizaveis p |lp P
o _|o o
o Boa
"‘;" Performance,
S 127v P lp IR [P R 1
= Boa
Q Performance, P P
g 220v o |o |rR |o R
g Bx. custo, as
- vezes exige
O | AFP, Monovolt PE PE|P E
h= PR[rR R |R 1
g Bx. custo, as
vezes exige ER ER ER F FR
AFP, Bivolt Ele i h | | E il Jo [o) R |ER R |rR
Baixo custo,
basicamente PE|PE PE PE
funcionar ER|PE|R IR I PE ER PE[R I RI
PE|PE|R |[R |PR[I [RI|O |O R I 1_|p_|ER|R I]O o P
8 |9 [11[13[14[15]16[18[20]21[22]24[26]28[30[32]36[39][40]42]|54[55|58|65[70]/80[85[110
COMERCIAL
RESIDENCIAL

I
I INDUSTRIAL |

FIGURA 6.3d - Representagao da oportunidade 4

Esta oportunidade é voltada a substituicdo de uma das familias atuais de reatores, através
da derivacao de uma outra familia ja existente, em sentido vertical para cima (FIGURA 6.3d).
A familia atual de mais alta performance da empresa apresenta-se fragil no aspecto da
disputa nos segmentos comercial e industrial que trabalham com projetistas/ especificadores

(produtos de alta performance).

Um dos fatores para a fragilidade € que a tecnologia utilizada atualmente e que antes atingia
niveis de performance unicos, ja pode ser substituida por outra de custos mais baixos, mas
que levaria o produto a um nivel de performance que por experiéncia tem se mostrado
suficiente para atender a esses nichos. Sendo assim a proposta é que a partir de uma
familia atual, sejam derivados modelos de reatores para substituicdo desta supracitada.

A familia a qual seria origem da derivagdo apresenta hoje uma certa defasagem aos
concorrentes em termos de custo. Isto é conhecido pela empresa tanto na disputa pelo
mercado quanto pela analise ja realizada sobre os subsistemas e componentes dos produtos

concorrentes. Para evitar que os produtos que atenderdo a essa nova performance sejam
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derivados de uma familia ja em defasagem aos concorrentes, seria plausivel uma breve

renovacao da familia para posterior derivacao.

Como se trata da substituicdo de uma familia em nichos em que a empresa ja atua, a
mesma ja tem experiéncia suficiente para uma perspectiva do nivel de demanda pelos
reatores das lampadas envolvidas e sabe que é uma boa demanda pois tem recebido
diversas consultas, principalmente por processos licitatorios. Sendo assim nao foi necessaria
nenhuma confirmagao destes aspectos por parte das pesquisas realizadas. No aspecto de
processos de licitacédo e trabalho com projetistas a empresa mostra-se carente em termos de
forca de venda a esse publico, assunto que sera abordado nas competéncias necessarias,

mais adiante, neste capitulo.
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FIGURA 6.3e - Representacao da oportunidade 5
Uma determinada familia de lampadas tem apresentado uma crescente demanda que ainda
deve se estender por alguns anos até ganhar maior popularidade a medida em que se
aproxima do custo dos modelos mais utilizados na atualidade. Apesar de ser uma lampada
que exige reatores de performance superior para manutengdo de sua vida util, a empresa
tem tido sucesso relativo nos nichos de baixo custo e performance para alguns modelos
desta familia de lampadas. Muitos reatores tém sido vendidos, e apesar de depreciar um

pouco a vida da lampada, os clientes que a utilizam tém ficado satisfeitos. Isso péde ser
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compreendido apés a montagem do grid onde foi visualizado que a empresa esta
praticamente sozinha neste nicho (FIGURA 6.3e).

Sendo assim, esta oportunidade refere-se a derivagéo horizontal para um novo modelo desta
familia de baixo custo para atender a uma outra lampada desta familia com grande potencial
de crescimento. N&do foram encontrados reatores cobrindo este nicho. A viabilidade da

existéncia do mesmo foi comprovada durante as entrevistas com os lojistas.
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FIGURA 6.3f - Representacao da oportunidade 6

Um reator para uma determinada lampada fluorescente compacta de baixa poténcia foi
identificado durante as entrevistas como uma oportunidade de baixa demanda, mas em um
nicho de muito poucos concorrentes. A oportunidade nao foi confirmada pelo nivel de venda
das lampadas nas lojas de material elétrico, mas sim pela venda de abajures que utilizam a
mesma. Os mesmos vém dos fabricantes completos, ja com lampada e reator. Portanto a
venda é direta aos fabricantes dos abajures. Todas as luminarias das lojas entrevistadas
utilizam reatores magnéticos, néo usufruindo, assim, o diferencial proporcionado pelo reator
eletrénico.

O nivel utilizado é de baixo custo. Como dito anteriormente, apesar da quantidade ser de
baixa a média, a empresa seria a primeira a atender este nicho, fazendo um derivativo em

sentido horizontal da familia atual de baixo custo (FIGURA 6.3f).
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Oportunidade 7:
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FIGURA 6.3g - Representacéo da oportunidade 7

Os sistemas de automacido da iluminacdo tém se mostrado uma forte tendéncia,
principalmente no exterior. No Brasil os produtos para este fim sdo poucos e carissimos,
mas mostram uma forte tendéncia de crescimento principalmente para uso em grandes
centros comerciais, como grandes escritérios de corporagdes. E uma necessidade
vislumbrada por todos neste segmento, mas pouquissimos hoje pagam o valor atualmente
oferecido para satisfazé-la (FIGURA 6.3g).

No mapeamento de fabricantes do exterior foi conhecida uma tecnologia que apresenta
inclusive um padrdo ja estabelecido. Trata-se de um protocolo especifico para a
comunicagao entre o reator e seu comando, tendo assim acesso a varias de suas fungoes,
por meio de uma rede composta apenas de dois fios. Estes dois fios interligam a central a
cada um dos reatores de uma instalagao, e pode-se fazer o comando automatico individual
de cada um, utilizando suas fungoes.

Esta oportunidade é um segundo passo frente a oportunidade 2, pois apds adquirir as
competéncias sobre as novas fungdes dos reatores, o passo seguinte seria a aquisicdo da
competéncia sobre o protocolo de comunicacdo entre os reatores e os sistemas de
automacgado. De acordo com as entrevistas com projetistas, apesar de algumas poucas
aplicacdes nestes nichos aqui no Brasil, 0 mercado necessitaria de amadurecer muito, tanto
em funcdo dos sistemas de automacgido quanto em fungao dos reatores tornarem o custo
mais factivel. Todos os equipamentos por eles utilizados eram importados. Sendo assim é

um projeto a ser planejado em longo prazo.
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Oportunidade 8:

A oitava oportunidade é baseada no estudo das inovagdes em paises do exterior, onde foi
evidenciado o langamento de uma nova familia de lampadas por um dos fabricantes
pesquisados. Pelas caracteristicas destas novas lampadas promete ser um produto tipo
“breakthrough” (CLARK E WHEELWRIGHT, 1993).

Umas das caracteristicas mais importantes de uma familia de lampada fluorescente é sua
capacidade em economizar energia, sua eficiéncia. As lampadas fluorescentes tubulares de
mais alta performance existentes em mercado nacional apresentam uma eficiéncia de até 96
lumens por watt, e tem se expandido razoavelmente. Em contrapartida, devido a sua
fragilidade, tais lampadas necessitam de um reator de alta performance e custo, o que
retarda ainda muito sua expansao para os nichos inferiores principalmente.

A nova familia de lampadas que comega a surgir no exterior apresenta eficiéncia de 96
lumens por watt (modelo “carro-chefe” da familia), e uma vida util 25 a 50% maior. Além
disso, estas lampadas nao apresentam a fragilidade citada anteriormente sobre as lampadas
de alta performance atualmente existentes, de forma que pode trabalhar com sua vida util
especificada tanto com reatores de alta quanto baixa performance, o que acelera ainda mais
sua expansao no mercado. Também acelerara sua expansao no mercado o fato de que elas
podem ser utilizadas nas mesmas luminarias das lampadas mais populares no Brasil devido

a suas dimensdes, 0 que nas lampadas de alta performance n&o é possivel.

A proposta mediante esta oportunidade é de preparar derivativos de todas as familias para
cobrir os diversos niveis de performance e segmentos, uma vez que esta |ampada sera
aplicavel a todos os segmentos e niveis de performance. Como a lampada é o produto
determinante, e a empresa nao fabrica lampadas, o que pode ser feito é deixar o produto
preparado para que quando seja inserida esta lampada no mercado nacional, a empresa
tenha o mesmo ja desenvolvido. E importante verificar que a mesma nunca sera pioneira
neste aspecto (novos produtos para novas lampadas) devido manter seu foco apenas nos
reatores e nao influenciar as definicbes sobre o mercado do produto determinante
(lampada). Assim sendo, a estratégia da empresa sobre este produto € dependente do
tempo ou prazo com que o fabricante entrara com esta lampada no Brasil. E dependente
também da estratégia do fabricante com a lampada, que pode aproveitar e neste instante
entrar com um custo superior (uma vez que por enquanto ele € unico) retardando a
expansao, podendo para os fabricantes pioneiros do reator para esta lampada agirem da

mesma forma.
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A Unica confirmagao necessaria era de quando este produto viria ao Brasil, mas conforme

declarado pelo fabricante “ainda nao se tem previsao”.

O desenvolvimento de todas as oportunidades citadas deve estar fundamento ainda no
estabelecimento do maximo de comunalidade entre os produtos, em equilibrio com a
intencdo de satisfazer as necessidades dos nichos, conceito principal da estratégia de

plataforma.
6.4.8 — SETIMA ETAPA: IDENTIFICACAO DA PLATAFORMA E COMPETENCIAS

O objetivo desta etapa € de identificar a plataforma atual da empresa e as competéncias

envolvidas.

Para identificagdo da atual plataforma as familias foram decompostas em blocos de
subsistemas para, primeiramente, enxergar o que era comum em subsistemas e,
posteriormente, passar a identificar os componentes comuns que, neste principio, era o

ponto mais importante para analise (TABELA 6.2).

Foi definida, inicialmente, a plataforma de componentes de cada familia de produtos e, em
seguida, foi definida uma plataforma global que envolve todas as familias, a qual foi

elaborada através da intersegéo das plataformas de cada familia, conforme a FIGURA 6.4.

Plataforma Plataforma Familia 1
Familia 3

Compartilhamento 3
entre todas as
familias

Plataforma Familia 2
FIGURA 6.4 — Esquematizacao das plataformas de reatores eletrénicos para lampadas fluorescentes

da empresa
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CABO CU ESTANH.105C 750V 0,50MM PT N-20
CABO CU ESTANH.105C 750V 0,50MM VM N-20
CABO CU ESTANH.105C 750V 0,50MM AZ N-20
CABO CU ESTANH.105C 750V 0,50MM MR N-20
CABO CU ESTANH.105C 750V 0,50MM BR N-20
ETIQUETA SIMBOLOGIA ATERRAMENTO
FILME POLIESTER ESP. 0,075MM

FITA POLIESTER 0,06MM x 55MM x 66M BR
CAP.0,1uF 63V B32529-C0104-HO00-ICOTRON
CAP.0,1uF 400V B32591 (10mm) ICOTRON
CAP.1nF 400V B32529 ICOTRON

TERMISTOR NTC 4R7C150 Siemens/Thomson/HM
RESISTOR 470K 0,25W

RESISTOR 10R 1W

RESISTOR 470K 0,5W

DIAC DB3 Sgs Thomson/Phillips

5p¢s DIODO 1N 4007 / MIC

2pcs DIODO 1N 4148 Phillips/Fairchild/ST

2pgs TRANSISTOR BUL 49 D

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO RETBFD R.1
ACESSORIO P/ CAIXA RET/TET (245X220MM)
CX PAP. REEMB. RET/ TET C/3 ACESSORIO
SACO PLAST. RET DUPLO (110x270x0,15mm)
2p¢s FIXADOR DE TRANSISTOR TO 220 (0,565g).
BASE PARA RET BF DUPLO (53,3g)

TAMPA PARA RET BF DUPLO (58g)

FERRITE NC 15/6 AL70 IP/2

CARRETEL NC15/6 C/ GAP VO

TABELA 6.2 - Exemplificagao da plataforma de componentes de uma das familias de reatores

eletrébnicos da empresa

Os gréficos da FIGURA 6.5 ilustram a relagdo entre comunalidade e diferenciagdo para cada

uma das plataformas de reatores da empresa, levando em consideragao a quantidade de

componentes envolvidos no produto.

Componentes Familia 1

21

Com ponentes Familia 3

45

63

Componentes Familia 2

26

mFLATAFORMA

mDIFERENCIADOS

FIGURA 6.5 — llustragao da razao entre comunalidade e diferenciacdo para cada uma das

plataformas de reatores da empresa

As competéncias atuais da empresa nos aspectos sugeridos por MEYER (1998) foram
relacionadas em seguida ao detalhamento da plataforma. Para levantar as competéncias em

termos de “Tecnologia do Produto”, o critério adotado foi analisar qual a tecnologia que
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estava por traz de cada um dos blocos de subsistemas de cada familia do produto. O
mesmo foi feito para a “Tecnologia do Processo”. Porém, neste caso, foram verificadas as
etapas do processo constantes no fluxograma ja existente na empresa sobre o fluxo
produtivo do reator eletrdnico. Ja na listagem das competéncias em termos de “Canais de
Venda e Distribuicao” e “Informagdes do Mercado”, houve um pouco mais dificuldade pois os
envolvidos neste trabalho de pesquisa estavam mais préximos da engenharia do produto e
processo, mostrando assim a importancia neste passo da presenca de uma pessoa destas
areas de competéncia. As FIGURAS 6.6 e 6.7 apresentam apenas os pontos sob o0s quais
foram observadas as competéncias da “Tecnologia do Produto” e da “Tecnologia do
Processo”, podendo as mesmas terem sido alteradas com o fim de manter a

confidencialidade de tais informacdes.

1.Tecnologia do Produto

A) Corregao de fator de poténcia:
- Boost em condugao critica
- Charge-pump

B) Comando da Inverséo:
- Circuito auto-oscilante

C) Inversao:
- Meia ponte assimétrica com transistor bipolar

D) Partida/lgnigao:
- Ultra rapida p/ ressonancia LCC

E) Componentes:
-PTH

F) Protegao contra descarga:
- Varistor

G) Protecgéao contra sobrecorrente:
- Monitoramento corrente da lampada
- Fusivel

H) Retificagao:
- Meia onda com dobrador de tensao
- Onda completa

1) Filtros HF:
- Modo comum para correntes assimétricas

J) Lampadas:
-T5/T8/T10/T12: 14,16,18,20,28,32,36,40
- Compactas: 18,20,26,32,36,40

FIGURA 6.6 — Pontos especificos de atuagéo da tecnologia do produto

120




Capitulo 6 Intervencgao a Nivel Estratégico

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagéo em Uma Industria da
Area de Materiais Elétricos de Instalagdo

Tecnologia do Processo

A) Invélucro:
- Estampo em chapas de ago

B) Formatagao de componentes:
- Semi automatica (Comp. radiais na horizontal,
vertical, picotagem, dobra 90°)

C) Insercdao de componentes:
- Manual

D) Solda:
- Estatica para PTH

E) Teste:
- Semi automatico para corrente, F.P., prote¢ao
- Visual para freqiiéncia

FIGURA 6.7 — Pontos especificos de atuagéo da tecnologia do processo

6.4.9 — OITAVA ETAPA: ANALISE DE CONCORRENTES

O objetivo desta etapa foi identificar pontos especificos sobre os produtos concorrentes,
mediante as oportunidades relacionadas, sob os quais representam melhoria do produto

atual, ou vantagens tecnoldgicas, redugdes de custo etc.

Para este fim deve-se inicialmente estabelecer os pontos importantes que devem ser
analisados em cada produto concorrente de cada nicho. Estes pontos sdo de natureza
construtiva (componentes, subsistemas, etc. — visdo da plataforma) ou em termos de
tecnologia envolvida (tanto do ponto de vista do produto quanto processo de fabricagao —
visdo das competéncias envolvidas). Em seguida proceder a analise. Foi incorporada
também nesta etapa a visualizagdo das tecnologias de acordo com a disponibilidade no
mercado, mesmo ndo estando em produtos concorrentes, servindo, assim, como mais uma
fonte de informacgdes sobre as competéncias. Dessa forma, é possivel inovar também neste
sentido, existindo para isto fontes diversas para consulta (patentes, fabricantes de

componentes, universidades, etc.).

Na empresa pesquisada € uma pratica comum a avaliagao por parte da engenharia sobre
reatores concorrentes nos nichos de mercado em que a mesma ja participa. Isto ja facilitou o
trabalho, precisando apenas fazer um resumo das analises mais recentes, dos setores nos
quais a empresa, ainda, possuia os produtos. Ja em niveis de performance superior que
envolvia novas fungdes, a analise foi realizada apenas sobre um produto de um dos dois

fabricantes disponiveis no mercado nacional. Assim foram listados aspectos de competéncia
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necessaria em tecnologia do produto e processo. Foram também extraidos destas analises
pontos sobre componentes e subsistemas nos quais concorrentes obtiveram uma
configuragdo mais simples e aparentemente de menor custo, mantendo o nivel de
performance do produto. Sobre as tecnologias disponiveis no mercado e nao evidenciadas
nos produtos concorrentes, foi verificada a existéncia de uma tecnologia existente que
possibilitaria varias das fungdes elencadas para uma das oportunidades em um sistema

mais simplificado.

Nao haviam sido adquiridos e analisados alguns dos produtos identificados que
apresentaram inovagdes em outros paises até o término da elaboragdo deste capitulo,
portanto é recomendavel que sejam analisados e caso existam completar as competéncias

necessarias as tecnologias do produto e processo.

E de extrema importancia a analise novamente destes produtos concorrentes também antes
de comegar cada um dos projetos, pois alguns deles nao iniciardo imediatamente, e podem
ocorrer mudancas, bem como pode-se aprofundar a analise quando iniciada a parte

operacional do desenvolvimento.

6.4.10 — NONA ETAPA: IDENTIFICAGAO DAS COMPETENCIAS NECESSARIAS

De acordo com as oportunidades e o descrito no item anterior, foram relacionadas as
competéncias necessarias a atender todos os desenvolvimentos e seus respectivos nichos
sugeridos, e as mesmas constaram de 10 novas competéncias a nivel de tecnologia do
produto, 3 a nivel de tecnologia do processo, 2 a nivel de vendas e distribui¢cdo, e 1 a nivel

de informacgbdes de mercado. Devido a critério de confidencialidade de informagbes nao

serao expostas as competéncias necessarias.

Ja as competéncias necessarias nos niveis de venda e mercado, as mesmas foram
relacionadas mediante as dificuldades enfrentadas pela empresa nos segmentos
participantes. Uma vez que participa de todos os segmentos a experiéncia ja foi suficiente

para saber em que é deficiente.
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6.5 — RESULTADOS ALCANCADOS PARA A EMPRESA

Um resultado concreto para a empresa em uma revitalizagao de plataformas vai surgindo a
partir do momento em que s&o encerrados os projetos, e 0s mesmos vao incrementando a
participacdo da empresa no mercado. Um trabalho assim, contando com tantos projetos

quanto foram sugeridos neste capitulo, gera os resultados no decorrer de um longo prazo.

Uma forma preliminar de analise do trabalho realizado até o momento é através da analise
do trabalho por parte da empresa. Desta forma apds a apresentagdo do trabalho e das
oportunidades verificadas, a empresa vislumbrou grande vantagem do uso do método
principalmente nos aspectos de aumento do conhecimento sobre o mercado e seu
posicionamento neste, e pelo foco na efetivacdo da plataforma e geragdo de derivativos.
Alguns dos desenvolvimentos demandados pelas oportunidades ja encontram-se em
andamento, e a grande maioria das oportunidades relatadas sera contemplada em seus

proximos desenvolvimentos.

Como sugestdo a continuidade do trabalho, a etapa seguinte seria o planejamento dos
desenvolvimentos (cronograma para entrada dos projetos e aquisigdo das competéncias,
grupo de trabalho e objetivos dos projetos). A partir deste ponto o trabalho fica mais focado
conforme a estratégia proposta por ROBERTSON E ULRICH (1998), penetrando ja no
operacional de cada projeto, em busca do estabelecimento do equilibrio entre comunalidade
e diferenciagédo. Como alguns produtos de outros paises que apresentaram inovagdes nao
foram possiveis de adquirir até o0 momento de finalizacdo da pesquisa, seria recomendavel

tal aquisicao para que pudesse ser completada a analise da oitava etapa.

Uma ligacao clara entre o QFD (foco da intervencdo a nivel operacional) e a estratégia de
plataformas ja é visualizada em algumas literaturas, conforme foi descrito no capitulo
referente a plataforma de produtos, quando a mesma comecga a penetrar no operacional dos

projetos, e pode ser o foco seguinte do trabalho a interagao entre estes dois métodos.
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7.1 — INTRODUCAO

Este capitulo visa apresentar e descrever a intervengéo realizada na empresa fabricante de
materiais elétricos de instalagdo onde evoluiu esta pesquisa. Para atingir o objetivo voltado
ao estudo de uma forma de organizagéo e sistematizagao do processo de desenvolvimento
de produtos no nivel operacional, foram utilizados dois projetos de produtos distintos para

experimentar e verificar a melhoria proporcionada pelo método selecionado.

No ambito operacional, conforme dito em capitulos anteriores, foi identificado e selecionado o
método QFD para servir como base para o processo de desenvolvimento de novos produtos
na empresa. Tal método foi escolhido mediante o confronto de suas caracteristicas
elementares com algumas das principais dificuldades enfrentadas pela empresa no processo
de desenvolvimento de produtos:

e Tempo prolongado de desenvolvimento, causado por fatores como falta de
planejamento a médio e longo prazo, realizacao das atividades em série, e falta de
organizagdo do processo. No aspecto de organizacdo e planejamento do
desenvolvimento o QFDr estaria alinhado para a melhoria dos mesmos;

¢ Modificagao de produtos apds langamento, devido principalmente ao conceito do
produto ser estabelecido conforme a experiéncia e conhecimento dos envolvidos. Um
dos objetivos do QFD ¢é a obtengao, interpretagcao e tradugado das necessidades do
cliente, de forma a garantir maior incorporagdo das mesmas ao produto em
desenvolvimento;

¢ Dificuldade de langamento do produto, que além de estar alinhada com a primeira
dificuldade acima, era também oriunda da falta de comunicagdo atingindo o
comprometimento entre departamentos. Neste aspecto o QFD tem seu principio
fundamentado no desenvolvimento do produto por um grupo multifuncional, ao qual

envolveria os diversos departamentos priorizando assim a troca de experiéncias;

Em ambos os projetos foram utilizados o desdobramento da qualidade positiva e o
desdobramento do custo, aspecto este ainda relativamente escasso nas literaturas de QFD,
seja em teoria ou aplicagdo. Ambos os projetos também eram de novos produtos para a
empresa.

Alguns dos dados apresentados foram alterados de forma a preservar a propriedade
intelectual da empresa gerada neste trabalho; inclusive, nomes de produtos ou outras

caracterizacdes envolvidas podem ter sido alteradas.

125




Capitulo 7 Intervenc¢ao a Nivel Operacional

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagdo em Uma Industria da Area
de Materiais Elétricos de Instalagdo

7.2 — OBJETIVOS DO PONTO DE VISTA DA PESQUISA

Seguem abaixo os objetivos da pesquisa para a intervengao em nivel operacional:

» Utilizar o Desdobramento da Funcao Qualidade (QFD) em dois projetos de novos
produtos de uma industria brasileira de médio porte da area de materiais elétricos
de instalacdo, e verificar como ele pode colaborar no processo de
desenvolvimento de produtos para a referida empresa.

» Utilizar o Desdobramento do Custo associado ao Desdobramento da Qualidade
nos dois projetos acima citados, verificar como pode auxiliar o desenvolvimento
do produto no que tange atingir o prego objetivado, e descrever o procedimento
de utilizacdo do mesmo.

» Elaborar um plano padrdao de desenvolvimento baseado no Stage Gate System
(COOPER, 1993), e nos projetos supracitados.

7.3 — PRIMEIRO PROJETO: DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO RELE FOTOELETRICO
ELETRONICO PARA ILUMINACAO PUBLICA

O primeiro projeto abordado utilizando o método QFD na intervencao foi o projeto de um relé
fotoelétrico eletrénico voltado para a iluminagao publica. Trata-se de um projeto que poderia
ser encarado como produto derivativo de um ja existente, porém por ter pouca comunalidade

entre eles poderia, também, ser visto como o primeiro de uma nova familia de produtos.

O relé fotoelétrico € um equipamento de comando, que aciona as cargas a ele conectadas de
acordo com a variagao do fluxo luminoso incidente sobre seu elemento sensor. Ele é voltado
a iluminagao pois quando a luz natural estiver escassa 0 mesmo é capaz de perceber e fazer
o acionamento de uma iluminagao artificial (lampadas) (ABNT,1998). O produto ja é fabricado
e comercializado no pais ha varios anos, cujo principio de funcionamento e tecnologia eram
baseados em uma foto-célula a base de sulfeto de cadmio. Conforme o nivel de luminosidade
a foto-célula varia seu valor de resisténcia elétrica, que aciona um dispositivo térmico ou
magnético responsavel pelo acionamento da carga. Com o avango da eletrdnica, ao final da
década de 90 comecaram a surgir relés com o uso desta tecnologia, e que seria um
promissor substituto do relé convencional, por seu baixo consumo, precisdo de acionamento
e durabilidade. Os modelos voltados a iluminagédo publica sdo conectados a uma tomada

especifica que por sua vez pode ser utilizada para uso externo ou em conexao a luminarias.
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A visualizagdo da oportunidade da insercdo da empresa neste mercado foi, principalmente,
na participacdo do diretor da empresa em um seminario desenvolvido entre a companhia
energética e a federagao das industrias do estado para apresentagdo das necessidades em
termos de produtos e fornecedores em Minas Gerais. Em tal seminario, o relé fotoelétrico
eletrénico foi apresentado como um produto de alta demanda (apenas nesta concessionaria
consumia-se cerca de 170.000 pegas por ano) e de poucos fabricantes (apenas dois) e

nenhum deles era do estado de Minas Gerais.

A definicdo por realizar o projeto veio tanto pelos dados concretos apresentados acima,
quanto pelo inicio de relacionamento com a concessionaria e a abertura oferecida por ela, e
ainda, pelo fato de que estdvamos encerrando o desenvolvimento de um modelo para o
segmento residencial. Ja a escolha de ser o primeiro projeto a abordar o novo método veio
pelo fato de que, entre os projetos a iniciar, este era o mais inovador para a empresa e
mostrava a necessidade de uma maior agilidade mediante a visivel oportunidade. Também

influenciou o periodo em que se desenvolvia o estudo sobre o tema por parte do pesquisador.

7.3.1 — DEFINICAO DO GRUPO DE DESENVOLVIMENTO

Apo6s decidir sobre o inicio do projeto, o passo seguinte foi a definicdo sobre a equipe
multifuncional de desenvolvimento e sua dedicacio. Tal definigdo ocorreu em uma reuniao
em conjunto com a diretoria da empresa, sendo definidos os seguintes membros da equipe
mencionados através de seus cargos:

» Gerente de Engenharia de Produtos (autor da pesquisa)
Técnica em Eletrénica
Gerente de Producgédo
Supervisor de Ferramentaria

Coordenadora de Vendas

YV V. V V V

Gerente de Suprimentos

Além destes houve a participagdo de um bolsista de iniciagdo cientifica da area de
Engenharia de Produgdo. Como se pode perceber, colaboraram pessoas das areas de
Engenharia, Vendas, Suprimentos, e Producio, de forma a integrar diferentes perspectivas
na equipe multifuncional. Ao invés de nomear os participantes, foi colocado aos mesmos que
sua participacao era voluntaria, podendo o mesmo abrir mao deste trabalho, caso julgasse

conveniente, indicando outra pessoa de sua area.
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A dedicagdo ao projeto envolveria no inicio duas reunides semanais de duas horas de
duracdo cada. Antes do inicio com as reunides, ocorreu um treinamento, ministrado pelos
pesquisadores, com os participantes com o intuito de prepara-los para o trabalho com o
método. O projeto foi iniciado no inicio de novembro de 2004 quando foi proferido o
treinamento aos participantes. A técnica em eletrbnica se desligou da empresa e,
consequentemente, do projeto, de forma que sua participagéo foi pequena. Outra pessoa nao
foi inserida em seu lugar devido a toda a preparagao realizada anteriormente e ao contexto

que ja havia se passado o projeto.

A estrutura da equipe de desenvolvimento (FIGURA 7.1) foi uma composigéo intermediaria a
da equipe peso-leve e a peso-pesado (CLARK E WHEELWRIGHT, 1993), sendo a liderancga
do projeto exercida pelo gerente de engenharia. Porém como os integrantes da equipe eram
gerentes e coordenadores de outras areas, a responsabilidade e o poder de decisdo foram

relativos.

| [so] [ver] [ew | [Tor Lgo_Jl
D00 000

FIGURA 7.1 — Estrutura da equipe de desenvolvimento (adaptado de CLARK E WHEELWRIGHT,
1993)

7.3.2 — DEFINICAO DOS OBJETIVOS DO PROJETO DO PRODUTO

Na primeira reunido foram discutidos os objetivos do projeto, sendo varios destes
estabelecidos através de uma interface entre a diregcao e a equipe de desenvolvimento. Como
a empresa ainda nao trabalhava seus projetos com o estabelecimento de objetivos formais,

houve enorme dificuldade por parte dos participantes no estabelecimento dos mesmos.

Os objetivos definidos para o projeto foram:

128




Capitulo 7 Intervenc¢ao a Nivel Operacional

Robustecimento do Sistema de Desenvolvimento de Produtos de PME’s do Setor Eletroeletronico a Nivel Estratégico e Operacional — Aplicagdo em Uma Industria da Area
de Materiais Elétricos de Instalagdo

¢ Desenvolvimento de um relé fotoelétrico eletrénico para a concessionaria local, que
possa alcancar uma venda de aproximadamente 40% da demanda da mesma no
primeiro ano apés langcamento;

e Desenvolver a caracteristica de “Durabilidade” do produto como principal diferencial;

¢ Difundir o conhecimento sobre o produto e suas relacbes entre as diversas areas
envolvidas através da Equipe Multifuncional,

e Atingir custo objetivo para o produto de “X” reais.

Apesar do mercado para este produto abranger o pais e também o exterior, foi definido que
seria trabalhado neste projeto a concessionaria local por diversos motivos. Primeiro devido a
falta de experiéncia e canais de venda com concessionarias de energia, pois a empresa
sempre se voltou a lojas de material elétrico. Segundo, devido a necessidade de um
desenvolvimento em curto espago de tempo; se fosse abranger um numero maior de
concessionarias, iria prolongar muito pois além de entender as necessidades delas teriamos
dificuldades em localizar o contato mais indicado para tal papel. E em terceiro, a
concessionaria € uma referéncia nacional, e pioneira na utilizagdo deste produto, de forma
gue se adotou como pressuposto que a adequacdo do mesmo as demais concessionarias

seria muito pequena e poderia ser feita em um projeto posterior.

O primeiro objetivo veio especificamente da dire¢do da empresa. Com relacdo ao segundo
objetivo, no inicio dos trabalhos foi definido que seria estabelecido um diferencial para o
produto apds a compreensdo das necessidades do cliente e seu grau de importancia. Esse
passo aconteceu posteriormente quando foi, entao, identificada a durabilidade como maior
diferencial mediante tais necessidades. O custo objetivo também foi definido mais adiante,
apos contato com o cliente e compreensao da atual situagdo de suas relagbes comerciais

com fornecedores deste produto.

7.3.3 — MODELO CONCEITUAL

Pelo fato de ser um primeiro projeto utilizando o método QFD na empresa, houve certa
dificuldade em estabelecer o modelo conceitual ao qual foi concluido pelo lider do projeto.
Houve, entretanto, grande dificuldade das pessoas do grupo que nao sao da area técnica em
compreender o modelo. O modelo é bem proximo do tradicionalmente utilizado em produtos
montados (CHENG ET AL., 1995).
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No modelo inicial, era previsto o trabalho com a tabela de fungdes do produto, porém, durante
0 andamento, julgou-se desnecessaria sua utilizacdo. Uma vez que a completa compreenséao
das necessidades dos clientes e sua incorporagdo ao produto eram objetivadas, a matriz da
gualidade tornou-se essencial para o trabalho. A elaboracido da mesma deveria iniciar com a
extragao das caracteristicas da qualidade (CQ) oriundas das normas técnicas aplicaveis. Em
seguida ocorreu a extragao inversa, partindo das CQ para as qualidades exigidas (QE).

Outro aspecto importante do modelo conceitual (FIGURA 7.2) foi a necessidade vislumbrada
para conhecer a relagdo causa e efeito entre os componentes (Comp) e as CQ, de forma que
facilitaria a localizagdo de um problema pela produgdo, bem como a avaliagdo para fins de
homologagédo de fornecedores de novos componentes, pois ja teria-se determinado quais
parametros um componente poderia influenciar. A outra tabela constante no modelo, e

abreviada abaixo € a tabela de mecanismos (Mec).

Matriz Auxiliar
Comp

A
s

]

/

Mec

Comp .’

FIGURA 7.2 — Modelo Conceitual do primeiro projeto

7.3.4 — PLANEJAMENTO DO DESENVOLVIMENTO

Uma vez estabelecidos os objetivos do projeto e 0 modelo conceitual, prosseguiu-se com o
planejamento do trabalho. Existiu uma dificuldade do grupo em visualizar as etapas e
atividades do projeto devido a falta de experiéncia da maioria dos membros com

desenvolvimento de produtos e também com planejamento a longo prazo e, assim, o lider do
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projeto listou varias das atividades que deveriam fazer parte deste projeto, e ao apresentar na

reunido com a equipe foram discutidas e incorporadas algumas novas atividades.

Apoés listar as atividades, o lider do projeto organizou-as elaborando um “Plano de
Atividades”, identificando os responsaveis, a data de inicio, duracido, e local de cada
atividade. O plano de atividades (FIGURA 7.3) contou com aproximadamente 160 atividades
planejadas, e foi desenvolvido sobre o software Excell - a titulo de exemplo de que mesmo

sem softwares especificos de gestao de projetos, é possivel trabalhar o planejamento.

PLANO DE ATIVIDADES - PROJETO: RELE FOTOELETR

I nn nCI L Equipe Multifuncional: Carla, Eduardo, Helio, Jodo M., Leonardo A, Luciana, Ric:

Transformando Energio Com (ualidade

Semana 1:dias1a#8 Semana 2: «
REWISADO EM: 31242004

Nov Dez Jan Fev
ATIVIDADES PARTICIPANTES LOCAL Inicio | Término|1|2|3{4/1(2|3[4|1|2{3|4[1|2[3]|4][1
£ Definir objetivos do projeto Grupo Deseny. Trancil
s Desdobramento do trabalho Grupo Deseny. Trancil
g o |Plano de Afividades Grupo Deseny. Trancil
B E |ldentificagio das tabelas, matrizes e modelo conceitual Grupo Deseny. Trancil
O ® |Reyisar desdobramento do trabalho e plano de atividades Grupo Deseny. Trancil . .:
Estudar Normas e Licitagao Grupo Deseny. Trancil
w  |(Montar tabela Caracteristicas de Qualidade| Grupo Deseny.
% (Compulsdrias) a partir das normas Trancil
g Extrair tabela de Qualidade Exigida a partir das| Gropo Deseny.
‘m  |Caracteristicas de Qualidade (Compulsdrias) Trancil
o Agendar entrevista ©f Cemig: Engenhana, Compras, Jodo M.
8 [Inspecdo e Manutencio Trancil
Z  |Elabarar Roteiras de Entravista Grupo Deseny. Trancil
#  [Entrevistar Cliente: Engenharia Jodo M., Carla Cemig
T |Entravistar Cliente: Inspegio Jodo M., Eduardo Cemig
ag Entrevistar Cliente: Compras Jodo M., Luciana Cemig
"é‘ Entrevistar Cliente: Manutengio Jodo M. Cermig
E Converter a voz do cliente para verdadeiras necessidades Grupo Deseny. Trancil
5 Cormplementar a tabela de Qualidade Exigida Grupo Deseny. Trancil
B |Pesquisar junto aos clientes as preferdncias e percepgdo| Jodo M. e Luciana
s/ concorrentes Trancil
Extrair novas Caracteristicas da Cualidade a partir dos| Gropo Desenv.
novos itens da tabela de Qualidade Exigida Trancil

FIGURA 7.3 — Exemplificag&do do plano de atividades do primeiro projeto

7.3.5 — IDENTIFICACAO DAS NECESSIDADES
A primeira etapa apds o planejamento do projeto era voltada a identificar as necessidades
dos clientes. Neste caso apesar de ser apenas uma companhia, as necessidades sobre o

produto vinham de diversos setores como engenharia, compras, inspe¢ao, e manutengao.

O cliente especifica seu produto de acordo com trés normas complementares entre si. Antes

de ir ao cliente levantar informacdes sobre suas necessidades a equipe estudou as normas
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utilizadas pelo mesmo com o objetivo de levantar as caracteristicas de qualidade ja
especificadas pelo cliente (qualidade compulséria), e posteriormente através do que se
chama de extragao inversa, levantar as necessidades que geraram tais especificagdes. Desta
forma pbéde-se chegar ao cliente com um grau de maturidade maior sobre suas necessidades
uma vez que nenhum integrante estava tao familiarizado com a norma até entdo. Desta forma
a intencao era captar necessidades complementares as extraidas, e conhecer mais sobre os

atuais problemas e dificuldades com o produto.

Surgiu também a necessidade de conhecer mais sobre a negociagao comercial com este tipo
de organizagdo, uma vez que O processo de compra era por licitagbes, e a empresa
normalmente nao trabalhava com esta modalidade. Sendo o integrante da area de vendas o

mais apropriado a esta situagao, pois dependeria destes conhecimentos, o mesmo o fez.

Foram agendadas entrevistas com os responsaveis pelos diversos setores do cliente
anteriormente citados para que fossem coletados os dados qualitativos sobre suas
necessidades. Foi elaborado um questionario para cada area, para que fossem conduzidas

as entrevistas, mas de forma livre ao pronunciamento do entrevistado.

Os objetivos das entrevistas foram devidamente cumpridos, uma vez que se conseguiu
entender o panorama sobre a qualidade que o relé atual apresenta, o nivel e os tipos de
problemas, experiéncias anteriores dos atuais fabricantes, custo inserido no produto, analise
realizada pelo cliente do custo/ beneficio de novas caracteristicas ou fungdes, caracteristicas
lineares e atrativas dos mesmos, etc. Além disto foi possivel entender sobre um obstaculo
existente no processo licitatério que por fim dificulta a inovagado no que tange as fungbes e
caracteristicas do produto. Conforme a legislagdo vigente, para toda caracteristica
especificada em um processo de compra do tipo licitagdo, devem existir pelo menos dois
fabricantes distintos deste produto homologados pelo cliente, e uma vez que a licitagao de
relés fotoelétricos é feita na categoria técnica-prego, as inovacdes e as qualidades atrativas
s6 podem ter efeito se o custo nao for influenciado, pois do contrario o fornecedor pode estar
em desvantagem. Mesmo assim o grupo definiu que seria estabelecido um diferencial do
produto, ndo em uma fungdo, mas em uma caracteristica que pudesse posicionar como uma

solugéo de problemas para o cliente.
Ap6s a entrada das novas qualidades exigidas (QE), elaborou-se um questionario para

levantamento da preferéncia e percepgao do cliente com o objetivo de identificar o grau de

importancia de cada qualidade exigida, e também obtermos uma visdo clara de como o
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cliente esta percebendo o atendimento destas necessidades por parte dos atuais produtos
utilizados. Este questionario foi enviado apenas para as areas de inspeg¢ao e engenharia que
demonstraram ter mais controle e conhecimento sobre o produto. Na secédo de anexos consta

o modelo do questionario utilizado nesta pesquisa quantitativa.

Com as respostas preenchidas, foi feita uma média ponderada para obtencio dos valores a
serem adotados para grau de importancia e avaliagdo dos concorrentes. Para o grau de
importancia percebeu-se que a area de engenharia do cliente compreendia mais sobre suas
as necessidades do que a area de inspec¢do, uma vez que era a engenharia que determinava
as caracteristicas compulsérias. Sendo assim foi dado peso de 60% para as respostas da
area de engenharia do cliente e de 40% para a area de inspecao do cliente. J& com relagéo a
avaliagao sobre os produtos atualmente fornecidos, a distancia da engenharia do cliente dos
problemas e caracteristicas decorrentes dos produtos atuais no campo é maior que a
distancia apresentada pelo pessoal da inspecao, pois estes (diferentemente dos envolvidos
na engenharia do cliente) recebem retorno do campo sobre os problemas e avaliam os
produtos a cada lote recebido. Assim sendo a média ponderada foi feita dando peso de 60%
para as respostas da area de inspegao do cliente e de 40% para a area de engenharia do
cliente. Obtendo a avaliagao final para cada QE de cada produto concorrente, o grupo pdde
estipular o seu plano de melhoria, ou seja qual seria a nota que ele objetivava para cada QE
do seu produto apds desenvolvimento do mesmo. Para estipular este objetivo levou-se em

conta tanto o posicionamento dos concorrentes, quanto o grau de importancia estabelecido.

Em seguida foram identificadas as QE que seriam possiveis argumentos de venda, e
aplicados os multiplicadores de 1,3 para os argumentos mais fracos e de 1,5 para os fortes.
Para julgamento deste parametro foi importante a impresséo obtida nas entrevistas com os
clientes. Fazendo a multiplicagado dos fatores grau de importancia, argumento de venda, e
indice de melhoria (que neste caso era igual ao plano de melhoria por ser novo para a
empresa) chegamos ao peso absoluto para cada QE. Neste ponto, mediante o peso relativo
de cada QE foi decidido pelo grupo para onde estaria voltado o diferencial do produto
(FIGURA 7.4).
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Peso Relativo das QE

5,0 +

4,5+

40
3,5 =
3,0

251 -
20 THIA EIR 1 1 i i
15

10+
0,5

FIGURA 7.4 — Peso relativo de todas as 36 QE para priorizagdo

Na extragdo das qualidades exigidas das normas, todos se interessaram bastante pelos
novos conceitos introduzidos, e faciimente o relacionavam as necessidades praticas
aplicadas dos clientes. A elaboragdo da pesquisa qualitativa para entrevista e até mesmo
debate com o cliente, juntamente com o retorno das mesmas e extragdo das novas
necessidades foram pontos altos que atrairam a atengdo de todos e geraram continuadas
discussoes construtivas no que tange o aumento do conhecimento de cada uma das fungdes
ali envolvidas. A expectativa criada pela equipe apdés a pesquisa qualitativa sobre quais
seriam as QE mais importantes realmente se confirmou apds a realizagdo da pesquisa

quantitativa.

7.3.6 — DEFINICAO DO CONCEITO

Esta etapa iniciou-se com a extragao das caracteristicas de qualidade (CQ) correspondentes
as novas necessidades coletadas nas entrevistas. Apds a concretizagdo destas tabelas,
partiu-se entdo para correlaciona-las compondo assim a matriz da qualidade. Os indices de
correlagdo trabalhados foram: inexistente (0); fraco (1); médio (3); e forte (5); adotados
conforme indicagdo de CHENG ET AL. (1995).

Pelo fato de o numero de pessoas que foram abordadas na pesquisa de percepgao e
preferéncia ser pequeno e com um contato mais préximo, os entrevistados puderam
responder ao questionario atendendo ao nivel mais detalhado das QE, o que nos possibilitou
utilizar os niveis mais agrupados apenas para critério de organizacdo da matriz. Da mesma
forma organizamos a tabela de CQ. A matriz ficou com um tamanho médio, apresentando

trinta e seis QE e trinta e uma CQ.
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Para este projeto utilizamos a matriz auxiliar CQ x CQ (FIGURA 7.5) com o intuito da mesma
dar mais visdo aos participantes sobre como uma determinada caracteristica influencia em
outra. Uma vez que havia muitos conceitos novos para a empresa € os participantes, a idéia
era que a elaboragcdo da matriz promovesse principalmente uma reflexdo sobre como uma
determinada CQ prejudica outra se for priorizada, facilitando assim o estabelecimento de
objetivos reais para o estabelecimento da qualidade projetada. Assim sendo a matriz
colaborou de forma modesta realmente mais durante sua elaboragdo, a qual obteve-se um
bom nivel de discussao entre os participantes. Foram utilizadas para o preenchimento das

correlagbes as simbologias “+” e “++” para correlagdo positiva fraca e forte, e “-“ e “-“para

correlacao negativa fraca e forte respectivamente.

Matriz Caracteristica da Qualidade x Caracteristica da Qualidade

PROJETO: RELE FOTOELETRICO ELETRONICO CEMIG
Equipe Multifuncional: Eduardo, Hélio, Jodo M., Leonardo A., Luciana, Ricardo
Atualizada: 25/01/2005

do invalucro

| Tamanho minimo dos caracteres de identificagéo

Luminicsidade de desacionamento (noite)(5. 10)

Tempo decorido fabricag2o - entrega (4.5.1)
Prazo minimo de assisténcia técrica (4.5.7)
Tempo de exposicao a salt spray (5.19)
Luminicsidade de acionamento (dia) (5.10)

Previso do percentual de falha (4.3)
*|* | erau de protegao

*|Tempo de Garantia (4.5.1)
Tempo de retardo:(5.12)
Consumo de energia em 240v (5.5)
Rigidez dielétrica (5.21)
Contetdo da reembalagem (4.8)
tamanho méxima da rebarba

+|Exposicao aderéncia da gaxeta a temperatura (6.4. 13-NBR)
Relagso liga/desliga.:(5.10)

* | Temperatura minima do suparte (5.6)
" | Tenso de funcionamento (4.2)

' |impuiso 1,2 x 50us (6.4.5 - NBR)

*1 1 | Capecidade de Fechamento dos contatos

" | Feixa de temperatura de trabalho (4.2)

*|Torque maximo sobre a tomada

*|Resistencia mecanica (5.18)

| Carga admissivel (4.2)

Previsao do de falha (4.3)
Tempo de Garantia (4.5.1)
[Tempo decorrido G0 - entrega (4.5.1)
Prazo minimo de assisténcia técnica (4.5.7)
i dos contatos (5.15) ¥
Resisténcia a radiagao ultravioleta (6.4.9.1- NBR) - - 0
Resisténcia mecanica (5.18) T
Torque méximo sobre a tomada
Tempo de Go a salt spray (5.19)
Grau de Protegao o
Exposu;éc aderéncia da gaxeta a (6.4.13-NBR) T |+ |+
Faixa de temperatura de trabalho (4.2) v F [
Temperatura minima do suporte (5.6)
Temperatura minima da gaxeta (5.7)
Angulo da area de ser do invBlucro [+ [
Luminiosidade de (5.10) =

¥

1| | Resisténcia a radiagzo uitravideta (6.4.9.1- NBR)

+| | Durabilicade dos contatos (5.15)
* | Temperatura minima da gaxeta (5.7)

¥

T
1

¥

Luminiosidade de aci 10) e
Relag&o liga/desliga.(5.10)

Tempo de retardo:(5.12)

Consumo de energia em 240v (5.5)
Rigidez dielétrica (5.21)

Tensao de funci @.2) — - I
Carga admissivel (4.2) ++
Impulso 1,2 x 50us (6.4.5 - NBR)

Capacidade de fechamento dos contatos (5.17)
Contetdo da
Tamanho minimo dos de identificagao
amanho méxima da rebarba

Ges da Tampa

Ges da Base

Ges dos Terminais

FIGURA 7.5 — Matriz CQ x CQ

Realizando a conversado do peso relativo das QE para o peso absoluto das CQ, verificaram-
se quais seriam as CQ que deveriamos priorizar na definicdo dos valores objetivos, e que
mais precisariam de nossa atengdo ao longo do desenvolvimento. Foram selecionadas as
quatro maiores como foco do desenvolvimento, e na principal foi estabelecido seu objetivo
em uma posicdo muito superior a dos concorrentes de forma que correspondesse ao
diferencial desejado ao produto. A caracteristica de “Durabilidade dos Contatos” foi a de peso

relativo mais alto, portanto a principal, na qual se estipulou o alcance de um objetivo de vida
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dos contatos de 50% acima do que os concorrentes declaravam. Em seguida foram
estipulados os valores objetivos para cada uma das outras CQ, levando em consideragao os
valores declarados pelos concorrentes, 0 minimo aceitavel pelas normas (quando aplicavel),
e seu peso relativo de forma que quando o mesmo era baixo atribuia-se o valor préximo ao
minimo aceitavel. Concluindo-se estes valores foi possivel finalizar a tabela de Qualidade

Projetada.

As correlagbes de cada matriz eram previamente preenchidas por cada participante
individualmente, e os pontos que ndo se conheciam eram deixados em branco.
Posteriormente, na reuniao com a equipe, eram debatidos os diferentes pontos de vista sobre

as correlagdes pontuadas de maneira dispersa chegando a um consenso sobre o valor final.

Resisténcia a agentes
fisicos e quimicos

Contatos 5.15

Exposicéo aderéncia da gaxeta a

Previsdo do percentual de falha
wls|ofo]o [o]o|s] oo w|temperatura 6.4.13-NBR (horas x

©15.19 (horas)

oC)

1. Funciona em ampla faixa de temperatura ambiente
1.2 Furiclona e grande faixa 06 tensao
3. Suportar alto nivel de carga resistiva ou indutiva
|1:4: Baixo:nivel de defeito:em: campo

5. Baixo consumo de energia
i biente: it @

1.7. Desaciona quando o ambiente estiver realmente claro
[T Preciso no acionamento
-9.Nao aciona na incidéncia de iluminagao transitoria
1110:N&o aciona sob Juminagas que nao seja natural
1.11. Longa durabilidade
1:12::Baixp:gasto ‘gm manutencao.
2.1. Base e gaxeta resistentes a alta temperatura

2.3. Nao permita penetraggo de poeira e umidade

2.4 Resistente a radiagao Solarsem Allerar funcionamento
2.5 Resistente a picos de alta tensao

2.6. Resistente ‘a.altos picos: de:cofrente:da carga’
2.7. Resistente a ambientes agressivos s/ apresentar corrosao
2:8: N0 altéraro acionaments com:aciimilo:de posira:
2.9. Suportar choque mecanico sem alterar funcionamento g e R
2.10; Resistente @ impactos mesmo apos SUBMetido A radiagaa Solar
3.1. Facil distribuigao do material entre instaladores

3.2 Facil instalagdo & remogao
3.3_ Encaixe padronizado
3:4:Facit ammazenamento:

4.1 Nao provoque chogue elétrico
42 Terminais: rigidatmente fixados
4.3 Suporte frmemente fixado a tampa

414, Nao deslocar gaxeta ao giraro rele.

4.5 Suportar forte torgao durante instalagéo na tomada

5.1, FACIL de ler as NSCrigoes a olho nu

5.2. Acabamento isento de rebarbas

53 Design arajado

6.1. Seguranca quanto a reposigéo de pegas defeituosas pelo fomecedor
6.2 Disponibilidade. de assistendia g

Peso Absoluto

[Peso Relativo 4l ]

FIGURA 7.6 — Detalhe das correlagbes da Matriz da Qualidade

Com o objetivo de oferecer maior visualizagao das correlagbes, além de constar o indice de
correlagao, cada célula ganhou uma cor correspondente ao seu nivel de correlagdo (FIGURA
7.6). Os pesos relativos mais altos tiveram sua fonte assinalada em vermelho com o0 mesmo
intuito. A FIGURA 7.7 apresenta detalhes da Qualidade Planejada, e a FIGURA 7.8

apresenta a Matriz da Qualidade completa para efeito apenas de localizagao das tabelas.
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Qualidade Planejada
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4| 4 4| 3 4| 1] 17,6 2,2|1.1. Funciona em ampla faixa de temperatura ambiente
5[4 7] 7 7 il g i
5 5| 4 4| 4| 3 Suportar alto nivel de carga resistiva ou indutiva
5| 5 5| 3 4 i Baixo nivel Npe
4| 4 5 3 4| Baixo consumo de energia
5 3 al s 32|16 i bi
5 4 4| 3 4| 1.7. Aciona quando o ambiente estiver realmente claro
5| 5 5 3| 5 i ‘acionar
5| 4 4 4 4
54 3 3| Bl 3|8l 3} 1,3 17.8]  2.2|1.10. NGo aciona Sob LMInAga0 Gue nao Seja natural
5| 5 4 4 4
5 a 3 %
5| 3 3| 5 3| 3|
43 3 54 4] Viso' da gaxeta resistente a alta temperatura 1T
5 4 4| 2, 4| 4| . Nao permita penetracdo de poeira e umidade
5| 4 4| 4 4 4 4 @ radiaga
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FIGURA 7.7 — Detalhe da Qualidade Planejada

Em paralelo a elaboracdo da matriz da qualidade a etapa de desenvolvimento técnico ja
estava em andamento. Assuntos tais como o estudo do invélucro, adequacédo do circuito
eletrénico, e execugdo de ensaios diversos ja estavam sendo executados de forma que

pudesse reduzir o tempo total do desenvolvimento.
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FIGURA 7.8 — Visao Geral da Matriz da Qualidade
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7.3.7 — DESENVOLVIMENTO TECNICO

Foi no desenvolvimento técnico em que se buscou mais trabalhar sobre o conceito da
engenharia simultdnea. Além da simultaneidade na elaboragdo das matrizes e a evolugao
técnica do produto em bancada de testes, foi ponto principal no trabalho deste conceito a

defini¢gdo do invoélucro.

A maioria dos produtos fabricados pela empresa necessita de um involucro, ou seja um
componente responsavel pela isolagao elétrica e fisica, de forma que proteja tanto os
componentes e circuitos internos, quanto também ofereca protecdo ao usuario. Nos
desenvolvimentos realizados até entdo na empresa o invdlucro normalmente era
desenvolvido apenas quando ja se tinha definido tudo que ficaria interno a ele, ou seja, toda
a estrutura eletroeletronica. Esta pratica era realizada com o objetivo de evitar erros devido a
concepcao do mesmo sem conhecer perfeitamente as formas do circuito que ele ira
comportar. Em contrapartida o tempo de construcao das ferramentas sempre “segurava” a
evolucdo final do desenvolvimento por varios meses apds a concepgdo do circuito

eletroeletronico.

Neste projeto foram estudadas duas possibilidades para o invélucro, uma seria a aquisigao
dos componentes do invélucro por empresas ja existentes no mercado (com suas
ferramentas), e a outra era a confecgdo de ferramentas proprias para produgdo dos
componentes. Apos um estudo prolongado das opgdes disponiveis no mercado concluiu-se
que a grande parte dos fabricantes de relé tem suas proprias ferramentas. Dessa maneira,
seria viavel a utilizacdo apenas dos componentes existentes no mercado para os terminais,
e a base do invdlucro, ficando a ferramenta da tampa do involucro por conta da empresa.
Esta decisao agilizaria um pouco o desenvolvimento, além de amenizar bastante o custo do

desenvolvimento do ferramental.

Conforme o modelo conceitual apresentado anteriormente a equipe passou a extragdo da
tabela de mecanismos (Mec) e elaboragcao da matriz CQ x Mecanismos (FIGURA 7.9), a
qual contou com onze mecanismos, extraidos de acordo com as CQ que deveriam cumprir e
através de brainstorming. Como se trata de um produto eletrénico, na matriz de mecanismos
constarao tanto os subsistemas mecanicos quanto os eletrbnicos ao qual chamamos de

circuitos.
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FIGURA 7.9 — Matriz CQ x Mecanismos

No momento em que a equipe multifuncional elaborou a matriz de mecanismos x

componentes (Comp), todos os mecanismos estavam praticamente concebidos com seus

respectivos componentes, exceto pelo circuito de atenuagao do pico de corrente que acabou

sendo um gargalo para o desenvolvimento na empresa. Sendo assim a matriz foi elaborada

com os componentes desenvolvidos até o momento e todos ficaram cientes de que

retornariamos posteriormente a mesma para revisdo e inclusdo dos demais componentes,

apos a evolugao técnica do circuito pela engenharia da empresa, o que foi feito alguns

meses depois. A tabela final de componentes contou com cinqlienta componentes.

Da mesma maneira a matriz CQ x Comp foi elaborada e apds a evolucao técnica do circuito

pela engenharia da empresa a mesma foi revisada. Neste caso entretanto, a necessidade

era apenas de estabelecer a correlagdo entre os componentes e as CQ, de forma que

havendo variagdo ou algum problema envolvendo alguma CQ, ja se tem uma visdo de quais

componentes podem ser responsaveis, bem como sao uteis na avaliagao para substituicao

de componentes por outro de novo fabricante, o que, nesta area, se mostra necessario com

certa regularidade. As matrizes Mec x Comp e CQ x Comp foram inseridas a seguir a titulo

de demonstragdo com seus numeros de linhas e colunas reduzidos (FIGURAS 7.10 e 7.11).
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Em determinadas reunides onde se objetivava a elaboragdo destas matrizes com conteudo
mais técnico (principalmente as que envolviam componentes), percebeu-se um pequeno
desinteresse por parte dos participantes que exercem fungdes ndo muito ligadas ao produto
(suprimentos e vendas) devido a dificuldade em compreender o conteudo mais técnico

incorporado aos componentes eletronicos.

Como ferramenta de apoio ao processo de desenvolvimento, a prototipagem foi utilizada em
diversos estagios. No que se refere os circuitos eletronicos, sdo os seguintes estagios:

o Proto-board: Placa para conexao direta de componentes, onde a ligagdo é
realizada de forma bastante simples e “flexivel’, sem preocupagdo com a
disposicdo de componentes. E utiizada na fase inicial para maior
amadurecimento do conhecimento sobre a integracdo dos circuitos eletrénicos.
Confeccionado na propria empresa.

e Protétipo com placa de circuito impresso (PCI) artesanal: Apds evolugao sobre o
protétipo anterior, pode-se preocupar com a disposicdo dos componentes, frente
as restricbes elétricas e mecanicas. Neste caso o foco € o design da PCI, cujo
protétipo vem a confirmar principalmente suas corretas ligagdes, e possiveis
interferéncias fisicas. Confeccionado na propria empresa.

e Protétipo com PCI industrial: Neste caso a placa em que sdo montados os
componentes € confeccionada como lote piloto no processo normal de
manufatura da mesma. Sao os circuitos que vao aos primeiros ensaios em campo
além dos de laboratdrio.

No que tange a parte mecéanica/ fisica, o desenvolvimento do invélucro em softwares de
modelamento tridimensional, ja praticado em outros projetos pela empresa, facilita a
resolugao antecipada de problemas, bem como agiliza a atividade de confecgao do protétipo
mecanico, que neste caso para a tampa do invélucro foi realizado em estereolitografia. A

empresa ja utilizava a prototipagem em seu processo de desenvolvimento de produtos.

No aspecto da engenharia simultdnea, uma das atividades que exerceria maior influéncia
seria a concepcdo do invélucro e suas ferramentas pela qual se percebeu uma certa
resisténcia por parte da direcdo da empresa, pois apos anos e anos adotando o
procedimento de s6 executar a ferramenta apdés o término do desenvolvimento da parte
elétrica/ eletrdnica este conceito foi um choque bastante grande se implementado muito
cedo no desenvolvimento. Assim sendo, a liberacdo de recursos para aquisicdo da
ferramenta conforme o desenvolvimento feito para a tampa s6 ocorreu um pouco mais

adiante quando se percebeu maior maturidade sobre o produto. Desta forma ainda p6de-se
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antecipar ao normalmente realizado em outros projetos, porém ainda ndo se pode aproveitar
inteiramente o ganho proporcionado por este conceito. Acredita-se que somente com mais
trabalhos sobre o conceito de engenharia simultdnea pode-se superar por completo a
dificuldade na sincronizacdo do processo de confeccdo de ferramental. Na interacdo entre
produto e processo houve perfeita harmonia, neste aspecto podendo referir-se a mesma
como a “resolugéao integrada de problemas” (CLARK E WHEELWRIGHT, 1993).

7.3.8 — VERIFICACAO DA SATISFACAO DO CLIENTE

Para verificagdo da satisfagdo do cliente quanto ao produto desenvolvido, a mesma seria
feita através da avaliagao do produto quando na homologacgéao, e também na avaliacdo de

seu comportamento em campo nas amostras cedidas ao cliente.

Para tanto foram construidas amostras em laboratdrio para a submissao ao cliente, de forma
que pudesse executar todos os ensaios previstos a fim de homologar o produto. Posterior a
esta avaliacdo as amostras seriam instaladas em campo em locais criticos estabelecidos
pelo cliente. Apds este periodo, o questionario utilizado na pesquisa qualitativa para levantar
a percepgao do cliente seria aplicado as mesmas pessoas para avaliacdo sobre o produto
desenvolvido e posteriormente confrontar as pontuagdes com as objetivadas na tabela de

qualidade planejada.

O produto foi avaliado em laboratério e homologado pelo cliente. Apenas em um dos ensaios
na opinido do cliente o produto ndo atendeu as expectativas devido as diferentes
interpretagdes entre a empresa e o0 mesmo sobre o valor minimo necessario para uma
caracteristica de qualidade. Pela admissdo da dupla interpretacdo da norma, o cliente

concedeu homologacao solicitando apenas o ajuste posterior a sua interpretacgéo.

Em seguida sera feita a avaliacdo em campo e somente depois sera possivel avaliar o

produto da mesma forma que foi feita sobre os concorrentes.
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7.3.9 — UTILIZACAO DO DESDOBRAMENTO DO CUSTO

O objetivo da abordagem do custo junto ao QFD é verificar onde atuar no produto de forma a
reduzir o seu custo mantendo um equilibrio com a qualidade exigida pelo cliente. Preocupar-
se apenas em reduzir o custo dos componentes mais caros do produto ndo € o caminho
mais indicado por poder prejudicar uma qualidade do produto extremamente importante do

ponto de vista do cliente, desvalorizando-o assim.

Dentro deste principio a aplicagdo do desdobramento do custo iniciou-se conforme proposto
por AKAO (1990). A aplicacao consiste na simples distribuicao do custo objetivo total rateado
conforme o peso relativo de cada um dos componentes. Assim foi feito, porém a
discrepancia encontrada entre o valor objetivado para cada componente e o valor de
mercado do mesmo em muitos dos casos era muito grande (principalmente para maior que o
objetivado), conforme pode-se verificar na TABELA 7.1, tabela de desdobramento do custo

de componentes, inserida com o numero de colunas (componentes) reduzidas.

- Resistor entrada fototransistor

R1 - Resistor de entrada
Ré IR"eéié;@éiﬁfdé}éfé‘tdé il
cite

" [C2 - Capacitor filtro

Reall Atual 0,30 0,04 0,01 | 0,01

Custo objetivado 0,30 0,19 0,40 0,10 0,02 0,15 0,05 0,67 0,23

Diferenca 0,00] (0,05] (0,16) 011] 03] (0,08) 003] (014 (0,04 050] 005] 0,00] (0,25)] 1,05]

TABELA 7.1 — Tabela de desdobramento do custo de componentes

Analisando os componentes que apresentaram maior incoeréncia, considerando a diferenca
entre o custo real e o objetivado e, considerando a aplicacdo de cada mecanismo e de cada
componente em termos de solugdo para cada fungao no circuito, chegou-se a concluséo de
que as incoeréncias poderiam estar fundamentadas sobre os seguintes fatores:

o Desconsideracao do nivel técnico de dificuldade para atingir determinado nivel de
uma CQ, através do uso de um componente ou de outro, dentro também das
restricoes tecnolégicas existentes;

¢ Nao consideracao do aspecto de valorizagao da qualidade compulséria nao mais
percebida pelo cliente quando presente, e que do ponto de vista técnico o produto
se fundamenta nestes principios para funcionar;

e Alguns componentes da relagédo ja vém montados e neste caso vem com outros

custos incorporados, do contrario o mesmo poderia se transformar em
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mecanismo e as pegas deste mecanismo passarem a ser os componentes, sO
que, a empresa s6 conhece o componente montado, que é o que ela adquire

direto;

E importante considerar a distingdo entre incoeréncia e diferenca de custo. A incoeréncia é
quando ja nao existe sentido ou explicagao para uma diferenca grande de custo entre o real

e o objetivo.

A partir da constatacdo o aspecto de desdobramento do custo passou a ser estudado
apenas pela area de engenharia para que nao tornasse confuso o trabalho na equipe de
desenvolvimento. Era essencial encontrar uma forma de corrigir a incoeréncia de forma real,

porém sem trazer complexidade a aplicacdo. Mediante o estudo da literatura ja existente

sobre o desdobramento do custo percebeu-se uma pratica bastante comum em certos
trabalhos que era denominada normalizacao (ver capitulo sobre QFD). Tal normalizagéo
consistia na conversado do peso relativo de uma tabela conforme a correlagdo com a outra
tabela através da distribuicdo do peso proporcional aos valores da correlagcéo, ao invés de
multiplicar o peso pela correlagdo. Isso traria mais efeito para os casos nos quais uma
determinada QE era distribuida pra muitas CQ. Foi realizada uma analise para verificar o
efeito de tal técnica sobre este estudo. Porém, conforme apresentado na TABELA 7.2
reduzida abaixo, ndo foi suficiente para trazer coeréncia ao resultado, pois ndo houve

diferenca significativa para o resultado anterior.
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Diferenga 00 1(0,16)] 111(0;09) 111(0,14) 1110,0¢
Custo objetivado ¢/ Normalizagao da
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TABELA 7.2 — Tabela comparativa entre o resultado do desdobramento do custo para duas diferentes

técnicas
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A tentativa seguinte foi baseada em alguns principios que sao considerados na pratica
quando se busca uma reducgao de custo:

» Todo estudo sobre reducéo de custo realizado em um produto requer uma visao
de possibilidades ou hipéteses a serem verificadas posteriormente. Sendo assim,
um dos pontos a considerar deveria ser a dificuldade técnica e risco para cada
componente ser substituido por outro, seja com caracteristicas similares, ou que
trouxesse um principio diferente, mas que existisse alguma possibilidade de
reducio de custo;

» Como a disponibilidade do novo ou atual componente influencia no seu custo, e
normalmente, ndo sao feitas escolhas por op¢des Unicas de mercado, outro ponto
a considerar seria a dificuldade comercial de substituicdo sob o ponto de vista de
disponibilidade no mercado;

» Para os casos de componentes com fungbes infimas, dever-se-ia analisar se

havia alguma possibilidade de eliminagao (ex. alguns resistores);

Sendo assim, foi implementado, na tabela, um indice que resume os principios acima a ser
aplicado sobre a diferenga existente do custo objetivado para o custo real dos componentes

utilizados e que, neste caso, o indice baseava-se nas condi¢des:

- Baixo nivel de dificuldade técnica-comercial de implementacdo do
componente utilizado objetivando a reducéo proposta: 1,0

- Nivel razoavel de dificuldade técnica-comercial de implementacido do
componente utilizado objetivando a redugéo proposta: 0,8

- Alto nivel de dificuldade técnica-comercial de implementacdo do

componente utilizado objetivando a redugéo proposta: 0,5

Pelo fato de ficarmos voltados a redugao de custo, para os componentes que inicialmente
apresentaram-se abaixo do custo objetivo é adotado indice de baixo nivel de dificuldade
(valor 1,0) pois o objetivo da aplicagdo desta técnica é verificar onde atuar no produto de
forma a reduzir o seu custo, mantendo um equilibrio com a qualidade exigida pelo cliente e,
se estes ja estdo abaixo, torna-se inviavel sua redugdo a nao ser que o custo objetivo seja
alterado. E importante ressaltar que os valores obtidos com a técnica ndo expressam em
numeros pontuais a reducao de custo possivel para cada componente, bem como para as
outras técnicas apresentadas por outros diversos autores citadas nesta dissertagao, mas
podem, sim, dar uma direcdo principalmente no que diz respeito a priorizacdo dos

componentes a serem trabalhados para a redugdo de custos. A aplicagdo dos principios
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listados eliminou as incoeréncias existentes no desdobramento do custo. Na aplicacédo desta

técnica obtiveram-se os resultados apresentados na TABELA 7.3 para alguns dos

componentes.
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TABELA 7.3 — Tabela de desdobramento do custo para componentes na versao final

Sendo assim os componentes priorizados na redugado de custo foram um capacitor, um relé
miniatura e a caixa de embalagem. Devido ao custo atingido no projeto ter praticamente se
enquadrado ao objetivo, a Unica redugdo de custo realizada antes da finalizagdo da primeira

versao do produto foi apenas sobre o capacitor, cujo tipo foi modificado (filme).

7.3.10 — RESULTADOS ALCANCADOS PARA A EMPRESA DESTE PROJETO

Conforme mencionado anteriormente, o produto foi homologado pelo cliente.Isto permitiu
sua participacdo na proxima licitacdo que ocorrera em torno de fevereiro de 2006. Sendo
assim o projeto ndo chegou ao fim, e seus resultados s6 poderédo ser colhidos para a

empresa apos a participagao nas primeiras licitagdes e primeiros fornecimentos.

Uma vez que a licitagdo técnica-preco é vencida pelo fabricante que apresentar seu produto
dentro das caracteristicas técnicas compulsérias para o cliente, e com o menor custo, assim
que homologada a empresa sé tera incerteza com a questdo custo. Porém o
desenvolvimento técnico realizado chegou a um custo do produto muito préximo do

objetivado no projeto (pouco menos de 5% acima), e bem abaixo pelo praticado pelos
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concorrentes, o que deixa a empresa bastante otimista para a obtencdo dos resultados

almejados.

O estudo através do desdobramento do custo & de extrema importancia para este projeto
pois como a venda do produto & via processo de licitacdo técnica-preco, o preco é
fundamental e, a cada licitagéo, ja se tem que pensar sobre como reduzir o custo para a

seguinte.

Por outro lado a empresa ganhou bastante na experiéncia com a utilizacdo do método QFD
sobre o processo de desenvolvimento de novos produtos. Esse aspecto sera melhor

abordado no capitulo final sobre as conclusées por constituir o foco desta pesquisa.

7.4 — SEGUNDO PROJETO: DESENVOLVIMENTO DA FAMILIA DE PRODUTOS
REATORES ELETRONICOS PARA LAMPADAS FLUORESCENTES HO

O segundo projeto abordado utilizando o método QFD na intervengao foi o projeto de uma
familia de reatores eletrénicos para lampadas fluorescentes de alta poténcia (comumente
conhecidas como HO — High Output), que seria composta por reatores para uma e para duas
lampadas, e tensdes de alimentacao de 127v e de 220v, totalizando assim quatro diferentes
modelos. A empresa ja tem experiéncia com reatores eletrbnicos para lampadas
fluorescentes ha cerca de cinco anos, quando ampliou suas atividades no segmento
eletrbénico, pois até entdo sua atuacao era apenas com materiais e equipamentos elétricos.
Em seu portifolio de reatores eletrbnicos para lampadas fluorescentes, constavam trés
familias, e todas com reatores de baixas poténcias (0 maximo era de 80w); e como valores
altos de poténcia requereriam componentes maiores e mais robustos nao era possivel e
viavel simplesmente fazer um derivativo de alguma das familias existentes pois a
comunalidade seria muito baixa. Assim sendo decidiu-se por introduzir estes reatores
através de uma nova familia. Trata-se portanto de um projeto de uma nova familia de
produtos que utiliza poucos componentes da plataforma atual de reatores eletrénicos para

ldampadas fluorescentes.

Conforme mencionado no capitulo anterior, o reator € um dispositivo que é conectado entre
a rede elétrica e a(s) lampada(s) de descarga com o objetivo de limitar a corrente que passa
pela mesma, de forma a estabelecer e manter um fluxo luminoso no interior desta

(ABNT,1999). O reator eletrénico tem o mesmo fim, porém além de limitar a corrente da
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ldmpada por meio de componentes eletrénicos, geralmente os reatores eletronicos

alimentam a lampada em altas frequéncias.

A visualizagédo da oportunidade da insergédo da empresa neste nicho foi vislumbrada através
do contato com clientes que mostraram caréncia por fornecedores deste produto através da
direcao da empresa. A definigdo por realizar o projeto veio diretamente da diretoria, ainda
sem basear-se em um estudo preliminar. Para que pudesse auxiliar no desenvolvimento
técnico uma vez que a empresa ainda nao possuia conhecimento e experiéncia para
concepcao de reatores eletrbnicos em elevado nivel de poténcia, foi firmada uma parceria
com uma universidade para que ela desenvolvesse o principio de funcionamento do circuito

eletrénico.
7.4.1 — DEFINICAO DO GRUPO DE DESENVOLVIMENTO

O grupo de desenvolvimento para este projeto foi composto por alguns integrantes do
primeiro projeto. Tal definicdo também ocorreu em conjunto com a diretoria da empresa.
Membros do grupo para o segundo projeto:

» Gerente de Engenharia de Produtos (autor da pesquisa)

» Gerente de Produgéao

» Supervisor de Ferramentaria

>

Coordenadora de Vendas

Além destes houve a participagdo de um bolsista de iniciagao cientifica da area de
Engenharia de Produgdo. Verifica-se neste projeto que né&o foi integrado ao grupo o
responsavel pela area de suprimentos, pelo mesmo motivo (disponibilidade) vivenciado no

primeiro projeto.

A dedicacdo do grupo ao projeto era de uma reunido semanal de duas horas de duragéo
cada. As tarefas do projeto corriam paralelamente conforme a responsabilidade de cada um
sobre 0 mesmo ao longo da semana. O projeto foi iniciado em junho de 2005, porém a
universidade ja trabalhava no mesmo ha alguns meses antes. A estrutura da equipe de

desenvolvimento foi a mesma adotada no primeiro projeto.

7.4.2 — DEFINICAO DOS OBJETIVOS DO PROJETO DO PRODUTO
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Assim como no primeiro projeto na primeira reunido foram discutidos os objetivos do projeto
do produto. Devido a experiéncia estabelecida pelo primeiro projeto ja ndo foi observada

dificuldade por parte dos participantes no estabelecimento dos objetivos.

Os objetivos definidos para o projeto foram:

¢ Desenvolvimento de uma familia de reatores eletrénicos para lampadas fluorescentes
com modelos para funcionamento em rede 60Hz de 127v, de 220v, para uma e para
duas lampadas de 110w, de forma a alcancar uma venda de aproximadamente 500
pecas por més para o reator para uma lampada e de 300 pecas por més para o
reator de duas lampadas nos primeiros nove meses apoés langamento;

e Desenvolver as qualidades “Elevada Durabilidade” e “Tamanho compacto” do
produto como principais diferenciais em relagdo aos concorrentes;

¢ Difundir o conhecimento sobre o produto e suas relagbes entre as diversas areas
envolvidas através da Equipe Multifuncional,

e Atingir o custo objetivo para os reatores de uma ldmpada que sera de “X” reais, e os

de duas lampadas que sera de “Y” reais.

O primeiro objetivo veio inicialmente da diregdo da empresa, que tinha uma nogéo subjetiva
do mercado. Um dos aspectos interessantes observados nesta nova sistematica adotada
para o PDP diz respeito a objetividade das informagdes vindas do mercado ou dos clientes,
e importantes para o projeto. Neste ponto, ficou bem clara a evolugdo e a necessidade de
parar de se basear em avaliagbes subjetivas no desenvolvimento de produtos. Para o
objetivo sobre a quantidade objetivada, a nogdo subjetiva da diretoria da empresa sobre o
envolvia 0 mercado destes reatores era muito menor que a real, de modo que apés a
pesquisa qualitativa realizada através de entrevistas com os lojistas e projetistas
(incorporamos na pesquisa uma avaliagao sobre a demanda de cada um sobre o produto)
pudemos ter melhor nocdo e foi aumentada a quantidade objetivada para venda. E
importante ressaltar que este € um reator que ao contrario da maioria, € de custo elevado e

de pequena demanda devido a poténcia da lampada envolvida.

Bem como no primeiro projeto, em relagéo ao objetivo voltado aos diferenciais do produto,
foi definido que seria estabelecido o diferencial para o produto apdés a compreensio das
reais necessidades do cliente e seu grau de importancia, cujas necessidades latentes de
boa durabilidade e tamanho compacto — como maior diferencial mediante os produtos
disponiveis no mercado — foram identificadas. O custo objetivo também foi definido mais

adiante, apds contato com os clientes. Outro aspecto sobre informagdes subjetivas dentro do
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que foi exposto anteriormente é a impressao sobre a vivéncia de problemas pelos clientes.
No inicio do projeto, na ata de reunido, consta “Explicitou-se que o produto ja existe no
mercado e que, até entdo, ainda existem algumas queixas com relacdo ao seu
funcionamento”, porém apods ir ao mercado ouvir a verdadeira voz do cliente evidenciou-se

que o cliente vivia constantes problemas ligados a durabilidade do produto.

7.4.3 - MODELO CONCEITUAL

O modelo conceitual inicial do segundo projeto seguiu préximo a linha de raciocinio adotada

no primeiro, conforme apresentado na FIGURA 7.12:

XY N

QE 4.-"

Comp

J

FIGURA 7.12 — Modelo conceitual do segundo projeto

Da mesma maneira como iniciou o primeiro projeto ocorreu a extracdo inversa, partindo das
CQ para as qualidades exigidas (QE). Tal procedimento foi necessario devido a existéncia
de normas brasileiras que devem ser seguidas em regime compulsério para este produto.
Devido a experiéncia da empresa sobre as caracteristicas de qualidade dos reatores
eletrbnicos decidiu-se que nao seria necessaria a elaboragao da matriz CQ x CQ uma vez
gue ndo aumentaria tanto a compreensao atual da relagdo entre as CQ. A matriz CQ x Comp
nao foi colocada no modelo conceitual devido a duvida sobre sua necessidade ou ndo neste
projeto; mais adiante se tomaria tal decisdo. Consta também neste modelo a tabela de

desdobramento dos custos dos componentes.
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7.4.4 — PLANEJAMENTO DO DESENVOLVIMENTO

A atividade seguinte realizada foi a construgéo do Plano de Atividades (FIGURA 7.13).
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FIGURA 7.13 — Plano de Atividades do segundo projeto

A dificuldade do grupo em visualizar as etapas e atividades do projeto presente no primeiro
projeto ainda existiu neste segundo. Assim o lider do projeto elaborou uma proposta de
Plano de Atividades seguindo o mesmo raciocinio do primeiro ao qual foi apresentado aos
demais para avaliagdo e consenso. O plano de atividades contou com 119 atividades

planejadas, e neste segundo projeto foi desenvolvido sobre o software MS Project.

7.4.5 — IDENTIFICACAO DAS NECESSIDADES

Na etapa voltada a identificacdo das necessidades dos clientes, conforme dito
anteriormente, antes de ir ao cliente levantar informacgdes sobre suas necessidades a equipe
estudou as normas nacionais compulsérias com o objetivo de levantar as caracteristicas de
qualidade ja obrigatérias e através da extracdo inversa levantar as necessidades que

geraram tais especificagdes. Desta forma a intengao ao ir ao cliente era captar necessidades
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complementares as extraidas, e conhecer mais sobre os atuais problemas e dificuldades

com o produto.

Uma grande diferenga deste projeto para o anterior foi em termos do tipo de cliente da
empresa. Neste caso, o produto esta voltado para as lojas de material elétrico, instaladoras e
projetistas, onde sdo pessoas mais leigas no que diz respeito ao conhecimento técnico do
produto (caracteristicas de qualidade). Assim, a linguagem, quase que unicamente discutida
com o cliente era em termos de QE; para o projeto anterior era possivel conversar com o
cliente em termos de CQ. Outro fator é que, no primeiro projeto, foi focado como cliente uma
Unica empresa mas, ja neste projeto, o mercado é aberto, onde sio visadas todas as
empresas revendedoras deste produto. Além deste aspecto, temos que pensar que os
clientes diretos da empresa sao as lojas de material elétrico, e as instaladoras, mas nesta
cadeia ainda ha os projetistas, o consumidor final e os eletricistas. Nela, o primeiro
recomenda o produto em seu projeto e os dois Ultimos sado clientes das lojas de material

elétrico.

Foram realizadas entrevistas com os clientes pessoalmente (para lojas de material elétrico
situadas na regiao) e por telefone (com eletricistas, projetistas, e lojas de material elétrico)
para que fossem coletados os dados qualitativos sobre suas necessidades. Nas lojas de
material elétrico, as entrevistas foram realizadas com o gerente e/ou comprador. Foi
elaborada uma estrutura para a conducdo das entrevistas, também de forma livre ao
pronunciamento do entrevistado. Apesar de ser uma pesquisa qualitativa, o entrevistador
procurava, também, saber sobre a demanda e o pec¢o pago pelo produto aos atuais

fornecedores.

Levantando, entdo, a verdadeira voz do cliente, algumas necessidades foram incorporadas
entdo as demais QE. O que se pode mais destacar neste aspecto foi a evidéncia de que o
mercado apresenta-se com muitos produtos de baixa qualidade, principalmente para os
reatores de 2 lampadas que, segundo alguns clientes, ja sdo devolvidos a loja em menos de
um més. Um segundo aspecto é a dificuldade, em alguns casos, de alojar o reator nas
luminarias por falta de espacgo. O levantamento do prego colaborou bastante para a definicao
do objetivo relacionado ao custo, e 0 mesmo aconteceu com relagao a demanda. Nestes
dois aspectos, os dados levantados contradisseram bastante a nogdo que a empresa
possuia e na qual algumas decisbes, no processo antigo, seriam equivocadamente
baseadas. Este estudo foi portanto de fundamental e extrema importancia no processo de

desenvolvimento.
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Ap6s a entrada das novas qualidades exigidas (QE), elaborou-se um questionario para
levantamento da preferéncia e percepgao dos clientes com o objetivo de identificar o grau de
importancia de cada qualidade exigida e, também, obtermos uma visdo clara de como os
clientes estdo percebendo o atendimento destas necessidades por parte dos atuais produtos
utilizados. Como se previa, houve uma falta de interesse em preenchimento do questionario
por parte do cliente. Por isso as QE foram trabalhadas em um nivel maior de agrupamento,
de forma que o tempo gasto no preenchimento seria menor, considerando ainda que o
agrupamento nao prejudicaria a avaliagdo. Este questionario foi enviado via e-mail aos
compradores das lojas de material elétrico e aos projetistas. Na se¢cao de anexos consta o
modelo do questionario utilizado nesta pesquisa do qual constam oito QE (que sem o
agrupamento seriam vinte e sete). A amostra de clientes para a pesquisa quantitativa foi
retirada de uma relagdo dos principais clientes da empresa nos cinco estados onde a mesma

tem mais forte atuacao.

Foram recebidas aproximadamente 15% de respostas devidamente preenchidas, onde foi
feita uma média aritmética para obtengcdo dos valores a serem adotados para grau de
importancia das QE e avaliagdo dos concorrentes. Obtendo a avaliagao final para cada QE
de cada produto concorrente, o grupo pdde estipular o seu plano de melhoria, ou seja qual
seria a nota que ele objetivava para cada QE do seu produto apdés desenvolvimento do
mesmo, da mesma forma que realizado no primeiro projeto.

Os passos seguintes para a obtengédo dos pesos relativos das QE (FIGURA 7.14) foram os

mesmaos.

Peso das QE
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FIGURA 7.14 — Peso relativo das oito QE para priorizagao
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7.4.6 — DEFINICAO DO CONCEITO

Realizada a extragdo das CQ correspondentes as novas necessidades coletadas nas
entrevistas, partiu-se, entao, para estabelecer a correlacdo entre QE e CQ. Os indices de
correlagao trabalhados desta vez foram: inexistente (0); fraco (1); médio (3); e forte (9);
também adotados conforme indicagdo de CHENG ET AL. (1995), porém optou-se por, neste
projeto dar mais valor, a diferenga entre média e forte correlagdo. A matriz ficou com um
tamanho de oito QE (devido ao agrupamento) e trinta e oito CQ (FIGURA 7.15).

Realizando a converséo do peso relativo das QE para o peso absoluto das CQ, verificaram-
se quais seriam as CQ que deveriamos priorizar na definicdo dos valores objetivos, e que
mais teriam que receber nossa atengdo ao longo do desenvolvimento. Foram selecionadas
as seis maiores como foco do desenvolvimento, e foi estabelecido seu objetivo em uma
posicao superior a dos concorrentes de forma que correspondesse ao diferencial desejado
ao produto. As caracteristicas “Poténcia Nominal”, “Altura”, “Largura”, “Comprimento”,
“Temperatura maxima na carcaga” e “Distancia de Escoamento e Isolagdo” foram as seis de
peso relativo mais alto, portanto as principais. Em seguida, foram estipulados os valores
objetivos para cada uma das outras CQ, levando em consideragédo os valores declarados
pelos concorrentes; o minimo aceitavel pelas normas (quando aplicavel), e seu peso relativo

de forma que, quando o mesmo era baixo, atribuia-se o valor préximo ao minimo aceitavel.
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FIGURA 7.15 — Matriz da Qualidade do segundo projeto
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7.4.7 — DESENVOLVIMENTO TECNICO

Conforme o modelo conceitual apresentado anteriormente, a equipe passou a extragdo da
tabela de fungdes (Func) e elaboragéo da matriz QE x Func (FIGURA 7.16) que contou com
dezenove fungdes, extraidas de acordo com as QE que deveriam satisfaze-las, e através de
brainstorming. O envolvimento da matriz de QE x fungbes normalmente se da pela
necessidade de criar alguma inovacao, a qual ainda nao é possivel de ser captada pelas
necessidades do cliente, entrando portanto por intermédio de uma nova fungao ao produto.
Como ¢ intencao da pesquisa o estabelecimento de uma base sélida ao PDP da empresa,
apesar de nao ter intencdo de incorporar uma nova fungdo ao produto neste projeto, foi
decidido sobre a utilizagdo da tabela de fungdes tanto para facilitar a compreensao do
produto pelos membros da equipe quanto para aprender a trabalhar com as mesmas, uma

vez que havia uma grande dificuldade na distingdo entre fungdes e QE.
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FIGURA 7.16 — Matriz QE x Fung¢des do segundo projeto

Neste momento do projeto a universidade que era responsavel pelo desenvolvimento do
principio funcional do circuito eletrbnico ja havia apresentado uma primeira proposta,
lembrando que eles haviam iniciado o trabalho antes do grupo de desenvolvimento. Apds
avaliagao da proposta pela engenharia, uma vez que ja se tinham as informagdes sobre as
CQ necessarias ao atendimento das QE, foram observados os seguintes problemas:

1. Temperatura excessiva;

2. Alto nivel de poténcia de saida;

3. Alto nivel de parametros ligados a performance (THD, FP, etc.);
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4. Alto custo frente ao objetivo;

5. Falha do circuito de protecgao;

O problema numero 1 ia direto contra o primeiro diferencial do produto (durabilidade) e uma
das CQ que deveriam ser prioritarias, € o mesmo estava relativamente relacionado ao
segundo problema que, por sua vez, era uma das CQ priorizadas e estava fora do valor
objetivo. O item 4 acaba sendo uma consequéncia do item 3. Tais aspectos foram negativos
na primeira proposta da universidade devido ao fato de eles terem iniciado o
desenvolvimento antes da empresa concluir a matriz da qualidade de forma que pudesse
passa-los o direcionamento das caracteristicas técnicas objetivadas. Isto foi feito por opgao
da diretoria da empresa cuja intencdo era de adiantar os trabalhos externos. Foi
encaminhada a avaliagcdo a universidade e solicitada a revisdo do trabalho, porém, desta

vez, focando as CQ estabelecidas.

Em seguida foi elaborada a matriz de Func x Mec, a qual contou com dez mecanismos/
circuitos (FIGURA 7.17).

Figura 7.17 — Matriz Fun x Mec do segundo projeto
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A matriz Mec x Comp, no que diz respeito aos circuitos eletrénicos, foi elaborada com base
no principio de funcionamento proposto pela universidade de forma que pudesse inclusive

ser utilizada no desdobramento do custo, o qual colaboraria bastante pelo fato de haver a
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necessidade de redugédo de custo para esta primeira proposta (TABELAS 7.18 e 7.19). A

partir deste ponto, as matrizes para cada modelo de reator passaram a se diferenciar, pois,

apesar dos mesmos serem compostos dos mesmos mecanismos, cada mecanismo de cada

modelo possuia algum componente diferente. As tabelas de componentes para os reatores

duplos (duas lampadas) contaram com cinqlienta e cinco componentes, e os simples (uma

ldampada) com cinqlienta e dois componentes.

Fesiztor Protecéo - R19

Dioda Protecio - 011
Cabos de Saida lamp

Caixa embalagem

0 Peso Relativo (%)

. |Sircuito de inversfio CCACA,

Peso Absoluto

Peso Relative (%)

Resistor Protecéo - R19

Resistor Protecéo - R21

Diodo Protegéo - D11

Dizsipador
Flaca de Circ. Imp.

Elastico p/ cabos

(]

il

Mecanizma de conexdo

Peso Absoluto

0

Peso Relativo (%)

Figura 7.19 — Matriz Mec x Comp para o reator duplo 127v, com o nimero de colunas reduzido

Existia uma expectativa neste projeto do produto poder compartilhar 0 mesmo design e

ferramenta de estampo (chapas metalicas) utilizados nos invélucros dos outros reatores,
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porém este seria em tamanhos diferentes. Caso fosse possivel utilizar a mesma ferramenta,
trabalhando no valor do passo da mesma ao qual influenciaria no comprimento do produto,
poupariamos tempo e recursos. Ao estipular os valores de CQ foi visualizado que as
dimensdes objetivas poderiam ser atendidas com o atual padrdo proporcionado pela
ferramenta utilizada para os outros reatores, precisando apenas de pequenas adaptagoes.
Para chegar a conclusdo sobre tais dimensdes, além de estudar os concorrentes, que nao
atendiam a necessidade dos clientes e que por sua vez queriam um reator que coubessem
em todas as luminarias, foi feita uma pesquisa junto aos fabricantes de luminarias e lojas de
material elétrico sobre as dimensdées do compartimento de alojamento do reator das
luminarias de lampadas HO. Os fabricantes estudados foram todos os citados nas
entrevistas qualitativas pelos diversos lojistas e projetistas. Este foi um problema existente
em projetos passados de produtos na empresa. Somente desta forma foi possivel assegurar
que nao teriamos problemas com o alojamento do mesmo na lumindria devido as
dimensdes. Além de estudadas as dimensbes maximas para o reator em projeto, foram
analisadas em quais luminarias cada concorrente nao caberia. Neste aspecto o conceito de
engenharia simultanea foi bem trabalhado, pois antes mesmo de finalizar o desenvolvimento
do circuito eletronico, ja concluiu-se qual o dimensional seguiria o invélucro (compatibilizagao
entre a necessidade do ponto de vista do fabricante de alojar o circuito, e a necessidade do
cliente em alojar o reator nas diversas luminarias existentes) e, também, ja havia sido

adaptada a ferramenta para gerar tal invélucro.

Na finalizagdo deste capitulo (dezembro de 2005) esta etapa ainda encontrava-se em
andamento e, em conjunto com a universidade, a empresa trabalhava os pontos apontados
anteriormente sobre a analise da primeira proposta do principio de funcionamento do circuito

eletrénico.

7.4.8 — UTILIZACAO DO DESDOBRAMENTO DO CUSTO

Mediante o sucesso na aplicagdo do desdobramento do custo no primeiro projeto, decidiu-se
por aplicar o mesmo neste segundo projeto, uma vez que a competicdo por custo entre
produtos concorrentes € muito intensa no referido mercado. Sendo assim, foi utilizada a
mesma técnica na qual, também neste projeto, ndo foram encontradas incoeréncias.
Seguem a seguir as tabelas baseadas nas primeiras propostas do principio de
funcionamento do circuito eletrdnico, inseridas com o numero de colunas (componentes)
reduzido (TABELAS 7.4 e 7.5).
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Fusivel - F1

02

Diodao de Retificagio -

Diodo de Retificagdo - Dd

CE2

Capacitor retificagéo -

T2

Transistor inverso

Peso Absoluto

Peso Relativo (%)

Custo Objetivo

0,15

Custo real

Reducio necessaria

Indice de dificuldade

“alor absoluto pf reducdo de custo

-012

Custo Objetivo Final

BRERS

Tabela 7.4 — Tabela de desdobramento do custo (custo objetivo) para o reator simples 220v, com o

numero de colunas reduzido
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Custo Ohjetivo

1.09

1,30
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0,25 [

172

Reducdo necessaria

042

Indice de dificuldade

“alor absoluto p/f reducdo de custo

0,54

Custo Objetivo Final

Tabela 7.5 — Tabela de desdobramento do custo (custo objetivo) para o reator duplo 127v, com o

numero de colunas reduzido

Com a utilizacdao do desdobramento do custo foi possivel identificar os componentes a

serem priorizados na redugdo de custos, bastante necessaria neste projeto, pois se

precisava dar um direcionamento neste trabalho junto a universidade com a qual foi feita a

parceria. Os componentes a serem priorizados foram:
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% Reatores simples, ambos os modelos: NTC, indutores de entrada e saida,
capacitores de retificagao;
% Reatores duplos, ambos os modelos: indutores de entrada e saida (grande redugéo),

capacitores de retificagao;

Com estas informagdes o trabalho passou a ser direcionado sobre estes componentes e

seus determinantes.

7.4.9 - RESULTADOS ALCANCADOS PARA A EMPRESA DESTE PROJETO

Conforme mencionado anteriormente, o projeto ainda se encontra em desenvolvimento, ja
em nivel de definicdo de componentes, portanto, em termos de resultado a empresa o
mesmo ainda nao o trouxe. Porém pdde-se verificar que a possibilidade de insucesso neste
projeto seria menor, caso nao fosse adotado tal método sobre o PDP da empresa. Vale
lembrar o relato anterior sobre a expectativa da necessidade dos clientes que prova que o
reator ndo seria definido da mesma forma, possivelmente tornando-se um produto, apesar

de excelente desempenho, muito caro para o mercado destinado.

Além do resultado que pode ser proporcionado pelo produto, foram proporcionados
resultados mediante esta experiéncia ao processo de desenvolvimento de produtos da
empresa, 0s quais serao relatados no capitulo final, como ja dito, por estes aspectos serem

o foco desta pesquisa.
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8.1 — INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo é a exposigdo de uma analise conclusiva através do confronto dos
resultados das interveng¢des que tomaram por base a teoria, com os objetivos relatados nos

capitulos iniciais desta dissertacdo os quais sao reafirmados abaixo:

O objetivo geral da pesquisa € o estudo de uma forma de organizagado e sistematizagao,
tanto no nivel estratégico quanto no operacional, para robustecimento da atividade de
desenvolvimento de novos produtos em industrias brasileiras de pequeno e médio porte do
setor eletroeletrénico e da area de materiais elétricos de instalagcao, de modo que possibilite

obter maior sucesso e menor tempo no desenvolvimento de novos produtos.

A fim de alcancgar o objetivo principal foram propostos os seguintes objetivos especificos:

» Utilizar o método de revitalizagao de plataformas (MEYER E LEHNERD, 1997),
por intermédio da elaboracdo de uma estratégia para a renovacdo de uma das
atuais plataformas de produtos de uma industria brasileira de médio porte da
area de materiais elétricos de instalagao.

» Verificar como 0 método de revitalizacao de plataformas pode colaborar de forma
permanente na atividade de desenvolvimento de produtos da empresa, e
descrever o procedimento de utilizagdo do mesmo.

» Utilizar o Desdobramento da Fung¢édo Qualidade (QFD) em dois projetos de novos
produtos de uma industria brasileira de médio porte da area de materiais elétricos
de instalacdo, e verificar como ele pode colaborar no processo de
desenvolvimento de produtos para a referida empresa.

» Utilizar o Desdobramento do Custo associado ao Desdobramento da Qualidade
nos dois projetos acima citados, verificar como pode auxiliar o desenvolvimento
do produto no que tange atingir o prego objetivado, e descrever o procedimento
de utilizacdo do mesmo.

» Elaborar um plano padrdo de desenvolvimento baseado no Stage Gate System
(COOPER, 1993), e nos projetos supracitados.

» Confrontar as caracteristicas e beneficios obtidos do sistema proposto para a
empresa em questdo com relagdo aos existentes na literatura baseados em
grandes empresas.

» Gerar conhecimento sobre a aplicacdo destes métodos em empresas de
pequeno e médio porte, para a utilizagdo da sociedade, visto que a grande parte

da bibliografia refere-se a grandes empresas.
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Assim sendo, inicialmente sdo expostas as conclusdes sobre as intervengcbes em nivel
estratégico e, em seguida no nivel operacional. Posteriormente, sdo feitas algumas
consideragdes sobre aspectos da metodologia de pesquisa adotada em pratica, principais

contribuicbes da pesquisa ao ambito académico, e sugestbes para trabalhos futuros.

E de extrema importancia observar que, para este tipo de pesquisa, dentro do prazo na qual
€ executada, é de extrema dificuldade e, as vezes impossivel a comprovacao de resultados
por processo de coleta de dados quantitativos. Assim sendo, as avaliagdes sao feitas com
base qualitativa, através da observacgao direta do pesquisador, e sua avaliagdo ao longo do

trabalho, e do relato das demais pessoas envolvidas.

8.2 —- CONCLUSOES SOBRE A INTERVENCAO A NiVEL ESTRATEGICO

Com o intuito de robustecer o sistema de desenvolvimento de produtos da empresa na
dimenséo estratégica, foi sugerido um procedimento voltado para elaboragédo de uma
estratégia de renovagado de uma das atuais plataformas de produtos existentes na empresa,
de forma a aumentar sua participagdo no mercado consumidor deste produto. Conforme
relatado em um dos capitulos anteriores, foi vislumbrado o método proposto por MEYER E
LEHNERD (1997) para a revitalizagao desta plataforma de produto, a qual neste mesmo
capitulo, também foi relatada sua aplicagédo. A seguir, sdo apontados os aspectos nos quais
foram promovidas as melhorias e contribuicbes que vém robustecer o sistema de

desenvolvimento de produtos da empresa na referida dimenséo.

I. Busca por visao futura

Os desenvolvimentos dos produtos da empresa eram planejados em curto prazo,
chegando a pensar apenas em “qual sera o préoximo projeto apés este”. Desse modo nao
havia uma visdo global e sistémica da direcao a ser tomada a médio e longo prazo e os
projetos eram executados apenas mediante pressdes do presente. E possivel afirmar
que, com esta experiéncia sobre o estudo da revitalizagdo de plataforma, foi possivel
formar uma visao futura para a empresa neste mercado. Cabe assim a continuidade do
trabalho com o método em outros mercados, como suporte a estratégia de

desenvolvimento ndo somente desta plataforma.

Il. Ampliagdo do conhecimento sobre os produtos determinantes
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Com a inclusdo da etapa de identificagdo dos produtos determinantes, foi possivel
visualizar e ter maior amadurecimento sobre toda a variedade dos produtos aos quais o
produto da empresa deve atender. Este aspecto foi importante ser incorporado porque
assim seria possivel ter a visdo ampla do mercado de seu produto se ha conhecimento
de todos os outros que ele pode servir. Neste aspecto, surgiram muitas lampadas
desconhecidas para a empresa, apesar de grande parte delas n&do representarem boas

oportunidades.

Ill.  Ampliagdo do conhecimento sobre o seu posicionamento no mercado

Com o mapeamento dos concorrentes principais fica mais clara a posicao da empresa
no mercado quando comparada aos mesmos, através de seus produtos. O levantamento
dos produtos concorrentes proporcionou uma visdo sobre o portifélio de produtos dos
mesmos para uma comparacdo aos da empresa. Uma visdo mais ampla poderia ser
obtida com a aquisicdo de dados quantitativos em substituicdo a nogao prestada pelas

entrevistas e, também, a inser¢cao de outros concorrentes.

IV. Busca sistematica por oportunidades

Com o método adotado, é criada assim uma sistematica para a pesquisa por
oportunidades. Anteriormente, as oportunidades, na maioria dos casos, € que se
mostravam as pessoas envolvidas durante seus trabalhos rotineiros, fazendo com que,
desta forma, poucas oportunidades fossem visualizadas.

Outro aspecto importante desta busca é a visdo ndo somente de seu mercado, mas de
um mercado global através do uso desta sistematica de pesquisa aplicada em
fabricantes do produto de outros paises. Desta forma, pode-se observar o atendimento a
necessidades que ainda nao foram percebidas pelos fabricantes do mercado nacional.

Esta busca deve ser renovada periodicamente.

V. Foco na ampliagao da plataforma e geragao de derivativos

Com a fixagao do conceito e o delineamento das plataformas atuais das familias passa-
se a trabalhar, evitando reduzir a plataforma (mantendo ainda a satisfagéo do cliente)

uma vez que foram identificados os componentes comuns, deve-se procurar manté-los e

buscar formas de tornar comuns componentes que nao influenciam muito sobre a
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satisfacdo do cliente final. Ganha-se, também, um foco na tentativa de derivar as
familias ja existentes, mesmo para nichos as vezes bastante concorridos e/ ou pequenos

desde que o trabalho seja menor, incorporando mais produtos a seu portifdlio.

VI. Explicitagdo de competéncias

Com o delineamento das competéncias atuais da empresa, ficam mais claras as
necessidades internas para evolugdo dos desenvolvimentos, tornando, assim, possivel o
planejamento para o desenvolvimento ou aquisicdo desta competéncia. Isso pode
agilizar o desenvolvimento do produto em que esta envolvida, além de tornar mais facil a

discussao sobre as tecnologias a serem adotadas.

A literatura sobre revitalizacdo de plataformas expde vantagens mais relativas aos
resultados obtidos apds aplicagéo da estratégia. Como a proposta desta pesquisa se limitava
apenas a formulagédo de uma estratégia (devido ao tempo disponivel), os resultados acima
observados nao s&o voltados aos resultados da adogéo e aplicagdo da estratégia, mas sobre
as visdes e procedimentos estabelecidos na empresa durante a pratica de elaboragao da

mesma.

Dentre as dificuldades apresentadas e os pontos negativos observados pode-se concluir:

» Dados coletados: Conforme colocado anteriormente, a indisponibilidade e falta de
dados quantitativos prejudicou um pouco a confiabilidade dos resultados,
podendo apenas ser substituidos pelos levantamentos praticamente qualitativos.
Sempre que possivel € . recomendavel o trabalho com os dados quantitativos.
Acredita-se que, ndo s6 no setor de material elétrico, mas em diversos outros
setores no Brasil, as informagdes necessarias sao de dificil aquisicdo/ acesso
sem que seja realizada uma pesquisa extensa e onerosa.

» Qutra dificuldade para realizagdo de um trabalho voltado a estratégia de
plataformas nas pequenas e médias empresas seja a disponibilidade de
recursos, principalmente humanos, para realizagdo do mesmo. Mediante as
pressdes da rotina diaria € uma tendéncia as pessoas desviarem seu foco deste
trabalho, caracterizando, assim, uma barreira na qual as empresas devem
superar. A auséncia de pessoas ligadas a outras areas funcionais -
principalmente marketing e vendas - mostrou como é importante a participagéo

das mesmas na elaboragao da pesquisa e da estratégia.
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= A visualizagdo da divisdo do mercado para este produto foi um pouco dificultada
mediante a complexidade causada pela interse¢do da mesma aplicacdo e
necessidades em varios segmentos.

= Sem sombra de dulvidas, o aspecto de maior dificuldade foi o desenvolvimento
deste trabalho em um curto espago de tempo (seis meses, com pequena
dedicacdo). Desta forma, a coleta de dados teve um horizonte um pouco mais
curto e restrito, além de ter sido mais objetiva e menos detalhada. A pesquisa
pode ter maiores ganhos sendo realizada sobre um prazo maior, principalmente
porque, a partir de agora, a empresa ja possui pequena experiéncia sobre o

método.

O procedimento e os passos utilizados na aplicagdo do método, aos quais foram
detalhados no sexto capitulo, poderao auxiliar outras empresas do setor que tiverem

intengdo de utiliza-lo:

Identificagao dos produtos determinantes
Identificagao dos produtos concorrentes
Segmentacao dos mercados

Identificar as oportunidades de mercado
Identificagao de inovagdes no exterior
Comprovacgao de oportunidades
Identificagcao de plataforma e competéncias

Analise de concorrentes

© ® N o ok~ b=

Identificagao das competéncias necessarias

8.3 — CONCLUSOES SOBRE A INTERVENGAO A NiVEL OPERACIONAL

O emprego do método QFD na empresa objetivou fundar uma base sélida para o processo
de desenvolvimento de produtos na mesma. Sendo assim, sua aplicacdo era com a
finalidade de assegurar a qualidade nas fases de desenvolvimento do produto, envolvendo o
desdobramento da qualidade positiva, desdobramento do custo, e o desdobramento da

funcao qualidade no sentido restrito.
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Durante a aplicagao do QFD como base da estrutura do PDP da empresa nos dois projetos
relatados, e mediante os objetivos estabelecidos no inicio deste capitulo, foi possivel
evidenciar a melhoria do PDP proveniente da aplicagdo do método nos pontos abaixo
discutidos, o que completa, assim, o robustecimento do sistema de desenvolvimento de

produtos da empresa.

I. Uso de Equipe Multifuncional:

v' A interagdo entre os participantes do grupo de desenvolvimento durante o projeto
trouxe mais comprometimento entre os mesmos quando na realizagdo de suas
atividades corriqueiras do desenvolvimento de produtos, as quais ja eram realizadas
anteriormente ao uso do QFD. Isto péde ser evidenciado através dos prazos em que
realizavam as tarefas frente a seus demais compromissos e, também, pelo fato dos
participantes preferirem executar eles mesmos as atividades, ao invés de delega-las
a seus subordinados.

Este aspecto é de grande importancia para com a expectativa de que o novo

processo trara mais agilidade aos desenvolvimentos;

v O trabalho em equipe multifuncional proporcionou ampla discussdo sobre os
aspectos do produto, principalmente nas etapas de levantamento das necessidades
dos clientes e de definicdo do conceito. Este trabalho € importante na transferéncia
do conhecimento tacito de cada fungdo para as outras. Esta conclusdo advém da
observagao sobre a participagdo e compreensao de cada participante na discusséo
das necessidades e preenchimento das correlagdes.

A experiéncia de todos os membros de uma certa forma enriqueceu as definicbes

estabelecidas ao produto ;

v' O trabalho em equipe multifuncional foi fundamental através da interagdo e
comprometimento que proporcionou entre participantes no intuito de facilitar o
emprego da engenharia simultdnea. Isso foi percebido pois as discussdes
continuavam em momentos na fabrica fora das reunides, entre responsaveis pelo

produto e processo;

v" Relativo as fungdes participantes, para ambos os projetos ndo foi sentida falta de

fungbes envolvendo os demais departamentos;
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II. Planejamento:

v Com o QFDr foi possivel dar maior organizagéo e visualizagdo ao PDP como um
todo, possibilitando a antecipacdo e o trabalho paralelo de muitas tarefas, além de
proporcionar uma visualizagdo sobre o término do projeto que, a medida que o
mesmo foi caminhando, esta visao foi ficando cada vez mais precisa. Anteriormente
nao era estabelecido um planejamento formal, e o planejamento era feito dentro de
uma visao curta dificultando a visdo das atividades que poderiam ser realizadas em

paralelo;

v" O estabelecimento de objetivos do projeto trouxe melhor direcionamento das
atividades realizadas durante o desenvolvimento, e ofereceu uma visio clara de onde
a empresa gostaria de chegar com aquele trabalho. O estabelecimento de um
objetivo relativo aos custos do produto foi de uma contribuigdo extrema, pois por
algumas vezes experiéncias anteriores da empresa foram negativas devido a este
aspecto ser determinado com base em informagbes subjetivas. A elaboragdo do
custo objetivo veio por intermédio de informagdes coletadas nas entrevistas com os

lojistas quando no levantamento da necessidade dos clientes;

v" O modelo conceitual colaborou muito no planejamento do projeto para o lider do
projeto atraves da visualizagdo da sequéncia do desenvolvimento e da relagdo causa
e efeito nas diferentes matrizes, mas pode colaborar também, da mesma forma, com

os outros participantes a partir de seu amadurecimento na utilizagdo do método;

lll. Levantamento das Necessidades dos Clientes e Definicdo do Conceito:

v Com a obtencédo e tradugdo da voz do cliente como uma atividade mais formal e
objetiva (pesquisas qualitativa e quantitativa) foi possivel ter certeza ao tomar as
decisbes sobre a definicdo do conceito do produto, estabelecendo assim suas
caracteristicas de forma mais correlata as necessidades dos clientes. Certamente,
esse € um dos pontos mais altos da utilizacdo do método, pois neste aspecto as
informacgobes levantadas foram de excelente qualidade, chegando, em alguns casos, a
contradizer as expectativas existentes de cada um. A forma com que foram
elaboradas as pesquisas mostrou-se bastante condizentes com a capacidade da

realizacdo da empresa e trouxeram resultados substanciais. Quanto as pesquisas
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quantitativas, deve-se trabalhar melhor no proximo desenvolvimento para que sejam

obtidas mais respostas nestas pesquisas quantitativas;

v' As perspectivas na obtengdo da voz do cliente nos dois projetos foram bastante
distintas. Em um projeto o cliente era uma unica empresa, e ja no segundo era um
mercado aberto. Os meios de obtencdo da percepc¢ao do cliente foram ligeiramente
diferentes. Isso contribuiu para concluirmos sobre a necessidade de adequacéao

desta etapa ao panorama inerente ao projeto, e objetivado pelo mesmo.

v' Foi bastante importante a relagdo com o cliente durante o levantamento de suas
necessidades também no sentido de compreender dados de mercado que a empresa
nao possuia, e que antes baseava em sua experiéncia e até mesmo intuigdo.
Conforme comentado em capitulo anterior, também existiram inclusive contradigbes

entre a expectativa e o constatado;

v" O maior conhecimento dos produtos concorrentes exigidos para a composi¢cao da
matriz da qualidade, tanto na visdo técnica quanto pelo ponto de vista do cliente foi
muito importante, pois possibilitou estabelecer uma relagdo entre os objetivos
estabelecidos no inicio do projeto (“onde queremos chegar’) e o conceito que
devemos desenvolver no produto para isto ocorrer (“Se queremos chegar neste nivel
de vendas temos que ter o produto superior ao nivel de qual concorrente, e qual é

este nivel?”);

v" A busca por um estabelecimento de diferencial do produto em relagcdo aos
concorrentes aparentou ser importante (ndo houve ainda retorno sobre a satisfacao

do cliente), pois proporcionou um forte argumento de venda sobre o produto;

V. Desenvolvimento Técnico

v O avanco do desdobramento da qualidade sobre as fungbes, mecanismos e 0s
componentes trouxe maior reflexdo e compreensdo sobre o funcionamento e a
interagcdo dos mesmos no produto principalmente por também trabalhar este aspecto
em grupo. As fungbes e suas ligagbes com os mecanismos foram de facil
compreensao para todos, porém quando desce ao nivel de componentes, pelo fato
de serem muitos, e principalmente por ser de natureza eletrénica houve significativa

dificuldade na absorcdo de sua correlagido pelos participantes de outras areas que
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ndo a engenharia. Neste momento, o indice de participagdo nas reunides era muito
restrito, mesmo no intuito de aprender sobre o componente devido a complexidade.
Desta forma, concluiu-se que, nesta etapa, € melhor envolver apenas a area de
engenharia, e apresentar de forma sucinta a matriz de componentes e mecanismos

aos demais;

v" O critério adotado no preenchimento das correlagdes da maioria das matrizes era de
cada um fazer o preenchimento individualmente e levar a reunidao preenchida,
quando, naquele momento, seriam confrontadas as opinides divergentes e através de
consenso se definiria o valor adotado para cada uma das correlagbes. Este
procedimento mostrou-se bastante eficaz, gerando inclusive, em alguns momentos,

uma saudavel disputa pela razao, julgada pelo consenso do grupo;

v A abordagem com as fungdes do produto facilitou a passagem da matriz da
qualidade para os mecanismos, pois tornou mais acessivel a compreensao por parte

dos participantes;

v' O trabalho de engenharia simultdnea mostrou uma pequena evolugdo no primeiro
projeto quando envolveu o aspecto de liberagdo de recursos mais pesados. Acredita-
se que, no decorrer de outros trabalhos, que envolvam ferramentas de custo relativo,
a empresa consiga incorporar a filosofia por completo. Apesar disto, no aspecto de

ligagédo produto-processo, a simultaneidade e a troca de informagdes foi freqiente.

V. Desdobramento do Custo

v" O método tradicionalmente proposto por AKAO (1990) e também a técnica de
normalizagao proposta por diversos autores (WASSERMAN, 1993; TANG ET AL.,
2002) ndo se mostraram adequadas nas intervengdes realizadas, e sendo assim a
solugido encontrada foi levar em consideragcdo o aspecto de dificuldade técnica na
reducao de custo, ao qual corrigiria também erros promovidos nas situagbes em que

o cliente nao valoriza necessidades fundamentais (qualidade 6bvia).

v" O desdobramento do custo realizado da forma proposta mostrou-se bastante
importante tanto no primeiro caso (que no aspecto de licitagdo é de suma
importancia) quanto no segundo apontando prioridade para as redugdes em fungao

de atingir o prego objetivo. Neste segundo caso o pregco obtido estava inclusive
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bastante distante do objetivo. Foi de grande importancia a simplicidade da aplicagao

do método;

v Os passos adotados no procedimento de aplicagdo do desdobramento do custo

destas intervengdes foram:

1)

Estabelecer o Grau de Importancia da Qualidade Exigida: Baseado em
dados como a comparacdo com os produtos concorrentes e as
qualidades que s&o argumentos de venda, deve-se estabelecer o grau de
importancia de cada qualidade exigida pelo cliente, de forma a indicar o
valor relativo de cada qualidade do produto do ponto de vista do cliente.
Custo da Qualidade Exigida: O custo objetivado ao produto deve ser
distribuido atribuido a cada qualidade exigida, de acordo com o
percentual relativo a cada uma delas, estabelecido no passo 1.
Custo da Fungao: Deve-se traduzir cada qualidade exigida pelo cliente em
uma fungdo, e através da correlagdo entre estas duas tabelas,
estabelecer a distribuicdo do custo para cada funcdo, que sera
proporcional ao peso relativo atribuido a mesma.
Custo do Mecanismo: Da mesma maneira convertemos o custo de uma
fungéo para os mecanismos com os quais tém correlagao.
Custo do Componente: O custo objetivo do componente pode ser
atribuido a partir do custo de cada mecanismo e sua correlagdo com os
componentes.
Definicho da Reducdo Necessaria: Calcular a reducdo de custo
necessaria, baseada na diferenca entre o custo real e o objetivo (Custo
Real — Custo Objetivo).
Atribuir Dificuldade Técnica: Determinar o indice de dificuldade técnica
para a reducéo de custos de cada componente, levando em consideracéo
a dificuldade técnica-comercial de se atingir a reducéo proposta através
da implementagédo do componente utilizado.

= Baixo nivel de dificuldade = 1,0

» Nivel razoavel de dificuldade = 0,8

= Alto nivel de dificuldade = 0,5
Estabelecimento do Custo Objetivo Final: O custo objetivo final deve levar

em consideragdo a dificuldade técnica-comercial. Para isto deve-se
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multiplicar a redugdo necessaria pelo indice de dificuldade técnica, e
soma-la ao custo objetivo, obtendo assim o custo objetivo final.

9) Detectar Gargalos para Atingir Custos: Se com a engenharia atual do
produto, os custos objetivados através dos desdobramentos forem
ultrapassados, tal item torna-se um possivel gargalo, ao qual deve ser

trabalhado.

Este procedimento foi mais bem detalhado e relatado sua pratica no sétimo capitulo desta
dissertagdo. Acredita-se que o0 mesmo possa auxiliar a aplicagdo em outras empresas do

setor.

Dentre as dificuldades apresentadas e os pontos negativos observados pode-se concluir:

= Na realizacdo das pesquisas quantitativas no mercado de material elétrico, houve
uma dificuldade na obtencdo das respostas. Apesar de ndo ser um problema
proveniente apenas da forma de coleta de dados, na préxima oportunidade deve-
se visualizar formas para obter maior nUmero de respostas.

= Qutra dificuldade presente na realizacdo do trabalho é a pressao da rotina diaria,
levando as pessoas a tendéncia de desviarem seu foco deste trabalho.

» A falta de experiéncia no planejamento completo do projeto fez com que o plano
de atividade sofresse revisdes mais profundas em termos de prazos estipulados;

= Aspectos como afastamento por estado de saude de participantes do projeto, e o
desligamento de um dos integrantes da equipe (engenharia) no meio do projeto
prejudicaram o andamento das atividades, mas, € sabido, isso faze parte da

rotina com a qual a empresa tem que lidar;

Confrontando as contribuicbes proporcionadas pelo método na empresa, com os beneficios
descritos na literatura sobre o QFD pode-se concluir que as vantagens de “redugéo do mal
estar entre funcionarios”, “aumento da comunicagcao entre departamentos funcionais”,
“crescimento e desenvolvimento das pessoas através do aprendizado mutuo”, e “maior
possibilidade de atendimento a exigéncias de clientes” (CHENG ET AL., 1995) ja foram
também, evidentes neste processo. Quanto as demais, ainda nao se pode fazer afirmacoes,
pois somente apés um determinado prazo do produto no mercado € que € possivel uma
confirmagao, mas o trabalho realizado até entio traz a expectativa de obtengao das mesmas

vantagens.
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Além disso, foram colhidas opinides dos participantes das equipes multifuncionais sobre
diversos aspectos do processo através de entrevistas realizadas apds a elaboracdo das

matrizes do segundo projeto. As mesmas estao relatadas, em anexo, nesta dissertacéo.

De acordo com estas duas intervengdes foi possivel elaborar um plano padrdo de

desenvolvimento, o qual é apresentado, também em anexo.

8.4 — CONSIDERAGOES SOBRE A METODOLOGIA DE PESQUISA ADOTADA

A pesquisa apresentada nesta dissertagdo traz uma caracteristica que tem se tornado,
recentemente, bastante comum nas pesquisas que utilizam a pesquisa-agdo, que no caso
diz respeito ao fato do pesquisador ser o préprio dono e solucionador do problema
exercendo a pesquisa-acao (CHECKLAND, 1981). Esta caracteristica normalmente é
utilizada por pesquisadores que tém trabalho em horario integral nas empresas (ZUBER-
SKERRITT E PERRID, 2002; DICK, 2002) e, que para o caso deste pesquisador, nao foi
diferente. E provavel que esta seja uma das formas mais faceis de aliar um problema pratico

e real ao ambito académico.

Se do pesquisador que exerce a pesquisa-acdo sdo necessarias habilidades de lidar com o
meio, para os casos como este em que o mesmo é parte permanente da empresa
pesquisada, habilidades adicionais, ainda, sdo necessarias. Primeiramente o pesquisador
que esta resolvendo o problema da empresa onde trabalha e, provavelmente, ja esta
inserido neste ambiente ha certo tempo. Assim ele pode n&o perceber certos aspectos na
empresa ou objeto estudado por ele sempre té-lo conhecido dessa forma. Dessa maneira é
uma habilidade fundamental a percepg¢ao agugada, de certo modo impessoal, de quanto se
esta familiarizado no meio. Em contrapartida o mesmo pode ser grande conhecedor de
pontos chave que pessoas oriundas de um meio externo poderiam n&o diagnosticar. Uma
outra habilidade que se pode mencionar € com relagdo a trabalhos de pesquisa que
envolvem a observagao sobre outras fungbes da empresa e as atividades por ela realizadas
(como o caso desta pesquisa). Pelo fato das pessoas saberem que ndo se trata de um
pesquisador que estara aqui apenas durante a pesquisa e sim, também, apds a pesquisa
concluida e em outros processos, observa-se que certos aspectos podem ser omitidos por
alguns destes observados, restando ao pesquisador apenas o uso de sua habilidade para
tentar mostrar confianga e obter os dados , através de sua percepgao e das habilidades ja

citadas, com maior fidelidade.
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Também é dificil o estabelecimento do equilibrio entre a confidencialidade das informacgdes e
conhecimentos resultantes do trabalho, e a vontade de demonstrar o resultado do trabalho
sucedido, necessitando as vezes de manter dados surpreendentes sob a guarda da empresa

para uso exclusivo.

Apesar de cada tipo de metodologia de pesquisa ser voltada para um objetivo especifico de
abordagem do problema e, mesmo diante de todas as dificuldades mencionadas, a
conclusao pessoal deste pesquisador € a de que trabalhar com métodos que podem
transformar imediatamente em realidade mediante a aplicacdo de sua teoria é uma

experiéncia extremamente realizadora.

8.5 — CONCLUSOES SOBRE A GERACAO DE CONHECIMENTO ACADEMICO

Algumas conclusbes apresentam maior relevancia dentre as publicagdes existentes no meio

académico sobre os temas abordados:

» O desdobramento do custo que nao havia apresentado coeréncia quando seguido
conforme a técnica de origem, pOode ser aplicado de uma forma simples mas
condizente com o nivel de complexidade do método QFD, atendendo com coeréncia
ao panorama envolvido no projeto, e fornecendo priorizagbes reais para redugéo de
custo;

» A aplicacdo do método de revitalizagdo de plataformas em uma empresa brasileira da
area de materiais elétricos de instalacdo, gerou como resultado uma estratégia com
potencial para aumentar a participagdo da mesma no mercado;

» Foram explicitados diversos aspectos e conhecimentos importantes levantados
durante a implantagao e utilizagdo do QFD e, também, na elaboragao da estratégia
para revitalizacao de plataformas, que podem ser tomados a titulos de exemplo para
a sociedade e, também, a titulo de estudo de empresas de pequeno e médio porte

que trabalharam com ambos os métodos;

8.6 — SUGESTOES PARA TRABALHOS SEGUINTES

Para continuidade dos trabalhos na empresa pesquisada, podem ser sugeridos os seguintes

pontos:

o Utilizar o desdobramento da qualidade negativa para o produto do primeiro projeto da

intervencao no nivel operacional, associando assim a ferramenta FMEA;
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a

A integracao entre o método QFD, e o método proposto por ROBERTSON E ULRICH
(1998) junto a estratégia de plataformas sugerida por MEYER E LEHNARD (1997) e
aplicada, nesta pesquisa, para continuidade do trabalho de revitalizacdo da
plataforma ja penetrando na dimensado operacional. O QFD pode vir a ser uma
ferramenta fundamental no estabelecimento da plataforma, trazendo o equilibrio
entre a necessidade do cliente e o comum;

Abordagem de novos projetos na empresa com o novo PDP proposto, através da
expansao do grupo de desenvolvimento;

Utilizacdo do método de revitalizagdo de plataformas para outras plataformas de
produtos existentes na empresa ou, inicialmente, o delineamento de suas
plataformas e competéncias;

Estudo de técnicas para gestao simultdnea de projetos de novos produtos, no que se
refere ao programa de desenvolvimento;

Definicdao do nivel de abordagem do PDP sobre os diferentes tipos de projeto,

aumentando o nivel de detalhamento do plano padréo de desenvolvimento;

Para trabalhos néo restritos apenas a empresa podem ser sugeridos os seguintes:

a

A integracdo entre a estratégia de plataforma e o método QFD como o método a
estabelecer o equilibrio entre a necessidade do cliente e o comum, por ser um ponto
ja vislumbrado pela area académica, mas sob o qual ndo se encontrou nenhuma
publicacdo demonstrando sua aplicagao direta;

Abordagem do QFD em produtos montados de pequenas e médias empresas do
setor eletroeletrénico, por este setor mostrar-se carente em termos de técnicas e
meétodos para suas atividades de desenvolvimento;

Estudos de caso sobre a experiéncia de pequenas empresas com a estratégia de
revitalizacao de plataformas, que pode servir como base para muitas que desejam

usufruir o método, mas nao véem viabilidade devido a seus poucos recursos;
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ANEXO A - Plano Padrao de Desenvolvimento de Produtos da empresa

ENG|PRO|VND|SUP

ATIVIDADES INDISPENSAVEL
£ Definir objetivos do projeto ENG|PRO|VND|SUP
8, Identificag@o das tabelas, matrizes e modelo conceitual ENG|PRO|VND|SUP
g o Desdobramento do trabalho ENG|PRO|VND|SUP
8 e Plano de Atividades ENG|[PRO[VND[SUP
oo Revisar desdobramento do trabalho e plano de atividades ENG|PRO|VND|SUP

o |Estudar Normas ENG|[PRO|VND|SUP
8 & [Montar tabela CQ Compulsérias a partir das normas ENG|PRO|VND|SUP
§ @« § Extrair tabela de QE das CQ Compulsérias ENG|PRO|VND|SUP
£ 3 @ |Levantar voz do cliente [ ENG|PRO|VND|SUP
S § Converter a voz do cliente para verdadeiras necessidades ENG|PRO|VND|SUP
3 ENG
= = Complementar a tabela de Qualidade Exigida ENG|PRO|VND|SUP
- i T il
® - Voz do cliente suficiente? ENG|PRO|VND|SUP
) Pesquisar junto aos clientes preferéncia e percepgao s/ concorrentes l— ENG|PRO|VND|SUP
§ Extrair novas CQ a partir dos nowos itens da tabela de QE ENG|PRO|VND|sUP
8 Determinar a Qualidade Planejada < ENG|PRO|VND|SUP
-g Definir ensaios a executar sobre produtos concorrentes [— ENG|PRO
o Executar ensaios sobre produtos concorrentes l— ENG
'& Correlacionar CQ x QE ] ENG|PRO|VND|SUP
£ Converter peso para CQ ENG|PRO|[VND|SUP
®  [Elaborar Matriz CQ x CQ l— ENG
a Definir Qualidade Projetada [ — ENG|PRO|VND
2 i I
g ~ Conceito condiz e satisfaz? ENG|PRO|VND|SUP
E Projeto técnico do produto e ENG|PRO
o Elaborar matrizes do modelo conceitual |— ENG|PRO
g Desenvolver embalagem l—] ENG|PRO
3 Levantar custos dos iaif p EN SUP
'; g Verificar o custo e disponibilidade de matéria-prima SUP
g 3 [Elaborar tabela de desdobramento do custo EN SUP
E & |Elaborar a tabela de matéria-prima: prego, pagamento, lote minimo e lead-time SUP
] T )
S .
é Atende ensaios, custo? '€~ |ENG|PRO|VND|SUP
@ Sk -
I Finalizar documentag&o do produto ENG
Definir sobre design do invdlucro: Interno ou Externo e ENG
Definir material para o invélucro — ENG
Reunir informagdes para design do involucro le—] ENG|PRO
8 ° Desenwlver design para o involucro — ENG|PRO
e 5 |Avaliar design invélucro ENG|PRO
o 2 BB
0 | e
L 2 ENG|PRO|VND|SUP
2 |e Bl =
S 'g Prototipagem do involucro ENG
E | © [Awaliagdo do protétipo ENG|PRO
% § Submeter protétipo do invélucro ao cliente ENG VND
S s =
c
o
3
53
[=]

Detalhamento do desenho do involucro

Elaboragéo do projeto das érmmen!as —
Confecgao das ferramentas —
3 : Preparar material para o try-out das ferramentas ] SUP
9 g Fazer try-out das ferramentas |
L4 g Montar produto para avaliagao
% & |Avaliar amostras
S 8 EREE s
Ferramental satisfaz? l&| |ENG|PRO|VND|SUP
S0 Desenwolver processo de montagem ENG|PRO
_g g Definir os testes a serem realizados no processo ENG|PRO
H g Elaborar procedimentos para o processo ENG|PRO
2 8 | Definir a estratégia de produgao PRO|VND|SUP
O = [Verificar o custo associado a mao-de-obra para o0 processo PRO
ole Eaborar material de diwlgacao para o cliente ENG VND
< ': :g|Fabricar para ao cliente ENG|PRO
© @ ('8 & Avaliar amostras ENG
T 5|88 —
0 ©|s €
@ O |2
® 8|8 < ENG|PRO|VND|SUP
§ gt
A ENG VND
s & 8 VND
> 212
=g
('n“ ] ENG|PRO|VND|SUP
Compra do suprimento necessario para o lote piloto UP
% Produzir o lote piloto PRO
E Verificar a uniformidade dos parametros ENG|PRO
3
- ENG[PRO|VND|SUP
) P ENG|PRO|VND|SUP
E 5.? o |Avaliar pontos positivos e negativos da metodologia ENG|PRO|VND|SUP
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ANEXO B — QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DA PREFERENCIA E

PERCEPGAO DOS CLIENTES - PRIMEIRO PROJETO

FOFLIULARIO R0EEX OFLTIAQ DA PEFFFEFNCIA E FERCFPCAQ DO CLIENTE - EFLE FOTOELETEIC O FLETEANIC O
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ANEXO C - QUESTIO~NARIO PARA LEVANTAMENTO DA PREFERENCIA E
PERCEPCAO DOS CLIENTES - SEGUNDO PROJETO

Prezado Cliente,

Estamos em estagio de desenvolvimento do reator eletrénico para lampada fluorescente tubular HO 110W (1 e 2 lampadas) e gostariamos de
contar com sua ajuda para que possamos compreender melhor as necessidades desse produto.

Assim, solicitamos que a tabela abaixo seja preenchida conforme as seguintes instrugdes:

INSTRUGOES PARA PREENCHIMENTO:

*Preencha a primeira coluna (verde) com valores de 1 a 5 conforme a importancia que vocé atribui a cada uma das necessidades listadas para o
reator. Quanto menos importante for a necessidade, menor devera ser o nimero atribuido (1 € o minimo e 5 é o maximo). Para facilitar o
preenchimento, comece atribuindo a nota 5 aos aspectos muito importantes, em seguida 4 para os aspectos importantes e assim
sucessivamente até o fim.

Critério de pontuagéao para o “Grau de Importancia”

5- Muito importante 4- Importante 3- Importancia razoavel 2- Pouco importante 1- Irrelevante
*A segunda, terceira e quarta coluna (amarelas) irdo avaliar os reatores eletrénicos para lampada fluorescente tubular HO 110w atualmente
utilizados. Também seguindo a pontuagéo de 1 a 5 indique qual a avaliagdo dada para os reatores de cada um dos fabricantes, quanto melhor for
o fabricante no aspecto, maior sera sua nota.

*Caso visualize outras necessidades do produto que ndo estejam na tabela, por favor, inclua nas ultimas linhas.

*Para preencher a tabela, cligue em Responder e utilize a propria mensagem, caso prefira, utilize o documento em anexo.

*Em caso de duvida nédo hesite em perguntar: Luciana 2191-1832. Sua opinido é muito importante para nosso desenvolvimento deste produto.

NECESSIDADES IDENTIFICADAS PARA O IMPORTANTE: VALORIZAR DE 1 (+ fraco) A 5
REATOR ELETRONICO PARA LAMPADA (+ forte)
FLUORESCENTE HO 110W Grau de | Pontuaga | Pontuagad | Pontuagdo
|mporténci o reator o reator (reator e:la
da da preencha
2l Philips RCG o

“Boa Durabilidade”

(Esse aspecto se relaciona a necessidades como Boa durabilidade;
Funcionar sem interrupgdo; Nao enferrujar; Garantir vida util da lampada;
Ambnla faixa de tempneratura ambiente: Boa fixacdo dos cabos ao reator)

“Boa Performance”

(Esse aspecto se relaciona a necessidades como Baixo consumo de energia;
Bom nivel de iluminamento; Baixa distorcdo da corrente (alto fator de
noténcia e baixo THD)' Funcionar sem aerar ruidos: Baixa variacido das

“Prover Seguranga”
(Esse aspecto se relaciona a necessidades como N&o provocar choque
elétrico: N&o provocar incéndio: Bom acabamento: Prover conexdes

“Resistir a adversidades (anormalidades)”

(Esse aspecto se relaciona a necessidades como Resistir a mal contato e fim
de vida da lampada; Resistir a picos de tensdo da rede; Nao sofrer
interferéncias de materiais ferrosos: Suportar arandes variacoes da tensdo de

“Facil de Instalar”
(Esse aspecto se relaciona a necessidades como Facil de ler a identificagao;
Facil de conectar: Identificacdes ndo apaaam: Leve:)

“Manter nivel de luminosidade da lampada c/ variagao da
tensao de alimentagao”

“Design/ aparéncia Inovadora”

“Compacto p/ caber nas luminarias”
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ANEXO D - OPINIAO DOS INTEGRANTES DA EQUIPE MULTIFUNCIONAL SOBRE O NOVO PDP

Integrante 1

Integrante 2

Integrante 3

Integrante 4

Quais os pontos mais
positivos do novo PDP
para contribuicdo com a
empresa?

- Ouvir as necessidades
colocadas pelos clientes, dando
respaldo as decisées;

- Envolvimento de outras
pessoas no desenvolvimento,

- Maior organizagéo para o
projeto, através do planejamento;
- Obtengéo da voz do cliente, ndo
seguindo apenas a experiéncia da
empresa;

- Conhecer as reais
necessidades dos clientes;

- Uniéo de experiéncias e
conhecimentos de areas
diferentes;

- Envolvimento de outros
setores no desenvolvimento;

Quais os pontos
negativos do novo PDP?

- Dificuldade em aprender os
aspectos puramente técnicos;

- Pouca disponibilidade de tempo
para dedicacéo, principalmente no
inicio do projeto;

- Nenhum;

- Participar de reunides que,
pela pauta, seria
dispensavel;

Quais etapas mais lhe
agregaram
conhecimentos?

- Durante estabelecimento do
argumento de venda, com as
discussbes promovidas;

- Elaboracgéo das matrizes
envolvendo fungbes, mecanismos
e componentes, trazendo maior
conhecimento sobre o

- Levantamento das
necessidades do cliente;

- Construgao das matrizes,
dando visdo e conhecimento
do produto e dos

funcionamento do produto; componentes,
O novo PDP influenciou
o produto, de forma que
saisse diferente do que o | - Ndo soube dizer; - Sim; - Sim, com certeza; - Néo;

processo anteriormente
adotado?

Vocé acha que sua
participacéo contribui de
alguma forma no seu
trabalho cotidiano?

- Sim, através do maior
conhecimento sobre o produto,
para uso com os clientes. Com
esta experiéncia fica mais atenta
a perceber suas necessidades;

- Sim, pois com o conhecimento
adquirido sobre as necessidades,
pode dar mais sugestbes para 0s
produtos no que diz respeito sua
competéncia;

- Sim, pois passa a
trabalhar de acordo com a
visdo do cliente;

- Sim, pois pode conhecer
mais sobre 0s componentes;

Com a utilizagdo do novo

PDP, o desenvolvimento

foi mais rapido, lento ou
igual?

- Nao soube dizer

- Néao foi mais rapido, porém
obteve-se melhor resultado no
mesmo tempo;

- Durou menos tempo, e
trabalhou-se com maior
seguranga;

- Nao soube dizer

Como este trabalho
deveria evoluir daqui
para frente, o que
deveria mudar?

- Ampliar seu conhecimento
sobre os testes realizados no
produto;

- Aplicar o QFD em outros
desenvolvimentos;

- Utilizar em todos os novos
projetos;

- Aplicar o QFD nos produtos
atuais;

- Néo deveria mudar nada,
apenas continuar aplicando
em outros produtos;

- Dispensar das reuniées
aqueles que néo tem relagéo
com a pauta;
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