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RESUMO

Kliewer, J. B. Avaliacdo Qualitativa de Riscos em Projetos de Novos Produtos Industriais.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produ¢do) — Programa de Pos-Graduagdo em

Engenharia de Producao, Universidade Paulista, 2008.

Palavras-chave: avaliagcdo de riscos, gerenciamento de riscos, desenvolvimento de novos

produtos, analise de riscos de produto.

O presente estudo propde um método, baseado na opinido de especialistas, para
avaliagdo dos riscos associados as falhas potenciais dos componentes criticos de novos
projetos de produtos e apresenta um estudo de caso do produto caminhido, como exemplo de
aplicagdo. Foi feita a avaliacdo de 57 componentes criticos e seus 107 respectivos modos de
falhas potenciais em um projeto especifico. Através da quantificacdo da criticidade dos seus
modos de falhas potenciais é possivel subsidiar o processo de tomada de decisdo ao longo do
desenvolvimento de novos produtos buscando tratar ou reagir aos riscos e incertezas do
projeto. A Logica Paraconsistente € associada a técnica de Analise dos Modos de Falha e seus
Efeitos (FMEA) visando tratar as opinides inconsistentes e incertas dos especialistas e mitigar
a subjetividade da FMEA. Esta mescla de uma teoria (LPA) e uma técnica (FMEA) permite
sugerir um numero indicador do risco, que representa a importancia de cada modo de falha na
percep¢ao do consumidor. Com isso, € possivel direcionar a defini¢do de planos de agdo e

contribuir para o sucesso do produto.



ABSTRACT

Kliewer, J. B. Qualitative Risks Evaluation of New Products Projects. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Produ¢@o) — Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Produgio,
Universidade Paulista, 2008.

Key-Words: risks evaluation, risks management, development of new products, product risks

analysis.

The present study proposes a method based on specialists opinion to evaluate the risks
associated to the potential failures of the critical components of new products projects and
presents a case study of the product truck as an application example carried through the
evaluation of 57 critical components and its 107 respective potential failure modes of a
specific project. Through the quantification of the potential critical failure modes it is possible
to subsidize the decision process during the new products development process to treat or to
react the project risks and uncertainness. The Paraconsistent Logic (PL) associated with the
Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) has aimed to deal with the inconsistence and
uncertain in specialists opinions and to mitigate the FMEA subjectivity. This mix of a theory
(PL) and one technique (FMEA) allows to suggest an indicative risk index which represents
each failure mode importance considering the customer perception. For this reason it is

possible to manage the action plans definition and to contribute for the success of the product.
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CAPITULO 1. Introducio

1.1. Consideragoes iniciais

Competir € preciso e, portanto, € uma realidade que ndo se pode ignorar. Assim, todas
as organizag¢des buscam diferenciar-se de seus concorrentes para conquistar € manter clientes.
S6 que isto esta se tornando cada vez mais dificil, pois o ambiente dos negocios, tanto
nacional como internacional, estda cada vez mais turbulento e imprevisivel, obrigando as
organizagdes a serem flexiveis e ageis no aproveitamento das oportunidades e na defesa em
relagdo as ameacgas que despontam continuamente. O aumento da arena competitiva,
representado pelas possibilidades de consumo e producdo globalizadas, entre outros,
impulsionam a necessidade de langamentos mais frequientes de novos produtos, os quais, em
geral, terdo ciclos de vida curtos. Além disso a mudanga no perfil dos clientes, cada vez mais
bem informados e exigentes, forcam as empresas a serem criativas, ageis e flexiveis, mas
também a aumentar a sua qualidade e confiabilidade. A manutenc¢io da competitividade de
qualquer empresa industrial no longo prazo depende basicamente do sucesso de sua
capacidade de desenvolvimento de novos produtos. Isso traz consigo a possibilidade de

ampliacdo na participa¢ao de mercado, novos lucros, crescimento, etc (KAMINSKI, 2000).

Parece evidente que considerando essa realidade um dos fatores diferenciais das
empresas para competir € acelerar a0 maximo o processo de inovag¢do e, dessa forma,
aumentar as chances de surpreender clientes, cada vez mais exigentes, através da oferta de
novos produtos. Desse modo, desde o inicio dos anos 2000 vém-se generalizar estratégias de
inovacao intensas e isso em numerosos setores, incluindo ai ambientes maduros, como os
setores automotivo e aeronautico. Para tanto, um grande niimero de opgdes de projeto de
produtos precisa ser pensada continuamente, de modo que as melhores alternativas comerciais
sejam selecionadas e colocadas nas maos de equipes de projetos, visando realizar o necessario
esfor¢o de desenvolvimento. Temos ai a formagdo de um processo de desenvolvimento de
produto permeado por inimeros fatores de risco. Neste contexto, a adog¢do de processos de
gerenciamento de riscos e métodos para minimiza-los tornam-se relevantes e fundamentais
para o sucesso dos novos produtos ja que, com o aumento do porte e da complexidade dos

projetos, € necessario empregar novas ferramentas administrativas para garantir sua
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qualidade, tendo em vista que a falha de um grande projeto pode provocar conseqiiéncias que

vao muito além do fato em si.

O objetivo deste estudo € descrever e validar um método para gerenciamento
qualitativo dos riscos associados ao projeto de novos produtos, mais especificamente ao risco
associado a ocorréncia de falhas potenciais desses novos produtos, tendo como variavel

principal a criticidade associada as falhas potenciais.

1.2. Apresentacio do Problema

Empresas adotam como estratégia o langamento de novos produtos em busca de sua
sobrevivéncia e seu sucesso. Segundo Gruenwald (1993) novos produtos sdo a chave para o

crescimento das vendas de uma empresa.

De acordo com uma pesquisa da Booz, Allen & Hamilton (2007): “Apenas nos
proximos trés anos, cerca de 75% do crescimento no volume de vendas do pais deve vir de
novos produtos, incluindo novas marcas”. Esse estudo baseou-se na analise das 1.000
empresas de capital aberto que mais gastaram com P&D no ano de 2005, e traz a tona alguns

fatos importantes sobre o tema inovagao.

Em outras palavras, se incluirmos nessa analise de pequenas inovagdes a grandes

quais, de acordo com Clark & Wheelwright (1992) tém se tornado o principal foco de

competi¢ao.

Anualmente, segundo Kotler (2000), mais de 16 mil novos produtos sio
disponibilizados no mercado em geral. Porém, menos de 10% de todos os novos produtos sao
realmente inovadores e novos. Esses produtos envolvem um maior custo e risco, uma vez que

$30 novos tanto para a empresa quanto para o mercado.

Sendo assim, a manutencio da competitividade de qualquer empresa industrial no
longo prazo depende basicamente do sucesso de sua capacidade de desenvolvimento de novos
produtos (KAMINSKI, 2000). Nesse contexto, o processo de desenvolvimento de novos
produtos corresponde a uma série de atividades organizadas com o objetivo de transformar

um conceito de produto em um produto acabado tangivel que comeg¢a com a percep¢do de
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uma oportunidade de mercado e termina com a produg@o, venda e entrega do produto

(ULRICH & EPPINGER, 2000).

A partir do século XX, iniciou-se a sistematiza¢do da concepgdo de produtos, com o
surgimento de metodologias de projeto de produtos. Elas propiciam que o produto cumpra sua
fun¢do da melhor forma possivel (boa funcionalidade) e tenham custos e tempo de produgao
reduzidos. Porém, muitos produtos, mesmo os mais eficientes, expdem 0s usuarios a riscos.
Dessa forma € inevitavel reconhecer que todos os novos produtos carregam algum risco, o

qual pode leva-los a um fracasso comercial.

Dentre os diversos fatores de risco responsaveis pelo fracasso de um novo produto,
serdo focados nesse estudo com maior profundidade, as falhas ocorridas nos componentes do
produto. Como, para um dado produto, ha sempre um nimero finito de modos de falha que
podem ter consequéncias drasticas para o consumidor, torna-se inevitavel o emprego de
métodos para a avaliagdo dos riscos associados a esses produtos. Isso porque, a falha de um
produto, mesmo que prontamente reparada pelo servigo de assisténcia técnica e totalmente
coberta por termos de garantia, causa, no minimo, insatisfacio ao consumidor. Os
consumidores esperam que os produtos adquiridos funcionem como anunciados pelo
fabricante. Falhas resultam na insatisfacdo dos consumidores e eleva¢do de custos com
modificagOes de projeto, processos de fabricac¢io e subseqiiente aumento do custo de garantia,
reducdo das vendas, danos a imagem corporativa, além dos custos adicionais de um recall
para corrigi-las (HUSSAIN, 2003; PRIEST & SANCHEZ, 2001; LEECH, 1995). Além disso,
cada vez mais sdo langados produtos em que determinados modos de falhas podem gerar

conseqiiéncias drasticas para o consumidor.

Portanto, antecipar ou evitar uma provavel falha € vital para o desenvolvimento de
novos produtos (...) Assim, métodos para deteccdo e avaliacdo das falhas se tornam cada vez
mais importantes e indispensaveis para gerenciamento dos riscos potenciais de novos

produtos.
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1.3. Justificativa da pesquisa

Apesar das defini¢des de fatores de risco de um novo produto parecerem claras e
concisas, a identificacdo e avaliagdo consistentes das falhas de componentes criticos do

produto, ainda ndo se mostram maduras.

A necessidade de uma rapida identifica¢do das falhas que ocorrem nos componentes
de um dado produto vem aumentando constantemente, uma vez que o conhecimento das
falhas existentes possibilita uma tomada de decisdo rapida, ganhando-se em produtividade e
reducdo de custos de manutencao. Esta rapida decisao so pode ser tomada com uma correta
identificagdo da falha e esta so faz sentido se for, depois, corretamente avaliada. Com isso,
podem ser formuladas algumas justificativas para desenvolvimento do presente trabalho, no

sentido de evidenciar e apresentar alternativas de solu¢do para o problema em questao.

A primeira delas € a de que a identifica¢do das falhas potenciais dos componentes
criticos de novos produtos contribuira de forma significativa para a manutenabilidade da alta
qualidade nas atividades técnicas ligadas ao desenvolvimento de novos produtos, buscando
com 1sso antecipar e controlar as possiveis falhas futuras do produto. Antecipar uma provavel

falha ¢ vital para o desenvolvimento de novos produtos.

A segunda, no que se refere a avaliagdo dos riscos associados as falhas potenciais,
contribuira para uma analise detalhada e individual de cada modo de falha potencial por parte
dos gestores, possibilitando uma visdao mais clara da importancia de cada modo de falha,
considerando sua criticidade, bem como, a defini¢do de agdes mais adequadas para minimizar
os riscos associados ao componente e conseqiientemente, ao produto. Uma vez que risco €
uma caracteristica comum para todos os projetos, devido as peculiaridades associadas a eles e
ao ambiente em que s3o executados, a avalia¢do de riscos de projetos torna-se necessaria e
incontestavel, pois embora os riscos nunca possam ser eliminados completamente, muitos

podem ser antecipados e controlados pro — ativamente.

1.4. Objetivos da pesquisa

O objetivo principal desse estudo ¢ apresentar um método para avaliagdo dos riscos

associados as falhas potenciais dos componentes criticos de projetos de novos produtos e sua
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aplicagdo para o produto caminhio, através da avaliagido da criticidade dos seus modos de
falhas potenciais, que subsidie o processo de tomada de decisdo ao longo do desenvolvimento
de novos produtos. Toda decisdao € um julgamento que envolve risco e € através de bases
solidas de informagao que se t€ém subsidios para tomar as decisdes de como tratar ou reagir
aos riscos e incertezas do projeto. Os indices resultantes de criticidade, avaliados por um
grupo heterogéneo e multifuncional de especialistas, constituem a base de dados utilizada para

operacionaliza¢do do método proposto.

Para alcangar o objetivo geral deste trabalho delinearam-se os seguintes objetivos

especificos:
- justificar a importancia do processo de desenvolvimento de novos produtos (pg.32);

- apresentar a importancia de se ter um processo de desenvolvimento de produto, cujas

equipes multifuncionais de trabalho, destacando com isso a gera¢ao de sinergia no
processo e obtengdo de vantagens competitivas de novos produtos, bem como,

minimizagao de riscos (pg.34);

- propor um modelo para integra¢ao e sincroniza¢do do Processo de Desenvolvimento
de Produto (PDP), considerando as fases do PDP, estrutura interfuncional e equipes

multifuncionais de trabalho (pg.39);

- demonstrar a importancia de se propor um método para avaliagdo dos riscos que
possa ser utilizado por qualquer empresa que desenvolva projetos e tenha

preocupac¢io em minimizar seus riscos potenciais (pg.53);

- definir, esclarecer e consolidar os conceitos fundamentais para a abordagem da
avaliac@o de riscos de novos produtos, parte integrante do processo de gerenciamento

de riscos (pg.59);

- conceituar as falhas potenciais de um novo produto, inserindo-nas no contexto da

avaliacdo de riscos, justificando sua relevancia por meio dos custos da qualidade

(pg.64);

- propor um método para avalia¢do dos riscos associados as falhas potenciais de novos
produtos e para determina¢do da consisténcia da avaliagdo dos riscos associados as
falhas potenciais, com base na convergéncia / concordancia das opinides expressas

pelos grupos heterogéneos e multifuncionais de especialistas (pg.84);
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- inserir no contexto da avaliagdo de risco o direcionamento estratégico da empresa o
qual representa o0 comportamento corporativo perante decisdes estratégicas que

envolvam riscos (pg.89);

- realizar uma pesquisa exploratoria com especialistas cuja finalidade € avaliar a
criticidade de cada modo de falha, ndo somente por um Gnico especialista, mas por
varios especialistas, bem como posterior pondera¢do das diferentes opinides
resultantes, o que conduz a uma maior objetividade na determinagdo dos impactos

para o cliente em caso de ocorréncia das falhas potenciais (pg.93);

- integrar no desenvolvimento do método ferramentas para analise e compilagio da

base de dados obtida por meio da pesquisa com especialistas (pgs. 69 e 75);

- comparar os resultados obtidos com a aplicagdo do método com os existentes

atualmente na empresa em estudo (pg.110);

1.5. Motivacao

Segundo estudos da OICA realizados em 2005 constata-se que a industria
automobilistica € uma grande inovadora, investindo anualmente no mundo todo mais de 85
bilhdes de dolares em pesquisa, desenvolvimento e produg¢do. A cada ano, cerca de 60
milhdes de veiculos sdo produzidos no mundo, empregando cerca de 9 milhdes de
trabalhadores na produgdo direta dos veiculos e cerca de 45 milhdes de trabalhadores na

produgdo e prestacio de servigos indiretos (OICA, 2006).

Especificamente no Brasil, de acordo com estatisticas do ano de 2006, com um total de
39 fabricas, a industria automobilistica representa 14,5% do PIB industrial, gerando 93 mil
empregos diretos e com capacidade de produ¢do de 3,2 milhdes de veiculos por ano. A
producdo de caminhdes representa cerca de 4% da produgdo total (ANFAVEA, 2006) -

resultados significativos para um pais de industrializagio recente.

Tendo essa realidade como alavanca, a motivagdo de se estudar os riscos associados
aos projetos de novos produtos do setor automotivo prende-se ndo somente ao peso
econdmico das industrias automobilisticas, mas também a sua grande for¢a difusora dentro do
processo de inovagao, pois este € um setor que recebe e transmite inovagdes tecnologicas e

organizacionais em rela¢@o aos demais setores industriais.
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O desenvolvimento de novos produtos, sejam eles automotivos ou de qualquer outro
segmento, € complexo, envolvendo diversas etapas que devem ser planejadas, implementadas
e controladas de forma a minimizar os riscos de insucesso e, portanto, conforme Baxter
(2003),deve ser baseado em informagdes consistentes e objetivos claramente definidos, os

quais envolvem diversos interesses e habilidades, pois trata-se de um segmento promissor.

Uma inovagdo de produto € a introdugdo de um bem ou servigo novo ou
significativamente melhorado no que concerne a suas caracteristicas ou usos previstos.
Incluem-se melhoramentos significativos em especificagdes técnicas, componentes e
materiais, softwares incorporados, facilidade de uso ou outras caracteristicas funcionais.
Novos produtos sdo bens ou servigos que diferem significativamente em suas caracteristicas
ou usos previstos dos produtos previamente produzidos pela empresa (MANUAL DE OSLO,
1997).

Uma quantidade crescente de indicadores descreve o processo de inova¢do e logram
captar aspectos relevantes do mesmo. Segundo Furtado e Queiroz (2000) o indicador mais
comum de inovagdo tecnologica € a patente de invengdo, seja o seu deposito, seja 0 seu

registro, que ocorre varios anos depois. A patente mede, efetivamente, a invencao tecnologica.

Segundo relatorio divulgado em 2007 pela World Intellectual Property Organization
(WIPO) sobre patentes da organiza¢ao houve um aumento médio de 4,7% ao ano no numero
de depositos de patentes feitos em todo o mundo e o nimero de patentes concedidas somente
naquele ano, em todo o mundo, aumentou em 3,6% se comparado com dados de 2004.0

relatorio analisa dados coletados em 2005.

A WIPO também considerou que o sistema de patentes tem crescido "notavelmente"
nos ultimos anos. Segundo a organizagdo, mesmo a maior parte das patentes sendo
depositadas pelos Estados Unidos e Japao (49% das 5,6 milhdes em vigor) os novos dados
mostram que os paises industriais ou em desenvolvimento estdo utilizando cada vez mais o
sistema de patentes. "E um indicador que manifesta o nivel de inventividade e de inovacio do
mundo que tem resultado no dominio daqueles que desenvolvem mais tecnologia", disse

Kamil Idris, diretor geral da WIPO (WIPO, 2007).

Segundo o relatorio, o Brasil esta entre os 20 escritorios que mais concedem patentes
no mundo, em 12° lugar. O Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) € o escritorio
que cuida da concessao de patentes no pais. Segundo o INPI, em 2004 foram 18.847 pedidos

dessa natureza, enquanto em 2005 houve uma pequena queda, para 18.258.
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Furtado e Queiroz (2000) defendem que o mais importante indicador, derivado das

pesquisas de inovagdo apoiadas no Manual de Oslo, € o da taxa de inovagdo. Esse indicador

mede o nimero relativo de empresas que introduziram pelo menos uma inovagao tecnologica

em um determinado periodo, em geral de trés anos, sobre o conjunto total de empresas. A

Tabela a seguir mostra que as inovagdes tecnologicas de produto, de quase 30% das empresas

inovadoras, representaram mais de 40% de suas vendas no mercado interno.

Tabela 1 — Panorama das Inovagdes Tecnologicas de produto

Participacao das empresasinovadoras no total de empresas industriais (% do total)

Tipodeinovacao  Empresas inovadoras Empresas inovadoras Empresas responsaveis
para o mercado nacional ~ Pelainovacao so ouem
cooperacao
Produto 17,6 4] 139
Processo 252 2] 39

Impacto dainovacao de produto nas vendas das industrias inovadoras no mercadointerno ( 2000)

Até 10% das vendas Del0a40%dasvendas  Maisde40% das vendas
internas totais totais internas totais internas

% das empresas

que implemen- 212 489 299
taram inovagao

de produto

Fonte: Pintec, 2000

Independente do indicador considerado, vale afirmar que o processo de inovagao tem

sido foco das estratégicas de desenvolvimento das empresas. Tendo essa realidade como pano

de fundo, acredita-se que o método proposto, estruturado e validado, possa contribuir para o

gerenciamento dos riscos associados aos projetos de novos produtos, durante seu processo de

desenvolvimento.

1.6. Estrutura do Trabalho

O trabalho compde-se de 09 capitulos, conforme descrito no diagrama a seguir:
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CAPITULO 2. O desenvolvimento de novos produtos e suas

caracteristicas

Capitulo 2 - O desenvolvimento
de novos Qrodutos e suas
Processo de Integragdo Fases Incerteza CHACLIIBHCAS

g::’erno‘:‘l?.:t‘gTF‘.g;’ol Fases PDP | Integragao Interfuncional Complexidade

Equipes Multifuncionais

Uma grande tendéncia do mundo nos dias atuais € a atrag¢do pela novidade, o que faz a
mudanca e a inovacdo ser uma rotina cada vez mais intensa na sociedade moderna. A
inovacao € resultado da soma da necessidade do mercado e das possibilidades que a empresa
tem em aplica-las em um processo dindmico. Inovar € introduzir a novidade de tal forma a
deixar explicito que alguma tecnologia, habilidade ou pratica organizacional se tornou
obsoleta.

O processo de desenvolvimento de novos produtos traz consigo incertezas,
complexidade e subjetividade, entre outros aspectos, para a concepcao de projetos de produtos
inovadores. Esses aspectos sdo justificados pelo fato do desenvolvimento de novos produtos
depender da assertividade e credibilidade das decisdes tomadas, as quais, baseiam-se na
maioria das vezes, na percep¢ao ou experiéncia das pessoas envolvidas que estdo a mercé de
um futuro desconhecido. E essas caracteristicas impulsionam o surgimento de riscos.

Neste capitulo pretende-se apresentar as caracteristicas principais inerentes ao
processo de desenvolvimento de novos produtos e a importdncia da integracdo de suas fases,
das areas funcionais da empresa e da adogdo de equipes multifuncionais, as quais estdo
diretamente relacionadas aos riscos potenciais que o permeiam, por meio de uma
fundamentagdo conceitual e tedrica. Para isso serdo apresentados os conceitos de produto e
projeto, os aspectos gerais do projeto de novos produtos e a insercdo destes no processo
interfuncional e multifuncional de desenvolvimento de produtos, destacando sua relevancia

nas estratégias empresarias.
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2.1. Projeto de Produto

2.1.1. Conceitos

Segundo Kaminski (2000) o projeto € a atividade principal de quem desenvolve
produtos. Projetos tém sido discutidos como mecanismos de integrag¢do, possibilitando uma
integracdo multifuncional (ANCONA; CALDWELL, 1990; FORD; RANDOLPH, 1992;
GALBRAITH, 1973, apud ENGWALL, 2005), e, dentre outras coisas, como uma ferramenta
efetiva na organizacao do desenvolvimento de produto (CLARK; WHEELWRIGHT, 1992,
EISENHARDT; TABRIZI, 1995; LINDKVIST et. al., 1998, apud ENGWALL, 2005).

O conceito de projetos tem sido aprimorado nos ultimos anos, visando estabelecer um
entendimento comum nas organizagdes que trabalham com este tipo de empreendimento
(RABECHINI JR.; CARVALHO, 1999). Existem varias defini¢des de projeto disponiveis na
literatura:

“Um projeto € uma organizagio de pessoas dedicadas que visam atingir um proposito
e objetivo especificos. Projetos geralmente envolvem gastos, agdes ou empreendimentos
unicos de altos riscos e devem ser completados numa certa data por um montante de dinheiro,
dentro de alguma expectativa de desempenho. No minimo, todos os projetos necessitam de ter
seus objetivos bem definidos e recursos suficientes para poderem desenvolver as tarefas
requeridas” (TUMAN, 1983).

“Um processo unico que consiste em um grupo de atividades coordenadas e
controladas com datas para inicio e término empreendido para alcance de um objetivo
conforme requisitos especificos, incluindo limitagdes de tempo, custo e recursos” (ISO 10006,
1997).

“Um esfor¢co temporario empreendido para criar um produto, servi¢go ou resultado
exclusivo” (PMI, 2004).

“O termo projeto (do inglés project) € usado para designar um empreendimento
temporario, levado a efeito para criar um produto/servigo Ginico e nao repetitivo, de duragio
determinada, formalmente organizado e que congrega e aplica recursos visando o
cumprimento de objetivos pré-estabelecidos. A denominagdo “unico e ndo repetitivo”

significa que o produto/servigo possui alguma diferenca de todos os produtos/ servigos
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similares. E usado na defini¢io de projeto para reforgar a distingdo em relagdo a produgio em
massa” (PRADO, 1998).

“Projeto € um empreendimento com o objetivo identificavel, que consome recursos €
opera sob pressdes de prazos, custos e qualidade. Sao em geral consideradas atividades
repetitivas baseadas em padrdes historicos” (KERZNER, 2002).

“Projeto € uma sequéncia unica, complexa, de atividades conectadas, tendo um
objetivo ou propdsito que precisa ser completado em um tempo especifico, dentro de um
or¢amento e de acordo com as especificacdes” (WYSOCKI e MCGARY, 2003).

“Projeto € uma sequiéncia Unica de atividades que tem um inicio, um resultado preciso
e mensuravel, que requer um esfor¢o cooperativo de uma quantidade de pessoas durante um
tempo, e que € gerenciado por uma pessoa” (HALL e HULETT, 2002).

O aspecto relevante que se apresenta em comum nessas defini¢des € a concordancia
com relag¢do a caracteriza¢do de projeto como sendo unico, singular, que nunca foi feito por
aquela equipe, naquelas condi¢des, para aquele ambiente. Projeto ndo € de execugdo repetitiva
e, portanto, € isto que o diferencia das rotinas operacionais.

O presente trabalho utilizar-se-a do conceito de projeto sugerido por Tuman (1983) e
complementado pela defini¢ao de Prado (1998).

De forma geral, todas as organizagdes vivem de projetos, mesmo aquela cujo produto
final ndo seja gerado por projeto. Nesta dire¢do, sabe-se que as ditas atividades inteligentes de
projeto sao responsaveis por 25% do PIB mundial, o que representa algo em torno de US$ 10
trilhdes, segundo informagdes do Project Management Institute (PMI ®)(...) Estima-se que ao
redor do mundo 16,5 milhdes de trabalhadores estejam envolvidos com atividades de projetos.
Sendo assim, executar projetos ¢ fundamentalmente diferente da execu¢do da rotina diaria das
operacdes de um setor de uma empresa, visto que esta constantemente enfrentando situagdes
inusitadas cujo futuro apresenta incertezas. A singularidade dos projetos também remete as
incertezas ou riscos em potencial e s3o estas caracteristicas que podem fazer com que ele
fracasse.

Os riscos do fracasso rondam permanentemente a equipe executora. Assim, ha que
tomar todas as precaugdes necessarias para evitar o fracasso e, aqui, a falta de cuidados pode
levar a situagdes desastrosas (PRADO, 1998). Nesse mesmo contexto Fiod (1993) ressalta
que o projeto de produtos, para quem quer se manter competitivo, nao deve ser desenvolvido
como atividade intuitiva, empirica e de tentativa e erro, mas deve ser desenvolvido apoiado

em método sistémico com forte embasamento cientifico.
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2.1.2. Caracteristicas dos projetos

Embora algumas caracteristicas dos projetos tenham sido explicitas nas defini¢cdes da
se¢do 2.1.1, Klir (1995) enfatiza e destaca trés dimensdes advindas da teoria geral dos

sistemas que caracterizam oportunamente os projetos. Visto que,

“Sistema ¢ um todo com partes inter-relacionadas™ (ACKOFF, 1974, p. 3).

“Sistema ¢ um todo que funciona como um todo em virtude da interdependéncia de
suas partes” (RAPOPORT, 1968. p. XXII).

“Um sistema ¢ um todo percebido. cujos elementos se mantém juntos porque afetam
continuamente uns aos outros ao longo do tempo, ¢ atuam para um proposito

comum” (SENGE et al, 1995).

“Sistema ¢ uma unidade global organizada de inter-relagdes entre clementos, agoes
ou individuos” (MORIN, 1977, p.100).

As trés dimensdes em questdo sao apresentadas na Figura 1:

Complexidade

Credibilidade Incerteza

Figura 1 — Trés Dimensdes dos Sistemas: Complexidade, Incerteza ¢ Credibilidade (KLIR,
1995)

Com o aumento da complexidade das organizagdes sociais, conforme apontou
Bertalanffy (1975), entraram em cena inumeraveis macro problemas econdmicos, sociais e

politicos. Cidades e seus sistemas de transporte, sistemas de trafego aéreo, escoamento de
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mercadorias, entre outros, passaram a requerer planejamento e organizag¢do. Assim, com o
crescimento da complexidade das organizagdes humanas, cada vez mais engenheiros e
administradores passaram a ser confrontados com situagdes complexas que envolvem um
grande numero de elementos. Segundo Zadeh (1973) a medida que a complexidade de um
sistema aumenta, nossa habilidade de fazer afirmacdes precisas e que sejam significativas
acerca deste sistema diminui até que um limiar seja atingido.

A outra dimens3o em destaque € a incerteza. O ‘mundo real’ envolve a complexidade
das interagdes do cotidiano, como citado anteriormente, onde existem incertezas na defini¢ao
de metas e objetivos, multiplos valores e interesses conduzindo a distintos julgamentos numa
mesma situagido problematica € a influéncia de aspectos historicos na geragio e alteragdo da
percep¢ao (CHECKLAND, 1981).

Incerteza significa desconhecimento do resultado ou do caminho para chegar até ele,
ou ambos. Quanto maior o desconhecimento, maiores a incerteza e o risco associado. Ja a
complexidade pode ser avaliada através da multidisciplinaridade necessaria para a execu¢do
do projeto, diversidade e volume de informagdes a serem processadas, numero de

organizagdes envolvidas, entre outros aspectos (MAXIMIANO, 2002).

controle, que constituem incertezas. A incerteza em si é uma esséncia do futuro, até que
possamos desenvolver uma bola de cristal. O fator incerteza pode trazer surpresas agradaveis
ou desagradaveis, algumas de impacto significativo para o resultado dos projetos. Como a
incerteza pode trazer impactos significativos para o resultado de projetos, como decorréncia,
cria, a condi¢io de risco (BERNSTEIN, 1997).

Embora usualmente (mas nao sempre) indesejavel quando considerada isoladamente, a
incerteza se torna muito util quando considerada em conjunto com outras caracteristicas de
modelos de sistemas: em geral, admitir mais incerfeza tende a reduzir a complexidade e
aumentar a credibilidade do modelo resultante (KLIR, 1995). Eventos com alto nivel de
incerteza e tomada de decisdes variadas e complexas demandam conquista da credibilidade, a
qual se consolida e é refor¢ada através da dinamica humana da confianga, e deve apresentar-
se em todas as fases do gerenciamento de risco com a participacao efetiva dos segmentos
impactados.

Higuera & Haimes(1996) e Gogan, Fedorowicz & Rao (1999) observam que a
necessidade de gerenciamento de risco aumenta com a complexidade do sistema, conforme

apresentado no Grafico 1.
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Risco(técnico, custo, prazo)
3

Complexidade do Sistema

Grafico 1- Risco em fun¢do da complexidade do sistema (HIGUERA ¢ HAIMES, 1996)

Com isso € evidente que a realiza¢do de projetos depara-se com situa¢des complexas,
incertezas, as quais apoiam-se em resultados confiaveis, a fim de minimizar as consequiéncias
advindas dos riscos envolvidos nesse processo.

Como os projetos se caracterizam pela elaboragdo progressiva, de maneira geral o
escopo descrito no inicio do projeto vai se tornando mais explicito e detalhado, conforme o
projeto se desenvolve, gerando uma maior compreensiao de seus objetivos. Quanto maior a
complexidade e incerteza do projeto, maior a dificuldade de gerar uma boa compreensao dos
objetivos logo no processo de inicializagdo, deixando evidente o carater de elaboragdo
progressiva dos projetos. Neste sentido, ter estratégias e recursos para minimizar as
incertezas, ou seja, identificar e avaliar o que podera acontecer no futuro, durante o
andamento de um projeto, e poder optar ou decidir entre as varias alternativas complexas e
incertas, € fundamental no gerenciamento de projetos.

Carvalho & Rabechini (2005) também apoiam-se nas dimensdes anteriores e afirmam
que a incerteza e a complexidade inerentes aos projetos sdo primordialmente questoes
fundamentais para compreender suas defini¢des. Neste mesmo sentido, Maximiano (2002) e
Sabbag (1999) apresentam modelos que incorporam estas caracteristicas.

No modelo proposto por Sabbag (1999), estas caracteristicas sao tratadas no Cubo da
Incerteza, composto por trés variaveis, quais sejam: complexidade, singularidade e objetivos

precisos, conforme Figura 2.
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L

Complexidade

.
L

Singularidade

Rigor das Metas

Figura 2 — Cubo da incerteza (SABBAG, 1999)

Ja para Maximiano (2002) podem-se dividir os projetos em quatro grandes categorias

segundo a incerteza e a complexidade, conforme ilustra a Figura 3.

+ Pequeno ndmero de variaveis + Grande ndmeros de variaveis
e elevada incerteza guanto £ elevada incerteza quanto ao
ao resultado final. resultado final.

+ Projetos monodisciplinares  Grandes projetos multidisci-
de pesquisa. plinares de P&D

+ Pequeno ndmero de variaveis + Grande ndmero de variaveis

e pouca incerteza quanto ao e pouca incerteza quanto ao

resultado final. resultado final.

* Projetos de engenharia, +Visita de Papa, Jogos
organizacao de urm congresso. Olimpicos.

Complexidade

Figura 3 - Em fung¢do da complexidade ¢ incerteza, ha quatro categorias de projetos (MAXIMIANO,
2002)
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Sob uma otica mais estratégia Kaminski (2000) aborda as caracteristicas gerais dos

projetos, com base nos seguintes aspectos:

Necessidade: o produto final deve ser a resposta ou a solu¢do a uma
necessidade, individual ou coletiva, que pode ser satisfeita pelos recursos
humanos, tecnoldgicos e econdmicos disponiveis naquele instante.
Exegqiiibilidade fisica: o produto e o processo para a sua obten¢do devem ser
factiveis.

Viabilidade economica: o produto deve ter para o cliente uma utilidade igual
ou superior ao pre¢o de venda.

Viabilidade financeira: os custos de projeto, produg¢éo e distribui¢do devem ser
financeiramente suportaveis pela institui¢ao executora ou pagadora.
Otimizagdo: a escolha final de um projeto deve ser a melhor entre as varias
alternativas disponiveis quando da execugdo do mesmo.

Critérios de projeto: a otimizag@o deve ser feita de acordo com um critério que
representa o equilibrio a ser conseguido pelo projetista entre varios requisitos,
em geral conflitantes.

Subprojetos: durante o desenvolvimento de um projeto, surgem continuamente
novos problemas, de cuja solu¢do depende o projeto, e que deverdo ser
resolvidos por subprojetos.

Aumento da confian¢a: o projeto € uma atividade em que os conhecimentos
produzidos durante o processo permitem a transigao da incerteza para a certeza
do sucesso de um produto, isto €, a cada etapa a confianga no sucesso deve
aumentar. Se este nao for o caso, o desenvolvimento deve ser interrompido, ou
uma outra alternativa de solu¢io deve ser procurada.

Custo da certeza: o custo das atividades destinadas a obtenc¢ao de
conhecimentos sobre o projeto deve corresponder proporcionalmente ao
aumento da certeza quanto ao sucesso.

Apresentagdo: o projeto € em esséncia a descri¢do de um produto ou processo,
normalmente apresentado na forma de documentos, relatorios, desenhos,

magquetes e/ou prototipos.

Considerando as caracteristicas apresentadas, sendo elas intrinsecas aos projetos, bem

como de cunho estratégico, € inevitavel reconhecer que os projetos demandam tratamento



UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP 32
Programa de Pés-Graduagio em Engenharia de Produgéo (Mestrado)

ANALISE QUALITATIVA DE RISCOS EM PROJETOS DE NOVOS PRODUTOS INDUSTRIAIS

diferenciado no que concerne seu gerenciamento, habilidades, técnicas e ferramentas
especificas, as quais procuram minimizar a incidéncia de imprevistos, € conseqlientemente,

riscos potenciais ao longo de seu desenvolvimento.

2.2. Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

2.2.1. Contextualizacdo

O desenvolvimento de produtos compreende as atividades através das quais a empresa
ira conceber o produto, desenvolver as especifica¢des técnicas do produto e do processo de
fabricagdo e comercializa-lo. A necessidade de desenvolvimento desse produto pode surgir
dos planos estratégicos da empresa, e devera ser fortemente direcionado pelas necessidades do
mercado e pelo ambiente tecnoldgico. Ele se caracteriza como um processo complexo e de
elevada incerteza onde, além de apresentar inimeras atividades interrelacionadas e interfaces
técnicas, deve vincular seus processos e atividades aos diversos requisitos de mercado, aos
requisitos internos da empresa e das demais partes da cadeia produtiva. Sendo assim, o
desenvolvimento de novos produtos, que atenda as necessidades do mercado consumidor, €
atividade estratégica para sustentabilidade das organizac¢des. Diversos autores defendem essa
concepe¢ao e ressaltam que o processo de desenvolvimento de produtos (PDP) é uma atividade
estratégica ligada ao atendimento das necessidades do consumidor (BROWNING; FRICKE;
NEGELE, 2006): identificar seus desejos e necessidades e responder com produtos
inovadores, bem projetados e executados (KOUFTEROS; MARCOULIDES, 2006),com
caracteristicas de desempenho,custo e distribuicdo adequadas (MUNDIM et al ,2002) exige
das empresas o uso de PDPs que integrem e alinhem seus recursos,de forma estruturada e
unica para as necessidades da organizagdo,em que ferramentas e métodos distintos sdo
utilizados (ROZENFELD; SCALICE; AMARAL, 2005).

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) pode ser definido como um
conjunto de atividades envolvendo quase todos os departamentos da empresa, que tem como
objetivo a transformag¢ao de necessidades de mercado em produtos ou servigos

economicamente viaveis. Em linhas gerais, o PDP pode ser entendido como um conjunto de
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atividades realizadas em uma seqiiéncia l6gica com o objetivo de produzir um bem ou servigo
que tem valor em um dado mercado especifico.

O processo de desenvolvimento de produtos engloba desde o projeto do produto (fase
principal) até a avaliagdo do produto pelo consumidor, passando pela fabricagao
(KAMINSKI, 2000). Segundo Prado (1998) esses projetos consistem na utilizagdo de técnicas
conhecidas para obten¢ido de um novo produto e vao até a geragdo da documentag¢do técnica, a
construgdo de um prototipo, de uma planta-piloto ou de um modelo em escala.
Posteriormente, durante a execugdo definitiva, o projeto de engenharia se transforma num
projeto de construgao.

Norton e Kaplan (1997) defendem a idéia de que, no desenvolvimento de produtos, €
preferivel que um novo produto ou a extensao de um produto antigo represente uma melhoria
radical das opgdes atuais, que capturem novos clientes e mercados, e ndo se limitem a
substituir as vendas dos produtos existentes. Tal conceito complementa a afirma¢do de Baxter
(2003) de que “deve-se estabelecer um compromisso entre os fatores que adicionam valor ao
produto e aqueles que provocam aumento de custo”. O autor defende que o planejamento
estratégico do desenvolvimento do produto deve indicar quais sdo os produtos a serem
desenvolvidos para atender aos objetivos da empresa, tratando-se, portanto, de um dos
componentes do planejamento corporativo. Ja Peixoto (1998) afirma que a capacidade da
organizagdo responder satisfatoriamente as exigéncias que lhe sdo impostas pelo mercado
competitivo € direta e fortemente influenciada pelo desenvolvimento de produtos.
Complementando essa visdo Silva (2001) cita que “a competitividade ¢ fortemente
relacionada ao desenvolvimento de produtos, embora ndo determinada exclusivamente por
esse processo e que para ser fonte de competitividade, o processo de desenvolvimento de
produtos precisa ser eficiente e eficaz, sendo necessario a utiliza¢do de metodologias e
técnicas capazes de proporcionar tais atributos”. Clark e Wheelwright (1992) defendem que,
por essa razdo, muitas organiza¢des tém buscado os beneficios provenientes das novas
tecnologias, visando a geracdo de ambientes industriais integrados e flexiveis, mais
preparados para a realidade atual. No entanto, Silva (2001) destaca que “tais mudangas e os
proprios produtos, cada vez mais complexos, vém provocando alteracoes de natureza

organizacional e tecnoldgica, acrescentando complexidade ao processo de desenvolvimento”.
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2.2.2. Fases do Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) e a importancia de
sua integragao

“A inovacdo ¢ um dos processos mais interfuncionais™ (VOSS, 2004).

Segundo Duncan (1996) cada fase do PDP normalmente inclui um conjunto de
resultados de trabalhos especificos, projetados com o objetivo de estabelecer um controle
gerencial desejado. As fases consistem em um conjunto de atividades por meio das quais
busca-se, a partir das necessidades do mercado e das possibilidades e restrigdes tecnologicas,
considerando as estratégias competitivas e de produto da empresa, chegar as especificagdes de

um projeto de produto, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo.

logica de entradas e saidas, de acordo com a interdependéncia entre os diversos tipos de
atividades. O final de uma fase e o inicio de outra ¢ marcado por um milestone, onde sado
verificadas todas as atividades e resultados obtidos até entdo. Com base em critérios definidos
e que consideram o que ¢ relevante para a condugdo de um projeto de desenvolvimento de
produtos, ocorrem decisdes tanto no nivel do projeto como no nivel gerencial. O significado
da aprovagdo de um milestone é que o processo estd com maturidade suficiente para
prosseguir para a proxima fase.

Existem diversas divisdes de fases do PDP defendidas por diversos autores. Como

pode ser visto na Tabela 2, ndo existem muitas diferengas em relago as fases:
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Tabela 2 — Fases do PDP - Conceito de diversos autores

CLARK &
WHEELRIGHT (1992)

Desenvolvimento do

BAXTER (2003)

Especificagio do Projeto

MCGRATH et al (1992)

Avaliacgio do conceito

DUNCAN (1996)

Exploragio

ROZENFELD et al.
(2006)

Criagio ¢ selegio de

coneeito idéias
Projeto Conceitual Planejamento ¢ Conceitual e Defini¢io
Planejamento do Produto especificagio Projeto
Projeto da configuragio Demonstragio e
Engenharia do Produto / Desenvolvimento Validagio Preparagio da
Processo Projeto Detalhado Manufatura
Testes Desenvolvimento de
Produgiio Piloto / Projeto para fabricacio Engenharia e Lang¢amento
Aumento da Produgio Homologagéo do Produto | Fabricagio
Retirada do produto
Produgio do mercado
DIKSON (1997) PAHL & BELTZ (1996) CRAWFORD (2002) KOTLER (1998) KAMINSKI (2000)

Geragdo de Idéias

Desenvolvimento e

conceito

Plano de

Desenvolvimento

Desenvolvimento ¢ Teste

Langamento

Especificagio do Projeto

Projeto Conceitual

Projeto Preliminar

Projeto Detalhado

Identificagio ¢ Selegio de

Oportunidades

Geragio de Conceito

Avaliagio de Conceito /

Projeto

Desenvolvimento Técnico

Langamento

Geragio de Idéias

Triagem de idéias

Desenvolvimento e

teste de conceitos

Desenvolvimento e

estratégia de Marketing

Analise Comercial

Desenvolvimento do

produto

Testes de mercado

Comercializagio

Especificagio técnica

das necessidades

Estudo de viabilidade

Projeto Basico

Projeto Executivo

Planejamento da

produgio

Execugio

Neste trabalho adotaremos a defini¢do de fases de PDP proposta por Clark &

Wheelright (1992), a qual foi especificamente desenvolvida na induastria automobilistica,

objeto do estudo de caso deste trabalho, em que:
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As duas primeiras fases, que compreendem o desenvolvimento do conceito e o
planejamento do produto, incluem informagdes sobre as oportunidades de mercado, as
possibilidades técnicas e os requisitos de produgdo. Considera-se aqui o projeto conceitual, o
mercado alvo, os investimentos necessarios € a viabilidade econdmica. Para aprova¢ao do
programa de desenvolvimento do produto, o conceito deve ser validado através de testes e
discussdo com potenciais clientes. Dessa forma € evidente que as areas funcionais de
Marketing, Engenharia de Produto, Produg¢do, Financeira e Pds-Vendas desempenham um
papel fundamental para provisdo de informagdes e atendimento aos requisitos dessas fases.

Com o conceito aprovado, parte-se para o detalhamento da engenharia do produto e
do processo de fabricacio. Esta fase envolve o desenvolvimento do projeto, a construgdo de
prototipos € o desenvolvimento de ferramentas para a produgdo. O detalhamento de
engenharia envolve o ciclo de projetar, construir e testar, até atingir a maturidade necessaria
para inicio da produgdo piloto. Nessa fase atuam novamente as areas funcionais de
Engenharia de Produto e Produ¢do, além da Qualidade, a qual focar-se-a na analise da
maturidade das pecas dos prototipos, bem como de pegas representativas para produ¢do em
série, do processo produtivo, entre outros.

A ultima fase compreende o aumento de volume de producio. Isso envolve o
refinamento do processo de produgdo, com aumento gradativo do volume até que a
organiza¢do e os fornecedores atinjam confianga no processo e estejam aptos a atingir as
metas planejadas de produg¢io, custos e qualidade. As areas funcionais de Produgao, Compras,
Logistica e Qualidade apresentam uma importancia fundamental para alcangar os resultados
previstos para essa fase.

Independente do conceito de fase adotado é evidente que as fases do PDP abrangem
diversas areas funcionais da empresa e as atividades necessarias para atendé-las demandam
grande interag¢do entre estas areas funcionais. Segundo Clark e Fujimoto (1991) a eficiéncia
entre as quatro macro fases que caracterizam o processo de desenvolvimento de novos
produtos, estdo largamente dependentes do grau de integracido e cooperagio entre as diversas
areas funcionais, de forma que as atividades ocorram simultaneamente e de maneira
integrada, e nao em seqiiéncia linear. A Figura 4 ilustra a integra¢do das etapas do PDP,

conforme conceito adotado de Clark e Wheelright (1992):



UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP 37
Programa de Pés-Graduagio em Engenharia de Produgéo (Mestrado)

ANALISE QUALITATIVA DE RISCOS EM PROJETOS DE NOVOS PRODUTOS INDUSTRIAIS

Integragdo das Fases do Processo de Desenvolvimento de Produto

/ Bl ™\,
= SINERGIA =
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Figura 4 — Integracdo das Fases do Processo de Desenvolvimento de Produto

Para que o desenvolvimento de produtos torne-se efetivo e eficiente, as fases do PDP
devem ser planejadas cuidadosamente e executadas sistematicamente. Portanto, s3o
imprescindiveis a integragdo e otimizagdo dos diferentes aspectos envolvidos no projeto, os
quais podem ser sistematizados, tendo como base, o detalhamento das suas fases.

A necessidade de maior integragdo entre as areas e fungdes da empresa durante o
desenvolvimento de produtos € relativamente recente. Foi iniciada na década de 90
(ROZENFELD ET al, 2006). A partir dai varios trabalhos apontam para o papel crucial da
integracdo interfuncional como um dos antecedentes do sucesso de novos produtos no
mercado (GATIGNON & XUEREB, 1997, SONG & PARRY, 1997, AYERS,
DAHLSTROM & SKINNER, 1997). Wind & Mahajan (1997) afirmam: “O desenvolvimento
de novos produtos requer o envolvimento da maioria das disciplinas administrativas,
incluindo pesquisa e desenvolvimento, marketing, operagdes, recursos humanos e finangas.
Integrar plenamente essas diversas perspectivas € um imperativo”.

Clark & Wheelwright (1993) afirmam que uma alta performance no desenvolvimento
de produtos so sera atingida se houver uma forte integra¢do entre as diversas fungdes. Essa
interagdo ocorre em varios niveis € € necessario que haja nao s6 uma simples coordenagao das
atividades, mas também que as tarefas de cada funcio suportem e reforcem o trabalho de

outras. Isso se torna ainda mais necessario quanto mais inovador for o projeto, quando a
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tecnologia e o mercado forem mais dindmicos e o tempo for um elemento critico para a
competi¢do. Portanto, para que isso ocorra, a alta administragido deve ser responsavel por criar
um ambiente que facilite a troca de informagdes e a resolucdo rapida dos problemas. A Figura

5 ilustra a integracao funcional.

/N

S

/ Inteagracao Interfuncional
S
R

;inanqas \ ‘/Vendas

Qualldade I ™ Pé6s-Vendas

Com pras Log|st|ca

Engenharia Manufatura

Figura 5 — Integracio Interfuncional

Da Engenharia, por exemplo, é necessario um bom projeto, testes bem executados,
qualidade de protétipos. Do Marketing, um bom posicionamento do produto, uma analise
solida dos clientes, e um planejamento de produto voltado para o mercado. Da Manufatura,
processos capazes, estimativa precisa de custos, uma habilidosa producdo piloto com
capacidade para fazé- la em escala comercial (ramp-up). Produtos excelentes s3o alcangados
quando todas as atividades funcionais trabalham juntas. Além de apresentar consisténcia nas
suas atividades elas também devem reforgar, ou seja se ajudarem, mutuamente ( CLARK &
WHEELWRIGHT, 1995).

Clark & Wheelwright (1995) salientam que quando areas funcionais diferentes
trabalham em conjunto na resolu¢do de problemas de alguma das areas, uma fungdo de
suporte a outra, facilitando o encontro da solugio, o que acaba resultando em ganho de tempo
no projeto.

Para que a integragdo interfuncional seja bem sucedida, a operacionalizagdo das
atividades relativas as fases de PDP deve ser feita por uma equipe multifuncional da empresa.

As equipes de trabalho sdo aquelas onde os integrantes buscam a sinergia, onde o

resultado alcan¢ado pela equipe como um todo pode ser maior do que a simples soma dos
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resultados individuais de cada participante isoladamente em sua area de atuagdo. “(...) grupo
cujos esforcos individuais resultam em um desempenho, que € maior que a soma das
contribui¢cdes de cada um dos individuos.” (ROBBINS, 2001). As equipes de trabalho
multifuncionais podem ser um fator fundamental na busca de vantagens competitivas, pois a
intera¢do das pessoas em equipes pode se transformar num dos pilares de sustentagdo de
qualquer organizac¢do. Na expressao de Katzenbach e Smith (2001) em relag¢do as equipes de
trabalho, “(...) elas sdo um elemento basico para o desempenho diante de um cenario de
mudangas profundas.” Ainda, na visdo desses autores “verdadeiras equipes aprendem a
explorar as sobreposi¢cdes de habilidades no grupo de modo que as pessoas possam ajudar
umas as outras quando necessario”, ou seja, as equipes podem ser utilizadas como resposta as
mudangas organizacionais vivenciadas no mundo atual, dindmico e globalizado. E ainda
corroborando com esta visdao da necessidade de formagao de equipes multifuncionais, citam
que “(...) lideres em todas as organiza¢des valorizam ainda mais as equipes”.

Com base neste contexto assume-se que o Processo de Desenvolvimento de Produto
(PDP) ¢ formado por um leque complexo de atividades, as quais estio agrupadas em fases,
que dependem de uma adequada sincronizag¢do e sinergia para sedimentar o sucesso de sua
execucdo, bem como, da participagao ativa e também sincronizada dentro desse processo, das
areas funcionais da empresa e de suas equipes multifuncionais. Como cita Covey (2003)
quando fala em sinergia, “Ela catalisa, unifica e libera os poderes existentes dentro das
pessoas”, ou seja, através desta cooperagdo, o poder da equipe se eleva, causando uma
sensivel melhora no desempenho das tarefas. Com isso, podemos deduzir que a integracao das
fases de PDP, das areas funcionais da empresa e de suas equipes multifuncionais, garante
vantagens competitivas aos novos produtos e minimizam o risco inerente a esse pProcesso

(Figura 6).
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Integragdo das Fases do Processo de Desenvobamento de Produto

il 1. Conceito -
y do Produto L

3. Engenharia &
do Produto | " o = H
e N Integracdo Interfuncional ; -
Finangas Vendas
Qualidade — ™ Pos-Vendas
: Compras Logistica o
Engenharia Manufatura Equipe Multifuncional

?

Figura 6 — Integragdo ¢ Sincronizagdo do PDP

2221 Vantagens com a Integra¢ao das Fases do Processo de
Desenvolvimento de Produtos

O modelo de Integragdo e Sincronizag¢do desenvolvido para este trabalho atende aos

seguintes requisitos apresentados por diversos autores:

e redugdo de custos: Corréa (1994) adverte que, embora uma primeira analise
possa dar a impressao de que os custos aumentem quando se trabalha a partir
de uma concepg¢do integrada do processo de desenvolvimento de produtos,
devido aos esfor¢cos maiores dos gestores de um projeto em seu inicio, um
estudo mais cuidadoso revela o contrario. De forma geral, as negocia¢des
(trade-offs) e inclusdes de premissas importantes em estagios preliminares do
projeto tendem a minimizar o numero de modificagdes “tardias”. E quanto
mais “tardia” uma altera¢do, maior o custo envolvido para realiza-la. Portanto,

maior a economia gerada ao antecipa-la;
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melhoria da qualidade: Juran (1988) cita o envolvimento dos fornecedores e
dos clientes no processo de desenvolvimento de produtos para se obter uma
melhoria na qualidade de projeto. Obtém-se, também, a melhoria da qualidade
de conformagdo, pois a reducdo de retrabalhos e modificagdes “tardias”
aumentam a probabilidade de que o produto saia da manufatura com suas
caracteristicas definitivas logo no inicio da produ¢do. Com o processo voltado
para o cliente, envolvendo os fornecedores e sofrendo menos corregdes e
adaptacdes, a qualidade do produto aumenta;

reducdo do prazo de desenvolvimento: a redug¢do do tempo parece, segundo
Corréa e Gianesi (1994), a principal consequéncia de se trabalhar a partir de
uma concepgao integrada do processo de desenvolvimento de produtos. As
principais a¢des para a redugdo do prazo de desenvolvimento sdo as melhorias
de comunicag¢@o, os melhores frade-offs em projeto, as redugdes de retrabalhos
e o desenvolvimento do projeto de processos simultaneo ao do produto. Em
rigor, as atividades de desenvolvimento propriamente dito raramente terdo
prazos encurtados. Os estagios posteriores fluirdo com mais facilidade e

poderdo ter inicio mais cedo do que na abordagem sequencial, o que reduz o

aumento da flexibilidade: Hauser e Clausing (1988) abordam o
desenvolvimento de produtos, como sistema que, se realizado em um ambiente
integrado e entrosado, confere “robustez” (capacidade de assimilar varia¢des
nas diferentes entradas de um sistema). Além disso, € provavel que o
entrosamento entre as pessoas, desenvolvendo produtos, permita-lhes
responder rapidamente a mudangas nos projetos a partir das necessidades dos
clientes. As informagdes fluem rapidamente, de forma que as demais funcoes
também se reorientem agilmente;

aumento da confiabilidade: segundo Tellis e Golder (1997), confiabilidade € a
probabilidade de determinado sistema desempenhar sem falhas suas funcdes
durante periodo determinado. Assim, aumentar a confiabilidade implica
necessariamente prever as falhas e adotar medidas preventivas as mesmas,
desde a etapa de elaboragdo do projeto. Com utiliza¢do de técnicas, pode-se
abordar a confiabilidade sob dois aspectos: o do produto — em que a equipe

busca de maneira sistematica todas as falhas potenciais nos projetos dos seus
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produtos e processos de fabricagdo, antes que acontegam; e o do projeto — em
que o processo de desenvolvimento de produtos torna-se mais confiavel,
minimizando os riscos de fracasso e assegurando o cumprimento do

cronograma estabelecido.

Considerando a realidade das diversas contribui¢des do PDP apresentadas, o método
proposto pelo presente estudo estara direcionado em aumentar a confiabilidade do produto
com a identificagdo de suas falhas potenciais e avaliagdo do impacto causado pelas mesmas
em caso de ocorréncia. Com essa avaliagdo, os gestores da empresa podem tomar decisdes

que minimizem os riscos de fracasso do produto, por meio da mitigac¢@o das falhas potenciais.

2222 Desafios advindos da Integracio das Fases do Processo de
Desenvolvimento de Produtos

Segundo Kotler (2001) as empresas que ndo conseguem desenvolver novos produtos
estdo se colocando em grande risco. Apesar do desenvolvimento ser considerado um negocio
arriscado, os produtos sdo vulneraveis as mudancas das necessidades e dos gostos dos
clientes, as novas tecnologias, a menores ciclos de vida do produto, a maior concorréncia
nacional e estrangeira, como citado no inicio desse capitulo.

Varias pesquisas na area de desenvolvimento de novos produtos comprovam que as
atividades, na grande maioria das empresas, sdo conduzidas de forma inadequada e que os
produtos quando chegam ao mercado, ndo atingem o sucesso esperado. Segundo dados
publicados por COOPER (1993), 46% dos recursos que as firmas norte-americanas empregam
na concep¢do, desenvolvimento e langamento de novos produtos sdo gastos em mercadorias
que falham comercialmente ou que sequer sdo colocadas no mercado. E ainda, para cada
quatro projetos iniciados, apenas um € bem sucedido. Tais fatos sdo preocupantes quando se
considera a magnitude dos investimentos em recursos humanos e financeiros, geralmente
empregados nas atividades de desenvolvimento.

Em 1997, foram langados 25.261 novos produtos para consumo [...] Mas o nimero de
produtos que fracassaram € igualmente espantoso [...] Estima-se que 80% dos produtos
recentemente langados ndo estejam mais disponiveis no mercado hoje (KOTLER, 2000).
Dentre os diversos fatores responsaveis pelo fracasso de novos produtos, Kotler destaca os

seguintes:
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- O produto néo ser bem projetado;

- A idéia do produto ser boa, mas o mercado ser superestimado;
- O produto ser incorretamente posicionado no mercado;

- Os custos de desenvolvimento ser maiores que o esperado;

- Os concorrentes reagirem de maneira mais dura que o esperado;

Baxter (2003) também ressalta que diversos fatores determinam a diferenca entre
sucesso e fracasso no langamento de novos produtos. Segundo o autor, eles podem ser

classificados em trés grupos principais, conforme Figura 7.

Chances de
sucesso dos
novos produtos 5x 3x

2,5x

Forte orientagcao P Fatores inte rnos
para o mercado e aempresa
p
* Beneficios O produto deve ser:
significativos para C
os consumidores *Exceléncia Técnica
. ¢ de Marketing
= Valores superiores . * Cooperacio entre
para os consumidores antes de seu desenvolvimento  a drea téenica e
marketing

Figura 7 — Fatores de sucesso no desenvolvimento de novos produtos (BAXTER, 2003)

Dessa forma, o fator orientacio para o mercado esta relacionado a diferenciagio do
produto em relagdo aos seus concorrentes, bem como a apresentagio de caracteristicas
valorizadas pelos consumidores. O fator planejamento e especificacio destaca a
importancia de estudos de viabilidade técnica e econémica antes do desenvolvimento do novo
produto. Nesse sentido o estudo de viabilidade técnica deve abranger a disponibilidade de
materiais, componentes, processos produtivos e mao-de-obra qualificada, enquanto a
viabilidade econdmica refere-se as necessidades de investimentos, custos e retorno do capital.
Além disso, produtos que eram bem especificados, em termos de fungdes, tamanhos,
poténcias e outros aspectos, antes do desenvolvimento, tinham 3,3 vezes mais chances de
sucesso, em relagdo aos que ndo tinham essas especificacdes. E finalmente os fatores

internos a empresa dizem respeito a alta qualidade nas atividades técnicas ligadas ao
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desenvolvimento de novos produtos, bem como um bom trabalho em conjunto das equipes de
desenvolvimento, marketing e vendas. Esses fatores evidenciam a importancia de um PDP
com fases e equipes funcionais muito bem integradas.

Outros fatores podem ser considerados como desafiadores dentro desse processo:

o Mercados fragmentados: a forte concorréncia esta levando a fragmentagao do
mercado. As empresas precisam dirigir seus esfor¢os a menores segmentos de
mercado, e isso pode significar vendas e lucros menores para cada produto.

e Restrigoes sociais e governamentais: os novos produtos devem atender a
requisitos ambientais e de seguranga.

e (Custo do processo de desenvolvimento: uma empresa normalmente precisa
gerar muitas idéias para encontrar uma que valha a pena ser desenvolvida.
Além disso, a empresa freqiientemente se depara com altos custos de P&D, de
fabricagdo e de marketing.

o [iscassez de capital: algumas empresas possuem boas idéias, mas ndo
conseguem levantar os recursos necessarios para pesquisa-las e langa-las.

o Necessidades de menor prazo para o desenvolvimento: as empresas que nao
podem desenvolver novos produtos rapidamente ficario em desvantagem. As
empresas devem aprender a reduzir o tempo no desenvolvimento, utilizando
técnicas acompanhadas por computador, parceiros estratégicos, testes
antecipados da concep¢do do produto e planejamento avangado de marketing.
As empresas ativas utilizam o desenvolvimento simultineo de novos produtos,
em que equipes interdepartamentais colaboram para desenvolver novos
produtos e leva-los para o mercado.

o  Menores ciclos de vida dos produtos: quando um novo produto € bem-
sucedido, os rivais rapidamente o copiam. A redu¢do dos ciclos de vida dos
produtos (fendmeno verificado em praticamente todas as industrias) trouxe ao
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) uma dimens3o ainda mais
estratégica, ja que as vantagens competitivas trazidas por novos produtos de
sucesso tém se mantido validas por cada vez menos tempo.

e Qutro importante fator de sucesso a ser considerado é o conceito de produto

bem definido antes de seu desenvolvimento, a sinergia do marketing e da
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tecnologia, a qualidade da execugdo em todas as etapas e a atratividade do

mercado.

Ao cruzarmos os fatores elencados pelos autores acima, os fatores internos a empresa
e o um mal projeto do produto e menores prazos para desenvolvimento, podem ser
considerados complementares, contribuindo para o fracasso de novos produtos. O fato do
produto n3o ser bem projetado, muitas vezes devido a prazos curtos de desenvolvimento que
contribuem para uma baixa qualidade técnica das atividades de desenvolvimento, executadas
por diversas areas de conhecimento, impulsionam o surgimento de falhas de novos produtos,
0 que torna possivel a inser¢ao nesse contexto do método de avaliacdo de riscos proposto pelo

estudo.

2.3. O porqué de desenvolver novos produtos

A vantagem competitiva de uma empresa na economia globalizada esta diretamente
relacionada com sua capacidade de introduzir novos produtos no mercado e que estes
produtos venham a atrair a aten¢do dos clientes, os quais remuneram os investimentos feitos
pela empresa (QUINTELLA E ROCHA, 2006).

Dentro deste mesmo conceito Shulman (2003) cita que “novos produtos sdo o motor
numero um do crescimento da renda”, pois podem expandir a base de consumidores, atraindo
novos clientes, ajudam a reter os atuais, aumentar a participagdo de mercado e a participagio
no negocio de cada cliente, proteger a empresa de avangos da competi¢do, motivar
empregados e partes envolvidas ao lidar com condi¢des humanas que buscam a novidade.

Porter (1998) ja destacava as empresas inovadoras como fundamentais no
desenvolvimento econdmico das nag¢des mais competitivas, tanto em fun¢do de sua maior
rentabilidade, quanto devido a natureza dos empregos que geram, que demandam maior
qualificag¢do, obtendo em contrapartida melhor remunera¢do. Gobe et al (2004) complementa
essa idéia e afirma que “a superagio da expectativa dos consumidores, por meio de produtos €
servigos inovadores, assegura vantagens competitivas e permite a empresa a ocupacgao de
posi¢des de lideranga, em mercados altamente competitivos. Adverte que a constante

mudanga do mercado, impdem aten¢do redobrada nas questdes relacionadas a
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competitividade, e que neste cenario, as organizagdes devem ser dotadas de decisdes criativas,
sejam de nivel estratégico ou operacional”.

Labin (2000) afirma que em empresas de sucesso, cerca de 40 a 60% do faturamento
corresponde a produtos que ha cinco anos inexistiam no mercado, evidenciando assim, a
importancia de integrar o estudo das inovagdes tecnologicas ao conjunto das a¢des de reflexao
estratégica das empresas.

E perceptivel a convergéncia das afirmacdes apresentadas pelos diversos autores.
Kotler (2000) também compartilhada essa mesma filosofia e comenta que todas as empresas
devem desenvolver novos produtos, pois € isso que definira seu futuro. Produtos de reposi¢io
devem ser criados para manter ou aumentar as vendas. Os clientes querem produtos novos e
os concorrentes fardo o possivel para fornecé-los.

Com isso, muitas evidéncias mostram que o desenvolvimento efetivo de novos
produtos tem um impacto significativo nos custos, na qualidade, na satisfagao dos clientes e
na constru¢do de vantagens competitivas significativas pelas empresas (CLARK &
FUJIMOTO, 1991).

2.4. Conclusiao do Capitulo

Além de ser um processo altamente interfuncional, o processo de desenvolvimento de
produtos ¢ também fundamental para toda e qualquer empresa. Isso porque € nele que sdo
concretizadas as estratégias e agdes da empresa que tém como foco sua relagdo com o cliente.
E seu papel estratégico tem se tornado cada vez mais importante e complexo. Com a
reestruturagdo do ambiente competitivo e o avango tecnologico, o desenvolvimento de
produtos vem sendo pressionado, de um lado, pela necessidade de atender as expectativas do
cliente da melhor forma possivel e, de outro, pela aceleragdo da dindmica do mercado, que
exige a inovagdo constante em ciclos de tempo cada vez mais comprimidos (COOPER, 1995).

O desenvolvimento e lancamento de novos produtos sdo condi¢gdes essenciais aquelas
empresas que pretendem se destacar junto aos seus mercados e que pretendem sobreviver ao
longo do tempo. Toda a empresa, qualquer que seja o porte ou setor, precisa gerar produtos e
servigos inovadores.

Novos produtos tém que demonstrar nao apenas alto nivel de qualidade técnica e custo

competitivo, mas, principalmente, vantagens superiores aos produtos concorrentes nos
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mercados globais. Nesse ambiente de inovag@o, a inter funcionalidade do processo torna-se
ainda mais relevante, pois, como afirma Voss (1994), “a inovagdo € um dos processos mais
inter funcionais”. A estruturacdo de equipes multifuncionais para o desenvolvimento de
produtos vem, justamente, atender a essa configura¢ao interfuncional que o ambiente
competitivo e de mercado exigem.

Considerando essa realidade caracteristicas intrinsecas ao projeto de novos produtos
sdo a incerteza € a complexidade. Sendo assim, podemos concluir que, o processo de
desenvolvimento de novos produtos € complexo, lida com incertezas, as quais influenciam
diretamente no sucesso do produto no mercado, tornando-o um conjunto desafiador e critico
de atividades. Ainda, para ser bem sucedido, depende de uma adequada sincronizagdo e
sinergia entre as fases de PDP, areas funcionais e contam com equipes multifuncionais de

trabalho.
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CAPITULO 3. Gerenciamento de Riscos em Desenvolvimento de Produto
e sua Origem na Inovacio

&
Evento Capitulo 3 - Gerenciamento de Riscos em
Probabilidade d Desenvolvimento de Produto e sua
Risco em Projeto ronabiidacs de ocorrer Gerenciamento origem na Inovagao
de Produto Causas " de Riscos
Impacto

Efeitos Positivos ou Negativos para
objetivos do projeto

“O risco passou de inimigo a oportunidade. ¢ o futuro foi colocado a servigo do
presente” (BERNSTEIN, 1997).

Devido a demanda crescente por produtos inovadores, as equipes de desenvolvimento
de produtos tém se deparado com uma grande quantidade de situa¢des novas e complexas que
carregam consigo muitas incertezas, ressaltando com isso a necessidade de concentrar
esfor¢os em atividades de gerenciamento de riscos. A importancia do gerenciamento de riscos
esta justamente associada a caracteristica intrinseca presente em todos os projetos, que € a
incerteza.

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar uma breve contextualizacdo
tedrica e conceitual do processo de gerenciamento de riscos, inserindo-o no desenvolvimento
de novos produtos, bem como, destacando seus aspectos relevantes que justificam a
proposi¢ao de métodos para avaliagido de riscos. Isso porque a exposi¢ao ao risco € um dos

maiores desafios a sobrevivéncia das organizagdes.

3.1. Risco e suas defini¢oes

A concepgdao moderna de risco tem suas raizes no sistema de numeragao indo-arabico
que alcangou o Ocidente ha cerca de setecentos a oitocentos anos. Desde o inicio da historia
registrada, os jogos de azar — que em sua esséncia representam o proprio ato de correr riscos —
tém sido um passatempo popular e, muitas vezes, um vicio. Foi um desses jogos e ndo alguma
pergunta profunda sobre a natureza do capitalismo ou visdes do futuro que inspirou a incursao

revolucionaria de Pascal e Fermat pelas leis das probabilidades (BERNSTEIN, 1997).
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Segundo Sheyin (1974) Pierre de Fermat, matematico francés, nasceu a 17 de agosto
de 1601 em Beaumont-de-Lomagne, perto de Montauban a sudoeste da Franca e morreu em
12 de janeiro de 1665 em Castres, Franga. E um dos criadores da Teoria da Probabilidade. Fez
contribuigdes fundamentais para a geometria analitica, teoria dos numeros, € geometria
infinitesimal (o precursor do calculo). Ele é mais conhecido pelo seu “Ultimo Teorema" em
teoria dos numeros: ndo ha grandezas inteiras positivas para X, y, z, € n com n > 2 e que
satisfagam xn + yn = zn.

Blaise Pascal nasceu em Clermon Ferrand, Franga em 1623 e morreu em 1662. Por
causa das suas contribui¢des a ciéncia, matematica, religido e filosofia, ele € considerado uma
das figuras mais importantes do pensamento ocidental. Pascal fez contribui¢des importantes a
compreensdo da pressdo atmosférica e as propriedades dos fluidos e foi pioneiro na
proposi¢ao de um método experimental rigoroso. Inventou a primeira maquina de somar
mecdnica em 1642 e contribuiu com a geometria infinitesimal (a precursora do calculo).
Pascal € considerado um dos pais da teoria matematica de probabilidade e estudou a ordem
dos coeficientes binomiais que agora levam o seu nome (Triangulo de Pascal).

Pascal dedicou o final de sua vida a religido. A sua famosa aposta relativa a existéncia
de Deus € essencialmente baseada em termos do valor esperado: os beneficios infinitos de
acreditar na existéncia de Deus tém um valor esperado infinito, embora seja pequena a
probabilidade de Sua existéncia.

A importancia de Fermat na historia da probabilidade deve-se a correspondéncia
trocada com Blaise Pascal no problema dos pontos (determina a divisdo do dinheiro apostado
quando um jogo de azar entre jogadores com chances iguais estiver suspenso). Fermat deu
uma solucdo baseada no calculo de permutagdes. Esta correspondéncia € considerada por
muitos como sendo o comego do desenvolvimento da teoria matematica das probabilidades.

Contudo, até aquele momento no decorrer da historia, as pessoas se entregaram a esses
jogos sem recorrer a nenhum dos sistemas de probabilidades que determinam nos dias de hoje
as vitorias e derrotas. O ato de enfrentar riscos era livre, ndo sendo regido pela teoria da
administracio do risco (BERNSTEIN, 1997).

Mas o estudo sério do risco comecou no Renascimento, quando as pessoas se
libertaram das restri¢des do passado e desafiaram abertamente as crengas consagradas. Foi
uma época em que grande parte do mundo seria descoberta e seus recursos explorados. Uma
época de turbuléncia religiosa, de capitalismo nascente e de uma abordagem vigorosa da

ciéncia e do futuro.
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Definigdes usuais de risco traduzem-no por perigo, inconveniéncia, probabilidade de
perigo. Mas algumas definigdes mais recentes remetem a outras defini¢cdes aplicaveis
tecnicamente, ja sob a otica do gerenciamento de riscos em projetos, o qual sera abordado
com maior detalhe na se¢ao 3.3 deste capitulo.

Ainda segundo Bernstein (1997) a fronteira entre os tempos antigos € os modernos nio
¢ definida pelo progresso da ciéncia, da tecnologia ou do capitalismo, mas pela idéia de que ¢
possivel dominar o risco, ou seja, de que ndo estamos passiveis as vontades da natureza.

A palavra risco deriva do italiano antigo risicare, que significa ousar e no sentido de
incerteza, ¢ derivada do latim risicu e riscu. Nesse contexto, a palavra risco deve ser
interpretada como um conjunto de incertezas encontradas quando ousamos fazer algo, e nédo
apenas como problema. Essas defini¢des e o proprio entendimento de que risco € uma
incerteza nos indicam que as conseqiiéncias desse evento ndo sdo, necessariamente ruins ou
negativas. Incertezas podem ter conseqiiéncias negativas, mas podem, igualmente, té-las
positivas. Isso configura uma natureza dupla do risco: impactos positivos ou negativos sobre
os resultados do projeto (SALLER Jr. et al., 2007). Nesse mesmo sentido, a defini¢dao de
riscos feita pelo PMI (Project Management Institute) comunica uma importante quebra de
paradigma quando aborda riscos de efeitos negativos e positivos, ao ressaltar que “risco € um
evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer, provocara um efeito positivo ou negativo nos
objetivos do projeto,como tempo, custo, escopo ou qualidade”(PMI, 2004). Os eventos que
originam resultados favoraveis sdo chamados de oportunidades e os eventos que originam
resultados desfavoraveis sdo chamados de riscos (PINTO, 1998).

Raftery (1994) e Woiler e Mathias (1996) discutem a diferencia¢do entre risco e
incerteza. Geralmente, diz-se que o risco possui atributos quantificaveis, ou seja, os estados
futuros possiveis e suas respectivas probabilidades de ocorréncia s3o conhecidos, enquanto a
incerteza niao possui atributos quantificaveis. Raftery (1994) afirma que, para objetivos
praticos de tomada de decisio em gerenciamento de projetos, esta distingdo tem pouca
utilidade. Afinal, para aqueles que fazem a distin¢do, a unica diferenca entre risco e incerteza
¢ o grau de conhecimento pessoal sobre um evento futuro. Woiler e Mathias (1996) citam que
o risco faz parte da nossa vida e é impossivel elimina-lo, quer porque nao € possivel coletar
todas as informagdes relevantes, quer porque nao € possivel prever o futuro.

Considerando as defini¢des acima € valido afirmar que as incertezas consistem em um
conjunto de eventos sobre o futuro, porém desconhecidos e que podem resultar em eventos

favoraveis ou desfavoraveis, bem como, ameagas ou oportunidades para o projeto de produto.
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Dentro dessa mesma realidade Bastias (1997) cita que risco € uma ou mais condigdes
de uma variavel que possua o potencial suficiente para degradar um sistema, seja
interrompendo e/ou ocasionando o desvio das metas, em termos de produto, de maneira total
ou parcial, e/ou aumentando os esfor¢os programados em termos de pessoal, equipamentos,
instalagOes, materiais, recursos financeiros, etc. Também salienta que todos os elementos de
um sistema de produ¢do apresentam um potencial de riscos que podem resultar na destrui¢do
do proprio sistema. Considerando esta defini¢do, podemos inserir com clareza o contexto de
risco associado as falhas potenciais dos componentes criticos de novos produtos, foco do

presente estudo.

3.2. Risco em Projetos de Produto

A origem do risco reside nas incertezas presentes em todos os projetos, principalmente
quando se trata de novos projetos. Uma primeira justificativa para essa afirmacgio apoia-se no
fato de que os projetos sdo realizados por pessoas e cada pessoa reage de modo diferente ao
mesmo estimulo ou a uma situagdo de risco. Essas rea¢des vao impactar substancialmente as
condi¢des de desenvolvimento do projeto. As decisdes empresariais apresentam uma
complexidade de fatores, quando se trata de aversdo ou susceptibilidade ao risco, porque os
fatores relacionados a empresa se somam e misturam-se aos relacionados ao individuo (ou
grupo de individuos) decisorio na determinacdo do perfil de comportamento da organizagao
frente ao risco. Wideman (1992) resume essa situa¢do ao afirmar que risco de projeto € o
efeito cumulativo das chances da ocorréncia de uma incerteza adversa que afetara os objetivos
do projeto.

As fontes de risco e incerteza s3o numerosas e originam-se da propria industria ou do
seu ambiente. Segundo Porter (1989), a maior parte dos observadores concordaria com a
afirmativa de que a incerteza aumentou tremendamente nos Gltimos anos, em decorréncia de
fatores como precos flutuantes da matéria-prima, oscilagdes nos mercados financeiros e de
moeda, a revolugdo eletronica e o crescimento da concorréncia internacional. De maneira
complementar, Woiler e Mathias (1996) afirmam que a principal fonte de riscos em projetos €
o alto volume de informag¢des envolvido e a projecdo para o futuro. Nestas condigdes, a
analise do projeto € realizada sobre uma base variavel: os dados coletados e processados nao
passam de estimativas, em sua grande maioria, € o futuro possivelmente ndo se comportara

como o estimado.
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Com relagdo as informagdes do projeto, pode-se dizer que existem duas classes de
risco: aquele referente aos fatores internos ao projeto € as projegdes, em geral sujeitas a um
controle parcial (fontes endogenas de risco), e aquele externo sobre os quais niao se tem
controle (fontes exogenas de risco). Basicamente as fonies endogenas de risco sao aquelas
associadas as estimativas e/ou hipoteses internas adotadas. Sobre estes fatores a empresa pode
exercer um maior grau de controle, tais como: volume de investimento, custo de produgio,
eficiéncia na operacio, etc. As fontes exogenas de risco sao aquelas sobre as quais a empresa
tem pouco ou nenhum controle e estdo associadas as estimativas e/ou hipoteses externas, tais
como: situagdo econdmica geral no pais e no exterior, a situagdo econdmica do setor
(inclusive o tipo de competi¢do), o ritmo de mudanga tecnoldgica, as preferéncias dos
consumidores, entre outros (WOILER e MATHIAS, 1996).

O PMI (2004) também caracteriza as duas classes de riscos de projetos identificando-
os e organizando-os em categorias de risco. Ressalta que estas categorias devem ser bem
definidas e devem refletir fontes comuns de risco para a industria ou area de aplicagao.
Basicamente, os riscos de projetos sdo divididos em duas grandes categorias: riscos externos e
internos ao projeto. Riscos externos sdo aqueles sobre os quais a empresa ou o gerente de
projeto tem pouco ou nenhum controle. Ja os riscos internos sao aqueles associados as
hipoteses e estimativas internas adotadas, sobre os quais a empresa tem maior grau de atuacio
e controle, estando sob a responsabilidade do gerente de projeto.

Para Kerzner (2002), risco de projeto deve ser entendido como uma combinagido da
probabilidade e da conseqiiéncia de nido se atingir um determinado objetivo do projeto.
Considerando que um risco constitui a falta de conhecimento sobre os eventos que poderdo
ocorrer no futuro, ele sugere definir risco como um efeito acumulado que os eventos adversos
poderiam ter sobre os objetivos do projeto. Segundo o autor, todo risco apresenta trés

principais componentes:

- Um evento (uma mudanga inesperada);
- A probabilidade de ocorréncia desse evento;

- O Impacto desse evento (o montante arriscado).

Além desses componentes, Kerzner (1998) aponta as causas dos eventos de risco
como outro elemento fundamental de um risco, cujo conhecimento € essencial para o seu

gerenciamento. Miguel (2002) complementa afirmando que “cada risco pode ser decomposto
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numa causa e um efeito, sendo que a causa tem uma probabilidade e o efeito tem uma
dimensdo ou impacto”. Enquanto Kerzner coloca a probabilidade de ocorréncia do evento de
risco como um dos componentes do risco, Miguel decompde o risco em duas dimensodes e
atribui a probabilidade a causa do risco.

Dentro desse mesmo raciocinio, diversos outros autores estabeleceram basicamente

trés elementos para caracterizar 0Os riscos:

- Probabilidade de ocorréncia do evento;
- Impacto em caso de ocorréncia,

- e suas principais Causas.

O problema mais dificil, numa analise de risco, € justamente a estimativa das
probabilidades. A probabilidade €, desta forma, uma medida de incerteza. Assim, mesmo que
o problema seja novo para o gestor, ele sempre tera informagdes a respeito (sem informagao
alguma o problema fica realmente dificil), que lThe ddao uma certa sensibilidade acerca da
incerteza dos fatores envolvidos. Com um pouco de esfor¢o de imaginagdo, ele pode
quantificar o grau de certeza (ou incerteza) que tem sobre cada fator. Com isso, estara
definindo, em termos numéricos, a probabilidade de ocorréncia do fator que ele acha razoavel.

Inserido neste contexto, o presente estudo apresenta diretrizes para a concep¢io de
uma metodologia de avaliagdo do impacto causado pelos riscos em caso de ocorréncia,
através da avalia¢do da criticidade envolvida, com base em suas principais causas, as quais
desencadeiam a identificagdo dos modos de falha associados, objetos da avaliagdo de

criticidade.

3.3. Gerenciamento de Riscos em Desenvolvimento de Produto e suas
caracteristicas

Smith e Merritt (2002) descrevem resumidamente a complexidade do processo de

gerenciar riscos:

Nos vdrios livros ou artigos sobre riscos, nds encontramos muita confusio sobre
o gerenciamento de riscos, tendo como base diferentes interpretagdes dos varios
termos envolvidos. Isto ¢ compreensivel, porque risco ¢ uma palavra popular em
nosso vocabuldrio do dia-a-dia. Entretanto. esta popularidade pode trabalhar contra
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nos quando estamos falando de gerenciar riscos em projetos. onde temos que ser
muito mais precisos sobre o que estamos pensando.

Tendo em vista essa consideragdo, é importante que, inicialmente, se estabeleca qual €
o entendimento corrente sobre a defini¢do de gerenciamento de riscos no contexto de projetos.
Para isto, apresentam-se a seguir algumas defini¢des para essa questao.

Gerenciamento de riscos € 0 processo que guia os gerentes de projeto pela ampla gama

justamente associada a caracteristica intrinseca presente em todos os projetos, que € a

pois as decisdes sdao, normalmente, tomadas com base em informag¢des incompletas.
(PEDROSO, 2007).

A Alta Administragio das empresas tem a responsabilidade para fazer
julgamentos e tomar decisdes apropriadas que levardo a organizagdo ao sucesso. O
ideal seria que as decisdes fossem tomadas sob condicio de total certeza, em que
todas as informacgdes necessarias estivessem disponiveis ¢ o grau de confianga nos
resultados também fosse previsivel.Na realidade. a maioria das decisdes ¢ tomada
sem as informacgdes necessarias ¢, portanto, com certo grau de incerteza nos
resultados. Em alguns casos extremos de compelta falta de informacio. nada ¢
conhecido sobre o possivel resultado da decisdo ¢ uma total incerteza prevalece
(WIDEMAN. 1992).

Para Hall e Hulett (2002) “[...] Gerenciamento de risco € a arte e a ciéncia de
planejamento, avaliag¢do (identificacido e analise), desenvolvimento e monitora¢ido de agdes
sobre os eventos futuros para assegurar resultados favoraveis ao projeto”. O sentido de arte
esta relacionado ao gerenciamento de pessoas e o de ciéncia a utilizacdo de processos e
metodologias.

A finalidade do gerenciamento de riscos € identificar os fatores de riscos para o
projeto e entdo estabelecer um plano de gerenciamento dos riscos para minimizar a
probabilidade de os mesmos ocorrerem ou minimizar 0s impactos no projeto.

Kimura e Perera (2003) destacam a relevancia do gerenciamento de riscos:

A questio da gestdo de riscos vem apresentando crescente importincia no
contexto empresarial. Com o aumento da interdependéncia dos mercados. as
empresas tornam-s¢ mais vulneraveis aos diversos fatores de risco. Aspectos
econdmicos, financeiros ¢ até¢ mesmo movimentagdes competitivas propagam-se
rapidamente. podendo afetar consideravelmente os resultados das empresas.
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De modo geral o gerenciamento de risco pode ser entendido como o processo de
tomada de decisdo que visa minimizar as conseqiiéncias de possiveis eventos negativos no
futuro, ou em outras situagdes, maximizar os beneficios de possiveis eventos positivos.
Kerzner (1998) afirma que um gerenciamento de riscos apropriado implica em controlar
possiveis eventos futuros, de maneira pro-ativa e nio reativa.

Para Wideman (1992)

[...] de forma simples. os objetivos do gerenciamento de riscos sdo:

e Identificar os fatores que poderdo causar impacto nos objetivos de Escopo,
Qualidade, Prazo ¢ Custo do projeto;

e  Quantificar a probabilidade ¢ o impacto de cada fator:;

e  Criar uma referéncia dos fatores ndo controlaveis;

e  Mitigar os impactos influenciando os fatores controldveis.

De acordo com essas definigdes, se observa que o gerenciamento de riscos tem forte
relagdo com o processo de planejamento e controle, sendo, entdo, uma abordagem pro-ativa
para identificar riscos potenciais, analisa-los e planejar as respostas necessarias
(KAHKONEN e HUOVILLA, apud SAURIN, 2002).Quanto mais rapido os problemas forem
identificados, mais efetivas serdo as medidas corretivas visando o cumprimento do programa.
O acompanhamento e controle realizado por meio de coleta e analise de dados, busca maior
eficacia, garantindo que o planejamento seja executado a contento (TUBINO,1997).

Como constatou Royer (2000) um dos fatores mais criticos que promovem 0 insucesso
de um projeto ¢ a falta de gerenciamento dos riscos e a ndo-mitigagdo dos mesmos. Sem
mitigar os riscos, freqiientemente um projeto caminha para ter sérios problemas no seu
gerenciamento.“Se vocé ndo tem tempo ou recursos para mitigar os riscos agora, tenha certeza
absoluta de que vocé devera ser ter tempo ou recursos para ataca-los quando se tornarem

problemas” (HALL e HULETT, 2002).

3.4. Contexto atual da adocio do Gerenciamento de Riscos pelas
empresas

Segundo Smith & Merritt (2002) poucos projetos de desenvolvimento de produtos
praticam o gerenciamento de riscos de forma adequada. Perceberam que algumas empresas
parecem lidar melhor com o risco do que outras e que dentro das proprias empresas
encontram-se projetos muito bem sucedidos no gerenciamento dos riscos e outros nem tanto.

Na verdade, quando procuraram analisar as causas destas discrepancias, descobriram que nao
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existiam quaisquer processos para tomada de decisdo perante os riscos e sim decisdes
baseadas no que as empresas podiam ou ndo suportar, 0 que, naturalmente, em algumas
situagOes, levavam o projeto ao sucesso, em outras, levavam ao fracasso. Da mesma forma,
Ferreira & Ogliari (2004) constataram por intermedio de um estudo de caso, realizado em
uma empresa de grande porte, que a equipe de projeto somente identifica as eventuais
ameagas que possam surgir durante o PDP de maneira bastante informal, intuitiva e sem a
utiliza¢do de ferramentas apropriadas.

Kerzner (2002) afirma que empresas altamente qualificadas reconhecem que o
gerenciamento de riscos € parte da cadeia de valor agregado. Segundo Santafé Jr. & Costa
(2002), observa-se no panorama mundial que profissionais de diferentes areas de atuag@o tém

buscado o uso de métodos no Ambito da analise de riscos.

Nesse mesmo contexto Srhneier e Mirrolli (1998) mencionam que,

[...] os altos executivos vém andando cada vez mais na corda bamba. Os
investidores pagam um prémio para a empresa que melhor souber lidar com o risco,
mas correr esse risco pode fazé-la cair de joelhos, porque ele so se faz crescer com o
mercado globalizado, que trouxe mais complexidade ¢ aumentou as chances de as
coisas darem errado.

Corréa e Gianesi (1994), também advogam a necessidade de a¢des que minimizem as
condi¢des de risco, uma vez que € impossivel eliminar todos os componentes incertos, ou

seja, sempre existira certo grau de incerteza afetando as variaveis envolvidas no processo.

Também, Raz & Michael (1999) verificaram em uma pesquisa realizada com 84
empresas em Israel que desenvolvem softwares e produtos de alta tecnologia, que as
ferramentas e técnicas utilizadas por estas empresas na identificacdo de riscos s@o
praticamente as mesmas, independente se o processo de gerenciamento de riscos ocorre de
forma completa ou ndo. De acordo com os autores € relativamente facil identificar os riscos
de um projeto de forma informal, mas € necessario ter um processo de gerenciamento de
riscos estruturado que utilize métodos, ferramentas e técnicas apropriados para tarefas mais
complicadas como analisar, responder e controlar os riscos de um projeto, que permitam

conferir ao projeto uma maior probabilidade de sucesso.
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3.5. Conclusio do Capitulo

Risco € uma caracteristica comum a todos os projetos. Todos os projetos t€ém algum
grau de incerteza devido as suposi¢Oes associadas a eles e ao ambiente em que sdo
executados. Os projetos demandam tomada de decis@o e toda decisdo, seja ela espontanea ou
refletida, envolve uma analise do risco de cada uma das alternativas que se apresentam.

Os projetos os quais tém um numero elevado de riscos requerem um gerenciamento de
risco mais rigoroso € a geréncia devera ficar mais focada nos mesmos. Embora os riscos ndo
possam ser eliminados completamente, muitos podem ser antecipados e controlados pro -
ativamente. Com isso, se a ado¢do de estratégias corretas € o que define o futuro de uma
organizagao, gerenciar adequadamente os riscos, minimizando a probabilidade de ocorréncia
de um dado evento e o impacto ocasionado pelos eventos, a que a empresa se expde, significa
contribuir para que a organizac¢do tenha um futuro promissor.

A palavra risco esta associada a possibilidade de as coisas ndo ocorrerem como o
previsto, acarretando efeitos positivos ou negativos aos objetivos do projeto. Dessa forma €
possivel observar as duas dimensdes mais relevantes do risco, quais sejam, 0 risco visto como
uma ameaga a sobrevivéncia da organizagio, e o risco visto como algo que, quando bem
administrado, pode representar potencial de crescimento e oportunidades para o negocio. A
importancia deste entendimento € refor¢cada por Gilley et al. (2004) que defendem que a
habilidade de operar a niveis mais baixos de risco esta associada a “economia de escala e

competéncias de negdcio”.

Todo risco € caracterizado pelos seguintes fatores:

as variagdes das métricas de controle do projeto) ou a incerteza sobre

estimativas, que podera afetar um ou mais objetivos do projeto;,

e Probabilidade deste Evento ocorrer: ¢ a medida da probabilidade de

ocorréncia do evento;

e Impacto: € a conseqiiéncia sobre os objetivos do projeto se 0 evento ocorrer;
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e Causas: ¢ o que determina a existéncia / ocorréncia de um evento.

Segundo Kerzner (2006) Risco pode ser conceitualmente definido como a funcio de

probabilidade e impacto:
Risco = f (Probabilidade, Impacto)

Ou seja, o risco € dependente da probabilidade de ocorrer e do impacto por ele gerado.
O estudo em questdo vai utilizar-se dos parametros definidos pela ferramenta FMEA para a
quantificag¢do dessa probabilidade.

Assim sendo, a arte de gerenciar riscos de projeto busca resolver as incertezas
potenciais com antecipa¢do. E um conjunto de processos proativos que sdo acionados para
eliminar ou minimizar os problemas antes que ocorram, maximizar as oportunidades e,
conseqiientemente, aumentar a probabilidade de sucesso dos projetos. Nao sdo todas as
incidéncias que podem ser previstas, assim como alguns riscos potenciais que tem pouca
probabilidade de ocorréncia, podem de fato ocorrer. Entretanto, muitas incertezas podem ser
antecipadas e deverdo ser gerenciadas através de um processo pro-ativo de gerenciamento de

riscos dentro do processo de desenvolvimento de produto.
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CAPITULO 4. Avaliacio de Riscos no Desenvolvimento de Novos

Produtos
Identificagio ,
d“n Flti:cos Conceitos FMEA 4
Capitulo 4 - Avaliagdo

Avaliagio de Divergéncia e Medida de Incerteza de Risco no
Processos Riscos Inconsisténcia das = Desenvolvimento de
Gerenci to de (Qualitativae  Qpinido de Opinides Avaliagio com Risco = Falhas de MNovos Produtos
Risco no Q Epimalo“ Légica Componentes de ;
Desenvolvimento de L Paraconsistente novos produtos 1
Produto

Desenvolvimento

de Respostas aos

Riscos

Documentagio e

Controle dos

Riscos

“Somente através do reconhecimento ¢ apreciagdo integral dos riscos existentes,
¢é possivel compreender e tratar os potenciais problemas e dificuldades” (MIGUEL,
2002).

Como citado em capitulos anteriores, o risco esta presente em todos os aspectos de
nossas vidas, porém seu gerenciamento ao longo do desenvolvimento de novos produtos €, na
maioria das vezes, um processo informal, desestruturado, baseado em senso comum,
experiéncia propria e instinto. O mesmo vale para o gerenciamento de risco em projetos que
apesar de ter sido desenvolvido nos ultimos anos, ainda € visto como um complemento, ao
invés de ser uma parte integrante da pratica efetiva de gerenciamento de projetos. Ainda,
apresenta um processo fundamental denominado avalia¢do de risco, por meio do qual ¢
possivel determinar as causas dos riscos, quantificar seu impacto, caso o0 mesmo efetivamente
ocorra, objetivando a busca de a¢des corretas para mitigar as ameagas e/ou oportunidades
potenciais.

Sendo assim, esse Capitulo tem como finalidade apresentar um breve resumo dos
principais processos do gerenciamento de riscos em desenvolvimento de produto, enfatizar o
processo “Avalia¢ao de Riscos”, foco do método proposto pelo estudo e inserir as falhas de
novos produtos no contexto de risco, mais especificamente, como um fator de risco,
justificando-as também através dos custos de qualidade gerados pela ocorréncia dessas falhas.
Ressalta ainda a adog¢do da teoria Logica Paraconsistente na redugdo das incertezas e
subjetividade presentes na opinido dos especialistas que avaliam os riscos potenciais
associados as falhas, no decorrer do processo de desenvolvimento de produtos, compilando-a

de forma convergente.
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4.1. Processos do Gerenciamento de Riscos em Desenvolvimento de
Produto e acdes para gerencia-los

Nao se pode omitir o fato de que a defini¢do completa de um risco € obtida ao longo
do seu processo de gerenciamento ao longo do desenvolvimento de produtos e para tal, varios
modelos de gerenciamento de riscos estdo disponiveis na literatura, sendo que de maneira
geral, s3o bastante similares. A Tabela 3 apresenta alguns modelos de gerenciamento de risco

com seus processos constituintes.

Tabela 3 — Modelos de Gerenciamento de Riscos

Planejamento ; 2 Andlise dos Mapeamento e Desemvolvimento | Documentacdo 3
2 Identificacdo dos | . == T i Monitoramento
Autores Gerenciamento s riscos (Qualitativa| Priorizacdo dos | de respostas aos | e controle do 2
. Riscos R ; g : dos riscos
dos Riscos e Quantitativa) rscos rscos risco
Kerzner (2002) X X X x
Pinto (1998) X x X x
PMI (2004) X % X X X X
Valeriano (1998) X X X
Verzuh (2000) X X X
Smith & Merritt (2002) b X X X X
Wideman (1992) X X X X

Nota-se que a maioria dos processos de gerenciamento de riscos, propostos pelos
diversos autores, apresentam claramente as etapas fundamentais.

Os processos de gerenciamento de riscos foram desenvolvidos para atender muito
mais do que apenas identificar os riscos; eles também quantificam as conseqiiéncias dos riscos
em fung¢do do impacto que terdo sobre os objetivos do projeto. A saida deste processo € um
risco que pode ser aceitavel ou inaceitavel. A aceitagdo ou n3o aceitagdo de um risco é
normalmente dependente do nivel de tolerancia ao risco pelos stakeholders (PEDROSO,
2007).

Ao propor 0s processos essenciais para gerenciamento dos riscos, Smith e Merritt

(2002) definem cinco passos fundamentais:

1. Identificacio dos riscos — identifica todos os possiveis riscos que poderiam
ocorrer.
2. Analise dos riscos — determina quais as causas dos riscos, qual o montante

arriscado e as possibilidades de ocorréncia;
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Mapear e Priorizar os riscos — determina quais riscos s3o prioritarios no
processo;

Solucionar os riscos — desenvolve respostas aos riscos prioritarios;

Monitorar os riscos — regularmente monitora o que esta acontecendo no projeto
em termos dos riscos, se as respostas foram adequadas, se novos riscos surgiram,

etc.

Seguindo um raciocinio similar, Wideman (1992) define o Gerenciamento de Riscos

como um processo sistematico de identificacdo, analise, desenvolvimento de respostas €

controle dos riscos de projetos, compreendendo os seguintes processos:

1.

3.

Identificaciio dos riscos — examinar a situaco, identificar e classificar os riscos e
suas causas;

Anilise dos riscos (Quantitativa e Qualitativa) — efetuar a Analise Qualitativa
dos Riscos para determinar os prioritarios; calcular (Analise Quantitativa) a
probabilidade de ocorréncia, a conseqiiéncia e o impacto dos riscos;
Desenvolvimento de respostas aos riscos — desenvolver, avaliar e implementar
medidas para reduzir a probabilidade ou controlar os riscos, principalmente
atuando sobre as causas;

Controle dos riscos — monitorar as causas € 0s riscos, assegurar a execucido do

plano de gerenciamento dos riscos e documentar as ligdes aprendidas.

O autor comenta que o processo de gerenciamento de riscos depende do

desenvolvimento do modelo matematico que tenha foco sobre os atributos criticos do risco,

principalmente as causas. O desenvolvimento desse modelo deve atender a dois importantes

objetivos. O primeiro € o de ajudar na quantificagio do impacto contra outros riscos e seus

planos de respostas e assim decidir quais merecem atengdo. O segundo € o de mostrar todas as

causas prioritarias que poderdo desencadear os riscos para que sejam formulados planos

efetivos de ataque.

No momento da elaboragao desse modelo de risco de projeto, Wideman (1992) aponta

algumas premissas basicas para sua constru¢do, que devem ser consideradas para que o

gerenciamento de riscos possa ser executado em harmonia com estratégia da organizagao:
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1.

Riscos e Oportunidades sio interdependentes. Normalmente, em um
projeto, o que € ameaga para um acionista € oportunidade para outro.
Portanto, deve-se ter um esforgo sistémico e continuo na identificagdo
dos riscos para que no momento da decisao sobre as alternativas tenha-se
o conhecimento dos que precisam ser evitados;

Evoluem ao longo do tempo e em cada fase demandam respostas
distintas. Riscos novos aparecem, riscos desaparecem, o impacto do
risco ndo foi o esperado, as causas se modificaram; portanto, quanto mais
cedo forem identificados e controlados, o seu gerenciamento tera mais
opgoes e sera mais eficaz;

A percepcio e a aceitacio dos riscos variam entre organizacoes e
pessoas. Para tanto, € necessario que se conhegam as técnicas e a politica
de tomada de decisdo da organizagdo e seu comportamento perante o

risco.

Para efeito deste trabalho, sera adotado o modelo de Wideman (1992) como

representativo do processo de gerenciamento de riscos em projetos de desenvolvimento de

produto, a fim de apoiar a proposi¢io de uma metodologia de avalia¢ido de riscos, por meio

dos seguintes processos:

1. Identificag@o dos riscos
2. Avaliagdo ou Analise dos riscos:

2.1 Analise qualitativa de riscos;

O objetivo do processo Identificag¢do dos riscos ¢ gerar uma lista refinada daqueles

que podem ameacar ou gerar oportunidades em relagdo aos objetivos do projeto (HILSON,

2001). Segundo Sales JIr. et al. (2007) a identificagdo pode ser desenvolvida em trés etapas

distintas e complementares:

a) Analogia com projetos anteriores;

b) Identificagao de novos riscos;

¢) Desenvolvimento de uma lista de riscos do projeto e sua categorizagao.
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A analogia refere-se ao esforco em buscar informagdes historicas e conhecimento
acumulado em projetos de natureza semelhante que porventura tenham sido realizados
anteriormente, tanto internamente, na propria organizacao, quanto com relagio a referéncias
externas, que mantenham historicos de riscos em projetos. A analogia esta associada ao fato
de que nenhum projeto novo significa uma lista de riscos inteiramente nova. Projetos de
mesma caracteristica tendem a ter um nimero bastante grande de riscos tipicos, portanto
podem se repetir em projetos subseqiientes.

Segundo o PMI (2004) a Identificagdo dos Riscos ¢ o processo pelo qual se procura
determinar quais deles poderdo afetar o projeto e documentar suas caracteristicas, além de
classifica-los de acordo com suas causas. Procura transformar as incertezas do projeto em
riscos bem definidos (tangiveis), que podem ser descritos € medidos (PEDROSO, 2007).
Trata-se de um processo iterativo, porque novos riscos podem surgir durante o ciclo de vida
do projeto. A frequéncia das iteragdes e de quem deve participar de cada ciclo varia caso a
caso. A equipe do projeto deve estar envolvida de forma a desenvolver um senso de
responsabilidade pelos riscos e tomar as agdes necessarias. Os riscos identificados formam
uma base para o inicio das atividades de gerenciamento de riscos.

De fato, identificar riscos € responder a seguinte questao: “O que pode dar errado?”.

Vesper (2005) cita que para reduzir os riscos, € necessario “ter um melhor
entendimento deles, como identifica-los, mensura-los e, quando apropriado, os métodos mais
adequados para controla-los”. Conforme Brasiliano (2003), apds a identificagdo e descrigao
dos processos e recursos, ha a necessidade de descobrir os riscos que podem afetar o
desempenho dos respectivos processos. Para isso, € necessario o conhecimento de cada tipo
de risco, sua probabilidade de ocorrer e seu impacto.

Assim, a Avaliagdo ou Andlise dos Riscos é necessaria para se determinar a
importancia relativa de cada risco identificado. As informagdes geradas a partir da analise dos
riscos objetivam a redugdo do impacto negativo e o aumento potencial dos beneficios
decorrentes nos riscos positivos (oportunidades) do projeto.

A Andlise Qualitativa do Risco ¢ o processo avalia a prioridade dos riscos
identificados, usando sua probabilidade de ocorréncia e o impacto correspondente nos
objetivos do projeto, se os riscos ocorrerem. As defini¢des dos niveis de probabilidade e de
impacto, as entrevistas com peritos e a avaliacdo da qualidade da informagao disponivel no

projeto podem ajudar a corrigir as polarizagdes, que estdao freqiientemente presentes nos dados
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usados neste processo. A analise qualitativa do risco deve ser revista durante o ciclo de vida
do projeto, para ficar atualizada de acordo com as mudangas nos riscos do projeto.

Os principais objetivos da Avaliagdo de Riscos sio: prevenir, prever falhas, minimizar

técnico-cientifico pelo qual o risco previsto em um sistema € modelado e quantificado,
dependendo de fatores incontrolaveis ou pouco conhecidos, os quais estdo sujeitos a incerteza
do comportamento futuro de varias variaveis (AYYUB e BENDER, 1999).

O gerenciamento de riscos precisa estar integrado ao processo de desenvolvimento de
produto (PDP), onde as iteragdes sdo planejadas e em uma abordagem iterativa, os riscos sao
mitigados mais cedo, porque os elementos sdo integrados progressivamente. Uma vez que
cada itera¢do exercita muitos aspectos do projeto, torna-se mais facil descobrir até que ponto
os riscos percebidos estdo se materializando, como também descobrir novos e insuspeitos

riscos.

4.2. Falhas de Novos Produtos e seu Gerenciamento com a Avaliacio
de Riscos

Dentre os diversos fatores de risco que permeiam o processo de desenvolvimento de
novos produtos destacam-se nesse estudo as falhas de produtos, mais especificamente, as

falhas ocorridas nos sistemas / componentes dos produtos.

De acordo com Rausand e Oien (1996), a falha representa um conceito fundamental
para a analise de confiabilidade, sendo a falha definida como o término da habilidade de um
item para o desempenho de uma requerida funcdo. A qualidade de uma analise de
confiabilidade depende fortemente da habilidade do analista em identificar todas as fungdes

desempenhadas pelos componentes e as possiveis falhas com potencial de ocorréncia.

Falha pode ser definida como uma alteragao prejudicial nos atributos ou na estrutura
de um sistema. Trata-se de um evento do qual n3o se pode prever com exatidio o momento
em que acontecera. As falhas em um sistema usualmente sdo antecedidas por um conjunto de
fatores e condigdes de risco que expressam a predisposi¢do a desorganizac¢do. As situagdes, ao
serem analisadas e avaliadas, podem demonstrar que a origem da falha estd na ndo

observagao, ndo analise e ndo avaliagido dos aspectos e fatores que a antecedem.
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Jackson e Carter (1992) conceituam risco sempre em termos de probabilidade a
possibilidade de um sistema falhar. Contudo ndo trabalham com a probabilidade de falha visto
que preferem trabalhar com a possibilidade, pois consideram que a visdo probabilistica apenas
se preocupa com a ocorréncia de um evento dentro de uma populagdo de amostras, ao inverso

da possibilidade que enfoca um evento em particular.

A falha de um produto, mesmo que prontamente reparada pelo servi¢o de assisténcia
técnica e totalmente coberta por termos de garantia, causa, no minimo, insatisfacio ao
consumidor. Isso porque, os consumidores esperam que os produtos adquiridos funcionem
como anunciado pelo fabricante. Falhas resultam na insatisfagdo dos consumidores e elevagio
de custos com modificagdes de projeto, processos de fabricagdo, reparos e subseqiiente
aumento dos custos de garantia, reducio das vendas e danos a imagem corporativa (PRIEST e
SANCHEZ, 2001).

O presente estudo focar-se-a nas falhas potenciais de componentes de novos produtos.
Uma falha de componente de um produto pode ser entendida como qualquer tipo de mau
funcionamento que leve a perda de desempenho nao aceitavel na realiza¢ido de determinadas
tarefas. Falhas podem ocorrer de modo abrupto, as quais geralmente causam a parada do
componente afetado, e de modo lento. Estas ocorrem de modo gradual, ocasionando perda de

desempenho no sistema e fadiga dos componentes sobrecarregados.

42.1. Falhas de novos produtos x Custos da Qualidade: justificativa para a
necessidade de se avaliar riscos

Na se¢do anterior destacaram-se as falhas potenciais de novos produtos como um fator
de risco para o desenvolvimento de novos produtos. Essas falhas por sua vez, além de
contribuirem para a degrada¢do da imagem do produto, geram, entre outros, significativos

custos de garantia para a empresa, a qual € responsavel por corrigir o problema apresentado,

garantia estdo inseridos no contexto de custos da qualidade e devido a sua relevancia,
tornaram-se mais um dos fatores que motivou a escolha desse contexto no desenvolvimento
desse estudo. Sendo assim, € importante destacar a interdependéncia existente entre falhas de

produtos e os custos da qualidade.
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As diversas defini¢des de custos da qualidade variam de acordo com a definigdo de

qualidade adotada pelas empresas, o que leva a diferentes aplicagdes e interpretagdes.

conformagdo aos requisitos do produto. Assim, se a qualidade pode ser associada a
conformac¢io, deduz-se que os problemas de conformagdo e as medidas que visem evita-los
acarretam um custo. Entdo, o custo da qualidade seria formado pelos custos de manter a
conformidade adicionados aos custos da ndo-conformidade. Ou seja, falta da qualidade gera
prejuizo, pois quando um produto apresenta defeitos havera um gasto adicional por parte da

empresa para corre¢do dos defeitos ou a produg@o de uma nova pega.

Juran (1992), por sua vez, afirma que custos da qualidade sido aqueles que nao
deveriam existir se o produto fosse fabricado perfeitamente logo da primeira vez, ou seja, se
nao houvesse falhas na produc¢do e no projeto do produto, que levam a retrabalhos,
desperdicios e perdas da produtividade. Feigenbaum (1994) também inseri os custos com
falhas nos requisitos de produ¢do e projeto no contexto de custos da qualidade, depois que o
produto ja se encontra nas maos do cliente. O autor classifica os custos da qualidade em
quatro categorias: Preven¢do e Avaliagdo, que sdo Custos de Controle (ou da Qualidade); e
Falhas Internas e Externas, que sdo Custos das Falhas de Controle (ou da Nao-Qualidade).
Vale ressaltar que esta classificagdo de Feigenbaum tem sido utilizada, até o momento, pela

maioria dos autores que aplicam e discutem os conceitos de custos da qualidade.

Dentro dessa mesma linha de raciocinio Sakurai (1997) diz que custo da qualidade
pode ser definido como o custo incorrido por causa da existéncia, ou da possibilidade de
existéncia, de uma baixa qualidade. Por essa visdao o custo da qualidade é o custo de se fazer
as coisas de modo errado. O autor segrega os custos da qualidade em trés tipos: custos
incorridos para delinear um ambiente em que os funcionarios possam trabalhar
eficientemente; custos incorridos pela expectativa de falhas, que abarcaria os custos de
prevengdo e de inspecdo ou avaliagdo; custos incorridos por falhas ocorridas (custos das
falhas internas e externas). Classificam ainda os custos de prevencdo e de avaliagio como
custos voluntarios, pois podem ser controlados por decisdo da empresa e os custos de falhas

internas e externas como custos involuntarios.

Resta que, mesmo com algumas distingdes entre os autores citados, as classificagcdes

dos custos da qualidade encontradas na literatura tendem a se resumirem em custos de
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prevengao, custos da avaliagdo e custos das falhas internas e externas. Cabe, entdo, conceitua-

las convenientemente (WERNKE e BORNIA, 2000).
Segundo Feigenbaum (1994):

Os custos de prevengdo sao todos os custos incorridos para evitar que falhas
acontegam. Tais custos tém como objetivo controlar a qualidade dos produtos, de forma a
evitar gastos provenientes de erros no sistema produtivo. Como custos de prevengdo
classificam-se: planejamento da qualidade, revisdo de novos produtos, treinamento, controle
de processo, analise e aquisicdo de dados, relatorios de qualidade, planejamento e
administragdo dos sistemas de qualidade, controle do projeto, obtencdo das medidas de
qualidade e controle dos equipamentos, suporte aos recursos humanos, manuten¢do do
sistema de qualidade, custos da qualidade, gerenciamento da qualidade, estudos de processos,

informacao da qualidade e outros.

Os custos de avaliagdo siao os gastos com atividades desenvolvidas na identificagdo de
unidades ou componentes defeituosos antes da remessa para os clientes internos ou externos.
Classificam-se como custos de avalia¢do: equipamentos e suprimentos utilizados nos testes e
inspecdes, avaliagdo de prototipos, novos materiais, testes e inspe¢des nos materiais
comprados, testes e inspe¢des nos componentes fabricados, métodos e processos, inspegdes
nos produtos fabricados, verificacOes efetuadas por laboratorios e organizagdes externas,
mensurag¢des visando ao controle de qualidade do processo, auditoria nos estoques de
produtos acabados, avalia¢do da deterioragdo das matérias primas e componentes em estoque,
custo da area de inspe¢do, depreciacdo dos equipamentos de testes, testes de confianga e

outros.

Os custos das falhas externas sdo os associados com atividades decorrentes de falhas
fora do ambiente fabril. Como falhas externas, classificam-se os custos gerados por problemas
acontecidos apos a entrega do produto ao cliente como atendimento de reclamagdes, custos
associados ao manuseio e substituicio do produto devolvido, reparos dos produtos
devolvidos, substitui¢io dos produtos dentro do prazo de garantia, atendimento a defeitos de
fabricagdo, custos do departamento de assisténcia técnica, refaturamento, multas por entregas
fora do prazo contratual, gastos com expedigdo e recepgao, vendas perdidas, insatisfa¢do dos

clientes e outros.

Relativamente aos custos das falhas internas, podem ser definidos como aqueles

custos gerados por defeitos que sdo identificados antes que o produto ou servigo chegue até o
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cliente (OSTRENGA et al., 1993). Ou seja, sdo os custos incorridos devido a algum erro do
processo produtivo, seja por falha humana ou falha funcional. Quanto antes forem detectados,
menores serao os custos envolvidos para sua correcio. Inserem-se neste segmento a perda de
material e trabalho resultante da rejei¢ao de um produto por ter sido classificado como refugo
ou sucata, correcdo das unidades defeituosas, retrabalho, custo do material utilizado na
recuperagio de atrasos, custo financeiro do estoque adicional de suprir falhas, perdas oriundas
de material fornecido com defeito, tempo perdido devido a deficiéncia de projeto, paradas de

produgdo, tempo de espera e outros (FEIGENBAUM, 1994).

Por sua vez, JURAN e GRYNA (1991) citam trés principais objetivos que levam as
empresas a avaliacdo dos custos da qualidade. O primeiro seria quantificar o tamanho do
problema da qualidade em uma linguagem que tenha impacto sobre a administrag¢do superior,
argumentando que a linguagem do dinheiro € inteligivel a todos os niveis hierarquicos. Outro
objetivo seria identificar as principais oportunidades para redugdo dos custos da ma qualidade,
tendo em vista que, encontrada a origem em alguma causa especifica, torna-se mais facil
tentar eliminar ou minimizar estes custos. Mencionam ainda a possibilidade de identificar as
oportunidades para diminui¢do da insatisfacdo dos consumidores e as respectivas ameagas as
vendas. Dizem que alguns custos da ma qualidade surgem somente apos a venda e que parcela
desses custos € paga pelo fabricante na forma de despesas de garantia, reclamacoes, etc. O
fabricante, arcando ou nao com esses defeitos, elevam os custos para o consumidor em
virtude de tempo fora de uso ou outros inconvenientes. A analise dos custos do fabricante
complementada pela pesquisa de mercado sobre os custos da ma qualidade para o consumidor

pode evidenciar areas vitais dos custos, levando a identifica¢ao do problema.

Considerando os conceitos e definigdes acima apresentados, o método proposto pelo
estudo em questdo funciona como uma ferramenta para otimizar o dispéndio de custos de
avaliagdo, por meio da otimizacgio de testes funcionais e de durabilidade dos componentes de
novos produtos, bem como da quantidade de protdtipos necessarios; de custos das falhas
externas, 0s quais na maioria das vezes necessitam ser cobertos como garantia e ainda de
custos das falhas internas originados pelo ndo atendimento das especifica¢des do projeto do
produto durante o processo de desenvolvimento do produto. Se o produto nio satisfizer as

especificagdes, significa que situa-se abaixo do critério minimo para seu sucesso comercial.
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Através do método apresenta-se com clareza a inter relagdo existente entre as falhas de
novos produtos e a geracao de custos de qualidade, o que torna essencial a adogao de métodos

para avalia¢@o dos riscos associados a esse contexto.

4.2.2. Ferramenta para identifica¢do de falhas de produto - FMEA de produto

Conforme citado anteriormente, para que possamos avaliar a criticidade das possiveis
falhas dos componentes, é necessario primeiramente, identifica-las e posteriormente gerir de
uma forma mais ampla os riscos associados a tais falhas. Para que isso seja possivel, o

presente estudo adotou a ferramenta FMEA de produto (Failure Mode and Effects Analysis).

A ferramenta FMEA (Andlise dos Modos de Falha e Lfeitos) surgiu por volta de 1949
e destinava-se as analises de falhas em sistemas e equipamentos do exército americano, onde
era avaliada a sua eficiéncia baseando-se no impacto sobre uma missdo ou no sucesso de
defesa pessoal de cada soldado. Na década de 60, foi aprimorada e desenvolvida pela NASA,
quando foi tomando espago nos setores aeronauticos. Porém, desde 1976 vem sendo usada no
ramo automobilistico e atualmente constitui-se numa ferramenta imprescindivel para as
empresas fornecedoras deste segmento. Observa-se que a maioria dos fornecedores da
indastria automobilistica utiliza esta ferramenta em consonancia com a norma ISO/TS

16.949:2002.

No ambiente industrial, a ferramenta FMEA pode ser entendida como uma
metodologia sistematica que permite identificar potenciais falhas de um sistema, projeto e/ou
processo, com o objetivo de eliminar ou minimizar os riscos associados, antes que tais falhas

acontegam. O objetivo € eliminar os modos de falha ou reduzir os riscos associados.

Segundo Simdes (2004) a FMEA ¢ uma ferramenta de analise que foi desenvolvida
para ser aplicada principalmente a componentes, cujo objetivo primordial é radiografar cada
um dos componentes de um sistema a fim de levantar todas as maneiras pelas quais o
componente possa vir a falhar e avaliar quais os efeitos que estas falhas acarretam sobre os
demais componentes e sobre o sistema (instalacdo, equipamento, etc.). E uma ferramenta util
para documentar de forma organizada os modos e os efeitos de falhas de componentes, ou

seja, investiga-se o componente a fim de levantar todos os elementos, incluindo as acdes
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inadequadas do ser humano, que possam interromper ou degradar o seu funcionamento e/ou

do sistema ao qual o componente pertenga.

A FMEA de produto varia entre avaliar as fungdes, materiais utilizados, componentes,
tolerancias, etc. Na pratica, avalia-se, por exemplo, numa organiza¢ao fornecedora para ramo
automobilistico, a necessidade e as limitagdes de acabamentos superficiais, tolerancias,
capabilidade do processo e, dessa forma, aumenta a probabilidade de que modos de falhas
potenciais tenham sido previstos no projeto (AIAG, 2001). Uma analise deste tipo realizada
em produtos ou processos servira sempre de referéncia para que no futuro possa ser utilizada
em analises de projetos semelhantes, contribuindo, dessa forma para a sistematica

documentacido da memoria tecnologica da organizacao.

Na execucdao de uma FMEA, inicia-se o estudo a partir dos subsistemas mais simples
do produto, ou seja, procura-se determinar os modos de falha dos itens mais simples, as suas
causas, € de que maneira eles afetam os niveis superiores do sistema. Essencialmente,
procura-se detectar para cada componente: como ele pode falhar; que partes do produto sdo
afetadas; quais os efeitos sobre as func¢des do produto (alteragio de desempenho); qual a
gravidade dessas altera¢des de fungdes; e por fim, como prevenir as falhas (KAMINSKI,
2000).

Para Palady (1997) a FMEA ¢ altamente subjetiva e requer um trabalho consideravel
de suposi¢do em relagdo as possibilidades e a sua preven¢do. Essa suposi¢do € feita pelos
especialistas no assunto, que acumularam experiéncia pratica no projeto, processo ou servigo.
Geralmente, a equipe pode usar como base, dados historicos de desempenho de geragdes
anteriores do projeto, a fim de contribuir para identificagio de alguns modos de falha
potenciais, de suas conseqiiéncias e das causas atribuidas aos mesmos. Se nao houver dados
disponiveis ou se as revisdes da nova geragao do projeto forem tao drasticas que inviabilizem
a utilizagdo de dados historicos, a equipe deve se basear totalmente no seu conhecimento e
experiéncia. Em resumo, pode-se afirmar que a ferramenta FMEA em si € objetiva e lida com

informagdes subjetivas advindas da experiéncia de especialistas.

Sendo assim, a FMEA de produto é utilizada para avaliar possiveis falhas no projeto
do produto antes da sua liberagdo para a manufatura. Enfoca as falhas do projeto em relagéo
ao cumprimento dos objetivos definidos para cada uma de suas caracteristicas e esta
diretamente ligado a capacidade do projeto em atender aos objetivos pré-definidos. FMEA de

produto define a necessidade de alteragdes no projeto do produto, estabelece prioridades para
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as a¢oes de melhoria, auxilia na defini¢io de testes e validagao do produto, na identificagio de

caracteristicas criticas € na avaliagdo dos requisitos e alternativas do projeto (STAMATIS,

2003).

A realizacdo da FMEA ocorre através do preenchimento de um formulario especifico

pela equipe multifuncional, obedecendo aos critérios de clareza e objetividade. Neste

formulario, as areas envolvidas com o trabalho indicam seu posicionamento nos processos

descritos. A Figura 8 ilustra um exemplo de formulario a ser preenchido pela equipe.

Andlise do Modo e Efeito de Falha

Cod_pre O FMEA de Processo
Nome da Peca O FMEA de Produto
Daua
Falha No de
Descncio Fungaolfes) Tipo de Faka Efevto de Falha Causa da Controies rrdumsy Apbes de Mabora
d & produto Potencisl Polencal Eala em Alas Agdes Respcnsives Wy dcer ftuse
Prodaty Petncial & O 5] g | Recomendades Prazo bpleriaday
Frocessy 5 o D

§ = Sevendade O = Ocoréncia D = Detecgdo R = Raveon

Figura 8 — Formulario FMEA

O estudo em questdo utilizar-se-a da logica da ferramenta FMEA somente para

identificagdo e documentacio das falhas potenciais.

Nos campos delimitados pelo formulario ilustrado na Figura 8, cabem as seguintes

orientagdes para o seu correto preenchimento:

Descri¢ao do Produto / Processo: neste campo, a equipe deve identificar a

etapa de processo e do produto em questao;

Fungdo (des) do Produto: neste campo, a equipe deve identificar quais

caracteristicas devem ser atingidas;
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e Tipo de Falha Potencial: a equipe deve identificar como a caracteristica pode

ndo ser atingida e o que pode dar errado;

e Efeito da Falha Potencial: a equipe deve identificar quais os efeitos e as

consequiéncias imaginaveis decorrentes de falhas;

e (Causa da Falha: neste campo, a equipe deve identificar as causas potenciais

que podem levar ao tipo de falha;

e Controles Atuais, na Prevencdo: a equipe deve identificar se as medidas de

prevengdo da causa sdo existentes;

e Severidade (S) ou Criticidade: este campo € preenchido a partir de valores de
uma escala definida para indicar o grau de severidade da falha, em caso de

ocorréncia;

e QOcorréncia (O): este campo € preenchido a partir de valores de uma escala

definida para indicar a probabilidade da causa ocorrer;

e Deteccio (D): este campo € preenchido a partir de valores tabelados e indica

quao eficaz ¢ o método de detec¢ao;

e Resultado (R) ou Indice de Risco (IR): o resultado ¢ obtido a partir do produto

entre os indices S (severidade), O (ocorréncia) e D (detec¢?o);

e Acodes Recomendadas: este campo € preenchido a partir de a¢des previstas para

reducédo do indice “R”;

e Medidas realizadas: este campo € preenchido a partir de agdes efetivamente

implementadas para redu¢do do indice “R”.

Para a utilizagdo do formulario FMEA ¢ necessario recorrer aos valores tabelados dos
indices de severidade (S), de ocorréncia (O) e de detecgdo (D). A defini¢do do indice de
severidade, também conhecido como indice de criticidade, esta associada, numa relagao

crescente, aos efeitos das falhas sobre a manufatura e sobre o cliente.

Segundo Puente et al. (2002), a FMEA basicamente consiste em dois estagios. Durante
o primeiro estagio, possiveis modos de falhas de um produto ou processo e seus efeitos
prejudiciais sdo identificados. Durante o segundo estagio, os times de engenheiros que

trabalharam com a FMEA determinam o nivel critico (pontuag@o de risco) destas falhas e as
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colocam em ordem. A falha mais critica sera a primeira do ordenamento e sera considerada

prioritaria para a aplica¢@o de agdes de melhoria e tomada de decisdo.

Portanto, pode-se dizer que o objetivo basico desta ferramenta € diminuir as chances
do produto ou processo falhar durante sua operacao, ou seja, busca aumentar a confiabilidade

do produto ou processo.

“Confiabilidade ¢ a probabilidade de um item desempenhar satisfatoriamente a fungao
requerida, sob condigdes de operagdo estabelecidas, por um periodo de tempo

predeterminado” (FREITAS & COLOSIMO, 1997).

Segundo Ireson & Coombs (1995) a defini¢do mais aceita sobre o tema é:
“Confiabilidade € a capacidade de um produto desempenhar a sua fun¢do sem falhar quando
submetido a condic¢des especificadas, durante um periodo de tempo determinado ou numero
minimo de ciclos ou eventos”. Sendo assim, a capacidade de um produto desempenhar sua

funcado sem falhar esta relacionada a eficacia de sua funcionalidade.

Segundo Silva (2007) eficacia reflete a qualidade e adaptabilidade dos produtos ou
servicos, ou ainda, quao bem as expectativas do cliente estio sendo atendidas frente aos seus

requisitos. A eficacia pode ser medida por meio dos resultados alcangados pela organizagio

qualidade medem como o produto ou servi¢o € percebido pelo cliente e a capabilidade do
projeto para atender os requisitos dos clientes. Pode-se ainda dividir os indicadores de

qualidade em dois tipos:
* Indicadores de nio-qualidade e
* Indicadores de qualidade.

A defini¢do de indicadores de ndo-qualidade traduz adequadamente a relacdo
quantidade de produtos produzidos x falhas ocorridas, as quais, por meio da ferramenta
FMEA, tornam possivel identificar, quantificar sua criticidade, probabilidade de ocorréncia,

impacto, bem como, a¢des que possam minimiza-las.

Os indicadores de n3o-qualidade avaliam a relagdo entre as deficiéncias/erros/falhas
do produto / servigo com o total de produtos / servigos produzidos, num dado periodo.
Multiplicando-se a relagdo por 100 obtém-se o resultado em percentual:

Total de Deficiéncias/Erros/Falhas x 100
Total de Produtos/Servigos produzidos




UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP 74
Programa de Pés-Graduagio em Engenharia de Produgéo (Mestrado)

ANALISE QUALITATIVA DE RISCOS EM PROJETOS DE NOVOS PRODUTOS INDUSTRIAIS

Como exemplo, poderiamos definir um Indicador de ndo-qualidade de um produto

como o percentual de produtos produzidos que apresentaram falhas, pelo total produzido:

Produtos com Falhas x 100
Total de Produtos produzidos

Neste contexto a confiabilidade de um produto / processo € fortemente influenciada
pelas decisdes feitas durante a fase de projeto. Deficiéncias de projeto normalmente afetam a
qualidade do produto e sdo mais caras de corrigir conforme o desenvolvimento do produto
progride (PECHT, 1993). Com isso, € possivel afirmar que a ferramenta FMEA ¢ de grande
utilidade para identificar a necessidade de um reprojeto, visando sua confiabilidade, como
resultado da analise do projeto ou produto. Esta analise ajuda a aumentar o conhecimento do
produto e as possiveis conseqiiéncias das falhas decorrentes do projeto, assegurando que os
resultados de qualquer falha, eventualmente ainda existentes, causem o minimo impacto
(BACK, 1983).

4.3. Convergéncia de Opinides de Especialistas acerca do Risco
associado as Falhas de Novos Produtos

Buscando identificar quais estratégias sdo mais apropriadas para o desenvolvimento de
um projeto de produto em um ambiente incerto, permeado de riscos, a busca por solugdes ou
indicagdes de como prosseguir, usualmente, leva a consulta a um grupo de especialistas.
Perguntando opinides a respeito dos eventos futuros provaveis, essa consulta objetiva,
principalmente, a minimizac¢io do impacto das incertezas e subjetividade em relag¢ao a tomada

de decisdo.

De acordo com Linstone e Turoff (1975), o ser humano tem uma maior predile¢ao
pela certeza do que pela incerteza. Mas, como afirmou Vichas (1982) vivemos em um mundo
onde o futuro nio € possivel de ser determinado. Exatamente por isso € que o exercicio de
tentar descobrir os acontecimentos do futuro € rico e prové o mundo de novas descobertas.
Também salienta que, a despeito de qudo bem uma pesquisa € organizada, o julgamento de

quem vai utilizar o seu resultado deve sempre ser levado em conta. Mas as tentativas de
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previsdo, quando sérias e bem intencionadas, sdo fonte importante de aprendizado que, no

minimo, podem prover novas perspectivas e idéias.

Neste contexto, a compilagdo das opinides de especialistas, de forma a se obter
consenso das mesmas, nao € uma tarefa facil, visto que, a tomada de decisao € influenciada,
entre outros fatores, pelos diferentes interesses do grupo de especialistas. Vichas (1982)
justifica essa afirmac¢do argumentando que, em condi¢des informais, o0 meio mais natural de
obter projecdes sobre o futuro € perguntando aos especialistas individualmente, sendo raras as
vezes em que se formam grupos organizados para a discussdo de um determinado assunto.
Além disso, quando uma opinido divergente emerge dentre outras ja coletadas, ¢ comum a
argumentagio a respeito, expondo os pontos de vista contrarios, normalmente sem identificar

as fontes.

Assim, a busca de convergéncia dentre as opinides de um grupo de especialistas a
respeito de eventos futuros, especificamente de riscos potenciais de novos produtos, é um
processo estrategicamente importante, mas complexo. A convergéncia das opinides dos
especialistas representa uma consolidag¢ao do julgamento intuitivo do grupo e pressupde que,
o julgamento coletivo, ao ser bem organizado, apresenta melhores resultados do que a opinido

de um so individuo.

Nesse contexto o estudo propde que a opinido de especialistas acerca do indice de
criticidade das falhas potenciais de novos produtos seja compilada através dos parametros
logicos paraconsistentes. A adog¢do da Logica Paraconsistente Anotada como uma ferramenta
neste estudo, atua na compilagdo das opinides expressas pelos especialistas. A ferramenta
baseia-se no uso estruturado do conhecimento, da experiéncia e da criatividade de um painel
de especialistas para apresentar um indice resultante de criticidade (c) - Grau de Evidéncia
Favordvel (c) e de inexisténcia de criticidade — Grau de Evidéncia Contraria (ic) dos modos

de falhas potenciais.

4.3.1. Logica Paraconsistente Anotada (LPA)

Os principios binarios da Logica Classica ndo admitem algumas das situagdes que
acontecem com freqiiéncia na vida real, como as situa¢des contraditorias, as de indefini¢des,
as de ambigiiidades e aquelas vagas ou de pouca clareza (ABE e SILVA FILHO, 2000).
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As logicas paraconsistentes sio de uma classe de logicas ndo classicas e foram
edificadas para se encontrarem meios de dar tratamento as situagdes contraditorias,
demonstrando que as logicas paraconsistentes sd3o mais propicias no enquadramento de
problemas ocasionados por situagdes de contradi¢des, que aparecem quando lidamos com
descri¢des do mundo real (DA COSTA, 1999). Para Abe e Silva Filho (2000), no mundo real,
as inconsisténcias somente aparecem quando s3o emitidas opinides por dois ou mais
especialistas, sobre um mesmo assunto. Neste contexto, Logica Paraconsistente mostra-se

adequada para tratar a avaliacdo de riscos por meio da opinido de especialistas.

A Logica Paraconsistente pode ser aplicada na pratica quando se consideram
proposi¢oes acompanhadas por anotagdes. Uma proposi¢do p ¢ uma afirmacdo que ou €
verdadeira ou ¢ falsa e sentencas s3o usadas para expressa-la. No estudo em questdo, a
proposicdo adotada € “As falhas potenciais identificadas por meio da ferramenta FMFEA

apresentam algum grau de criticidade ™.

Ja as anotagdes aparecem quando tratamos a Logica Paraconsistente como uma
Logica Evidencial Anotada, na qual as conclusdes sao obtidas a partir de informagdes que nao
sdo categoricas, mas que apenas trazem evidéncias do fato a ser analisado (ABE & FILHO,
2000).

E digno de nota que uma proposicdo anotada pode receber uma anotacdo composta
por dois ou mais valores, 0s quais se constituem na anota¢ao da proposi¢ao p e, por isso,
devem sempre ser levados em consideragdo conjuntamente como parametros para tomada de
decisdo. Nesse caso, um dos valores é denominado “grau de evidéncia favordvel (L)” e o
outro, “grau de evidéncia contraria (). Na representacdo simbolica o grau de evidéncia
Sfavoravel ¢ o primeiro valor da anotagao, sendo o grau de evidéncia contrdria, o segundo

valor.

O método consiste em estabelecer as proposi¢des e parametriza-las de forma a poder
“isolar os fatores de maior influéncia nas decisGes e, por meio de especialistas, obter
anotagdes para esses fatores, atribuindo-lhes um grau de evidéncia favordavel e um grau de
evidéncia contraria”, no qual seus valores sio independentes e podem variam de 0 a 1

(CARVALHO, 2002),

A constante de anotagdo (U, A) recebe uma leitura como se segue: UL € o grau de

contraria ou grau de crenga contraria da proposi¢ao p.
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Assim, se p = “Ha obstaculo a frente” e tivermos a anotag¢do (0.8, 0.3), temos a

proposi¢ao “Ha obstaculo a frente” com evidéncia favoravel 0.8 e evidéncia contraria de 0.3.

Segundo afirmagdes de Abe & Filho (2000) ao obter-se dois graus de evidéncia

favoravel acerca de uma mesma proposi¢ao, considerando as opinides de dois especialistas

contraria. Para isso, torna-se necessario adotar o complemento deste grau em relagido a

unidade. Sendo assim,
Grau de evidéncia favoravel 1 = 0,67 (Especialista A)
Grau de evidéncia favordavel 2 = 0,72 (Especialista B)
Adota-se entdo:
Grau de evidéncia favordavel 1 = 0,67 (Mantido)
Grau de evidéncia contraria = 1-0,72 (Grau de evidéncia favoravel 2)= 0,28

Considerando esse conceito, o0 método descrito neste estudo propde que a proposi¢do
adotada seja avaliada, coletando-se de um mesmo especialista, o grau de duas evidéncias
(favoravel e contraria) em relagdo a criticidade das falhas potenciais. A base de informagdes
para coleta desses graus de evidéncia € subjetiva, visto que, depende da experiéncia dos
especialistas envolvidos com o projeto de novos produtos, e que qualitativamente, contribuem
para avaliar a criticidade presente no produto, em caso de ocorréncia de determinadas falhas.

Sendo assim, no estudo em questdo, pode-se entender que:

- “Grau de evidéncia favoravel” é o grau de criticidade apresentado por uma

determinada falha potencial, representado por (c).

- “Grau de evidéncia contraria” é o grau de inexisténcia de criticidade apresentada

por uma determinada falha potencial, representado por (ic).

O método propde que ambos os graus sejam avaliados com base em uma escala de
criticidade, a qual contém valores pré-definidos que variam de 0 a 1, sendo que, 0 = baixa
criticidade e 1 = alta criticidade. Com isso, na anotacdo do “Grau de evidencia favoravel (c)”,
quanto mais proximo este estiver do valor 1 da escala, maior € a criticidade. Ja para o “Grau
de inexisténcia de criticidade (ic)” quando mais alto for esse grau, ou seja, mais proximo do

valor 1 da escala, menor probabilidade de uma falha ser critica, caso a mesma ocorra.
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Cada par da anotagdo (u, A) constitui um estado logico. Destacam-se os seguintes

estados logicos extremos (vértices) do QUPC:

(1; 0) representa, intuitivamente, evidéncia favoravel total e nenhuma contraria (traduz
um estado 16gico que chamamos de verdade, que € representado por V). Em outras palavras,

ha concordancia entre os especialistas.

(0; 1) representa, intuitivamente, nenhuma evidéncia favoravel e contraria total (traduz
um estado 16gico que chamamos de falsidade, que € representado por F). Em outras palavras,

ha concordancia entre os especialistas.

(1, 1) representa, intuitivamente, a0 mesmo tempo evidéncia favoravel e contraria

totais (traduz um estado 16gico que chamamos de inconsisténcia, que € representado por T), €

(0; 0) indica auséncia total de evidéncia favoravel e de contraria (traduz um estado

logico que chamamos de paracompleteza ou de indeterminagao, que € representado por [1).

Nos dois ultimos estados logicos pode-se dizer que ha discordancia e inconsisténcia

entre as opinides dos especialistas.

A Figura 9 representa 0 QUPC com estados 10gicos extremos:

b »~
D = ‘0 1) =
10 B=(1:1)
A = (0; 0) = paracompleteza (L)
ZE B = (1: 1) = inconsisténcia (T)
5 C = (1: 0) = verdade (V)
a
£ D = (0: 1) = falsidade (F)
=
&
0 A=(0:0) C=(1:0)
0 Evidéncia Favoravel 10 a

Figura 9 — Quadro Unitario Plano Cartesiano (QUPC) — Estados Légicos Extremos (CARVALHO,
2006)

Em seguida, destacam-se os pontos que fazem fronteira com os estados logicos

extremos do QUPC, conforme Figura 10:
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A1}
l D U L s B
4 AB: linha perfeitamente indefinida
E
CD: linha perfeitamente defimda
0.6 = gy
i 3 MN: linha limite de paracompleteza
0.5 . v 3 ; s g
. RS: linha limite de inconsisténcia
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E/S § : \G
TU: linha limite de falsidade
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Figura 10 - Quadrado Unitario do Plano Cartesiano (QUPC) - Pontos de fronteira com estados logicos
extremos

Segundo Abe & Filho (2000), com uso da LPA, as conclusdes sdo obtidas por meio

do equacionamento matematico no QUPC, como segue:

No QUPC, a reta AB tem uma equag¢ao caracteristica dada por: X-Y=0. Usando os
Graus de evidéncia favoravel e de evidéncia contraria fica: u-A=0. A distancia da reta AB e
qualquer uma das infinitas retas paralelas € calculada por u-A=d. O valor obtido da distancia d

é denominado de “Grau de Certeza- Ge”.

Voltando ao QUPC traga-se uma reta entre os pontos C e D. Nesse caso, a distancia d
entre a reta CD e qualquer uma das infinitas retas paralelas pode ser calculada por u+i-1=d. O
valor obtido € denominado de “Grau de Contradi¢do-Gceontr”. Quando os valores dos graus
de evidéncia favoravel e contraria sdo iguais, resulta em um valor de grau de contradi¢do

nulo, o que equivale a uma situagao de indefinigdo.

Com este procedimento sao obtidos pela analise do QUPC, dois eixos de valores, que
uma vez sobrepostos e cruzados no ponto de indefini¢do dao origem ao reticulado da Logica
Paraconsistente Anotada, o qual é construido com valores de Graus de certeza — Gc e de
contradigdo — Geontr. Agora, para qualquer anotagao, € possivel saber quais sdo os valores do

Grau de certeza e contradigao.

Esta metodologia de uma interpretacdo através do QUPC permite que, de um

reticulado da LPA puramente abstrato, possa se chegar a um reticulado de valores, o qual
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permite a elaboragdo de um algoritmo. Um algoritmo pode ser definido como o modo de
descri¢ao de um processo, por meio de etapas sucessivas ou passos, com a finalidade de se

conseguir um objetivo.

Com a possibilidade de se descrever qualquer ponto do reticulado atraves de valores
obtidos por apenas duas equagdes, foi criado um algoritmo que permite aplicagdes praticas da

LPA chamado de “Algoritmo Para-Analisador”.

No Algoritmo Para-Analisador as entradas s3o os graus de evidéncia favordvel e
contraria. O algoritmo, entdo, faz a analise e fornece duas saidas na forma de Grawu de
Certeza e de Contradi¢do. Os passos necessarios para obtencdo dos 4 estados logicos

extremos sao:
1) Calculo do Grau de Contradigdo — Geontr = u+i-1;
2) Calculo do Grau de Certeza — Gec = p-,
3) Determinar na saida os estados 16gicos extremos.

Na pratica, segundo Da Costa (1974) a LPA utiliza trés diferentes operadores para
compilagdo dos graus de evidéncia favoravel e contraria avaliados pelos distintos e diversos
especialistas, por meio algoritmo Para-Analisador. Ao citar especialistas distintos, salienta-se
que a LPA admite que sejam coletadas opinides de especialistas com diferentes experiéncias e
areas de atuacdo. E a quantidade de especialistas que podem fazer parte da avaliagdo ¢
ilimitada. Com a LPA torna-se possivel obter uma avaliagdo resultante no Para-Analisador

com a aplicagdo dos seguintes operadores 16gicos:

Operador NOT € definido por: NOT (u, &) = (A, n). O operador NOT deve
corresponder a negagdo da l6gica anotada. Notemos que: NOT V=F e NOTF=V.

O operador OR ¢é definido por: ( ul; A1) OR (u2; A2) = (max{ pl, u2}; max{ Al, A2}).
Este operador tem o mesmo sentido da disjungao classica, ou seja, o de maximizagao.

O operador AND ¢é definido por: (ul; A1) AND (u2; A2) = (min{ pl, u2}; min{ Al,
A2}). Seu sentido € o mesmo da conjungio classica, ou seja, o de minimizagao.

Como citado anteriormente, o resultado advindo da LPA, obtido com a aplica¢do dos

operadores 16gicos, constitui um valioso subsidio para a decisao final (CARVALHO, 2002).
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Para um melhor detalhamento dos conceitos da Logica Paraconsistente, a fun¢do do
QUPC foi descrita. Porém, o método proposto no estudo ndo utiliza o QUPC para compilagio
de seus dados resultantes que sdo a base para analises que subsidiam a tomada de decisdo
usando LPA, mas sim, somente, do conceito da LPA de se ter duas evidéncias anotadas para
uma proposi¢ao, bem como, de operadores 16gicos para compilagdo dos graus de evidéncia
avaliados por especialistas diversos e distintos e do calculo do Grau de Contradi¢do para se
obter a incerteza presente na avaliagdo dos especialistas, objetivo principal para utiliza¢do da

Logica LPA neste método.

Os operadores 1ogicos adotados pela LPA sdo extrapolados no método proposto para
obtengdo dos graus resultantes de criticidade e inexisténcia de criticidade. Partindo de
conceitos oriundos dos critérios de tomada de decisdo ndo probabilisticos Min e Max, definiu-
se os parametros para aplica¢do dos operadores l10gicos para avaliagdo do risco. Sendo assim,

os critérios adotados foram:

MAXMIN (MAX para ¢ e MIN para ic) = obtengdo do posicionamento pessimista ou
conservador para avaliagdo do risco, supondo que ocorrera o pior evento possivel na analise
dos resultados das opinides fornecidas pelos especialistas. Dessa forma, os indices de
criticidade e inexisténcia de criticidade para cada modo de falha sao examinados e escolhe-se

aquele que fornecer o maior risco.

MINMAX (MIN para ¢ e MAX para ic) = obtengdo do posicionamento otimista para
avaliac¢do do risco, supondo que ocorrera o melhor evento possivel na analise dos resultados
das opinides fornecidas pelos especialistas. Dessa forma, os indices de criticidade e
inexisténcia de criticidade para cada modo de falha sdo examinados e escolhe-se o que

fornecer 0 menor risco.

E, como um parametro intermediario selecionou-se a MEDIANA para obten¢ao do
posicionamento intermediario para avalia¢do do risco, supondo que ocorre um maior nimero
de eventos que se posicionam entre os piores € os melhores casos possiveis, na analise dos

resultados das opinides fornecidas pelos especialistas.
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4.4. Conclusiao do Capitulo

Diante das inumeras incertezas e complexidade presentes no Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) torna-se fundamental estudar os riscos que podem
comprometer o bom andamento do mesmo. Este estudo torna-se mais relevante quando se
trata do processo de projeto de produtos, ja que € neste processo que as decisdes mais
importantes sobre a concep¢ao do produto sdo tomadas e grande parte dos custos do ciclo de

vida do produto € definida.

Os processos de gerenciamento de riscos em desenvolvimento de produto visam
sistematizar e sequenciar as agdes que objetivam atingir um gerenciamento eficaz dos riscos
de um dado projeto. De todos os processos apresentados nesse capitulo, os mais importantes
para o inicio efetivo do gerenciamento dos riscos sao: Identificagdao dos riscos e Avalia¢do ou
Analise dos riscos. O primeiro fornece as ferramentas para uma efetiva identificag¢do e o outro
as ferramentas para ranquear os riscos, quantificando-os, determinando assim sua criticidade e

conseqiientemente as prioridades de acao.

Por meio da identificacdo e analise das falhas potenciais que possam ocorrer no
projeto de novos produtos procura-se minimizar 0s riscos inerentes aos novos produtos. Por
sua vez, a ocorréncia de falhas, além de representar riscos para os novos produtos, gera custos
para a empresa, denominados custos da qualidade. Zemke (1993) acrescenta que as
organizagdes que atendem as demandas de qualidade sdo vistas com olhos unicos por seus
clientes, apresentando maiores taxas de reten¢do dos mesmos, além de relagdes com o

consumidor mais solidas, melhores receitas e margens mais lucrativas.

Desse modo, os custos da qualidade buscam identificar e apontar as falhas existentes,

assim como os custos para se prevenir problemas decorrentes dessas falhas. Outro aspecto que

alguns limites.

Neste sentido, o FMEA pode ser considerado um elemento chave no processo de
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confiabilidade e, conseqiientemente, satisfacdo dos seus clientes.

Todos os aspectos descritos remetem a uma indiscutivel necessidade da avaliagao dos
riscos de novos produtos como um ponto de partida para a tomada de decisdes e para outras
agOes gerenciais, evitando com isso dispéndios financeiros e gerenciais por parte das
empresas. Mas, a tomada de decisdo € composta por varios elementos que influenciam na
solu¢do que sera adotada pelos tomadores de decisio. Um desses elementos mais
significativos € o conhecimento. Segundo Brodbeck (1995), para que o tomador de decisdo
tenha uma boa base de conhecimento sobre a situagdo, deve se aproveitar das informagdes que
circundam o problema e que possam auxiliar na sua resolu¢ao. Com isso, para se tomar uma
decisdo rapida e segura, a informag¢dao € um subsidio imprescindivel. Neste estudo, as
informagdes sdo providas por especialistas com experiéncia no desenvolvimento de produtos
e de seus riscos associados. Porém, as opinides expressas por especialistas podem ser
contraditorias e incertas, o que dificulta a tomada de decisdo. Com isso, teorias como a Logica
Paraconsistente Anotada disponibilizam meios de se realizar a compilagdo das opinides de
especialistas reduzindo, simultaneamente, as incoeréncias, incertezas e subjetividade que

permeiam as avaliagdes.
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CAPITULO 5. Proposta de Modelo para Avaliacio de Riscos de Novos

Produtos
Mapeamento  Gray de
B} dos indices criticldade
Ld:: S Ferramenta de Graud
- FMEA Opinidode  Criticidade SO CE v
Riscos - E 1ali inexistencia Capitulo 5§ - Proposta de
Modelo Léah cm; id d; g de criticidade hb:olo para A\r.flli,acio
pis dgica modos "
gvali jo - Paraconsistente falha c do o8 FNGe 90 Moo
o RI?I.‘.OS Avaliagie Esoala para potenciais Parametros ONIAIVEAoT Produtoe
Qualitati ggi idri
Qus ko torss o
criticidade dos Otimista
modos de falha
potenciais

. “Antecipar uma provavel falha € vital para o desenvolvimento de novos produtos.
E preciso ter sensibilidade para identificar os projetos de produtos que poderdo
falhar no mercado™.

Esse capitulo tem como principal objetivo descrever sucintamente o método proposto
pelo estudo em questdo, baseado na opinido de especialistas, para avalia¢gdo dos riscos
associados as falhas potenciais de novos produtos, por meio da identificagdo e avaliagdo da
criticidade dos modos de falha potenciais e apresenta um estudo de caso do produto caminhao

como exemplo de aplicagao.

5.1. Contextualizacio

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) se utiliza de uma variedade de
ferramentas, modelos e técnicas que auxiliam no desenvolvimento e nas especificagdes
técnicas do produto. Essas ferramentas, de maneira geral, sdo incluidas nos modelos de
desenvolvimento de produtos que, além de sugerir a aplicagdo dessas ferramentas em
momentos especificos do projeto, buscam “descrever as atividades, recursos, informagdes,
fases, responsabilidades e outras possiveis dimensdes do processo” (ROZENFELD et
al.,2006).

Conforme Padoveze e Bertolucci (2005), para se definir o modelo adequado para o
gerenciamento do risco, € necessario primeiramente definir quais sdo os riscos existentes. A
existéncia de riscos na organiza¢do esta diretamente ligada ao tipo de negocios, produto,
mercado, localizagdo geografica, nivel de seguranga existente, programas de sensibilizagido

dos colaboradores, perfil de seus colaboradores, controles internos, entre outros. A gama de
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variaveis € muito grande e, assim, observa-se que a identificacdo de sua causa exige um
conhecimento profundo das caracteristicas conjunturais da empresa, interpretando os sinais
que a corporagdo emite no seu dia-a-dia.

Entretanto, segundo Nakashima e Carvalho (2004), muitas vezes a identifica¢do dos
riscos fica prejudicada pelo fato de que em muitas organiza¢des, o normal € que cada
especialista ou departamento tente encobrir suas deficiéncias ou camuflar seus riscos,
dificultando o sucesso de seu gerenciamento. O modelo proposto também possibilita a

minimizagdo das conseqiiéncias adversas advindas desses comportamentos.

5.2. Método Proposto para Avaliacdo de Riscos associados as Falhas
Potenciais de Novos Produtos

O método proposto para avalia¢do de riscos associados as falhas potenciais de novos
produtos considera que o projeto de produto esteja em desenvolvimento e pode ser utilizado
no decorrer de todo o processo de desenvolvimento do produto. Como citado no Capitulo 4 o
modelo focar-se-a em dois processos principais de gerenciamento de riscos em

desenvolvimento de produto:

1. Identificagdo dos riscos;
2. Avaliag@o ou Analise dos riscos:

2.1 Analise qualitativa de riscos;

O principal objetivo a ser alcangado pelo método proposto € a melhoraria do processo
de tomada de decisdo e gerenciamento dos riscos nos projetos de desenvolvimento de novos
produtos, por meio da identificac¢do e avaliagdo de quais falhas potenciais de novos produtos
podem ocorrer em um ambiente de desenvolvimento de produto. Ainda, determinar a
consisténcia da avaliagdo dos riscos com base na convergéncia / concordancia das opinides
expressas pelos diferentes especialistas, acerca da criticidade dos modos de falha, bem como o
indice resultante de criticidade, que o projeto de um novo produto possa potencialmente
apresentar. Nesse sentido, quanto menos incerteza e inconsisténcia se tenha acerca do grau de
risco avaliado pelos especialistas, mais assertiva € melhor embasada sera a decisdo. Para que

essa assertividade seja alcangada, o método proposto disponibiliza duas dimensdes de analise:
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1.

Coleta informagdes de uma mesma base de dados e proporciona resultados que
consideram a incerteza, divergéncia e inconsisténcia presentes nas opinioes de
diferentes especialistas, minimizando-as, com a aplica¢do dos pardmetros 10gicos
paraconsistentes. Essa dimensao € importantissima ja que a percep¢ao da falha do
sistema depende tanto do conhecimento sobre o sistema quanto das caracteristicas
cognitivas do individuo que o percebe. Este, além de registrar os aspectos

observados do sistema do qual faz parte, atribui significados e valores aos mesmos.

especialistas tendem a valorizar seu trabalho, de forma individualizada,
procedimento esse que dificulta a comunicag@o, além de restringir, de maneira
segmentada e dispersa, o conhecimento tecnoldgico do produto. Courtney,
Kirkland & Viguerie (1997) alertam também para a armadilha de "se perceber
incerteza de uma maneira binaria - supondo que o mundo ou € certo e, portanto,
aberto para previsdes precisas sobre o futuro, ou € incerto e, portanto,

completamente imprevisivel".

Em seguida, apresenta os componentes mais criticos do produto em referéncia,
apoés avalia¢do qualitativa dos riscos, os quais sugerem que agdes para minimiza-
los e mitiga-los sejam prioritariamente definidas. O Diagrama 2 apresenta um escopo

geral do método proposto:
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ESCOPO
Passo 1 Selecio do projeto de praduto a ser avaliado.

Passo 2 Definicio dos especialistas

A

IDENTIFICAGAQ DOS FATORES CRITICOS (FMEA)
Passo 3 ldentificagio dos fatores criticos do projeto de produto
Passo 4 Estabelecimento dos modos de falhas
Passo 5 Criagdo do critério de mensuragio dos modos de falha

A

CONSULTA AOS ESPECIALISTAS
»| Passo 6 Tabulagdo do questionario
Passo 7 Aplicagdo do guestiondrio

1
ANALISE DE INCONSISTENCIAS (LPA)

Passo 8 Definigéo do pardmelro estralégico

Passo § Obtengdo consolidada dos graus (cR) E (icR)

Passo 10 Anélise de convergéncia das opinides

l Avaliagio Coerante

SIM
T

Fasso 11 Adogdo do indice de crilicidade para avaliagoes coerentes.

Diagrama 2 — Escopo do método para avaliagio de riscos

Para o alcance do propdsito do presente trabalho, adotaram-se 11 etapas de

desenvolvimento, sinteticamente descritas a seguir:

Passo 1 Selecao do projeto de produto a ser avaliado.
Determina-se um novo produto para o qual se deseja realizar a avalia¢do dos riscos

associados as falhas potenciais dos componentes criticos.

Passo 2 Definicdo dos especialistas

Selecionam-se especialistas diretamente envolvidos com o projeto do produto cuja
funcdo sera identificar e avaliar os itens potencialmente criticos e faz-se a divisdo em grupos
de especialistas. Os grupos de especialistas sdo divididos considerando-se, principalmente, a
experiéncia e especializa¢do de cada um, bem como importancia da opinido de cada um para

tomada de decisdo.
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Passo 3 Identificagdo dos fatores criticos do projeto de prodito

Com a utilizagdo da técnica FMEA (de produto) os especialistas verificam
conjuntamente as especificagdes utilizadas ou definidas pelo prcjeto, suas origens, seus
critérios de aplicagdo, aceitagao, controle e certificagdo visando avaliar qualitativamente seus

fatores criticos.

Passo 4 Lstabelecimento dos modos de falhas (se¢oes)
De cada um dos fatores criticos do projeto de produto determinam-se os modos de

falhas potenciais que justificam a sua criticidade.

Passo 5 Criagdo do critério de mensuragdo dos modos de falha.

Determina-se 0 mapeamento entre os indices de criticidade fornecida pelo FMEA e os
critérios de percep¢do dos modos de falhas pelo cliente, visando fornecer um critério de
mensura¢ao que sirva de base para avalia¢do dos especialistas.

Duas variaveis servem de parametro para avaliagdo da criticidade, por meio dos

valores da escala definida na etapa 5:

- Grau de criticidade (¢)
O Grau de criticidade (c) corresponde ao “Grau de evidéncia favoravel” advindo da

Logica Paraconsistente;

- Grau de inexisténcia de criticidade (ic).
O Grau de inexisténcia de criticidade (ic) corresponde ao “Grau de evidéncia

contraria” advindo da Logica Paraconsistente.

Passo 6 Tabulagao do questionario
Elaborago de questionario de pesquisa em forma de planilha, cujas linhas apresentem

os fatores e as segdes a eles associados, identificados nas etapas 3 e 4, e as colunas, os

especialistas definidos na etapa 2, que realizam a avaliacao de criticidade.

Passo 7 Aplicagdo do questiondrio
Visando detectar inconsisténcias de opinides de um mesmo especialista aplica-se o

questionario em duas etapas:
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e A primeira visa coletar o grau de criticidade (c), ou seja, o quao critico cada
especialista acredita que seja um determinado modo de falha, em caso de

ocorréncia do mesmo = “Grau de evidéncia favoravel”;

e Alguns dias apos a finalizagdo da primeira coleta, aplica-se novamente o
mesmo questionario, para os mesmos especialistas, com o objetivo de coletar o

grau de inexisténcia de criticidade (ic) = "Grau de evidéncia contraria”.

Passo 8 Defini¢do do pardmetro estratégico

Considerando que a analise de riscos de projetos €, por natureza, uma atividade

impactar significativamente o sucesso de projetos, € de se esperar que padrdes organizacionais
estabelecidos fornegam diretrizes para a abordagem da avalia¢do da criticidade dos modos de
falha identificados e avaliados (SALLES Jr. et al., 2007).

Defini-se o parametro estratégico que servira de base para obten¢do do indice
resultante de criticidade e posteriormente, para tomada de decisdo por parte do gerente de
projeto. Esse pardmetro esta diretamente relacionado a estratégia do negdcio, definida no

plano diretor da empresa, que pode apresentar-se, por exemplo, da seguinte forma:

e Conservadora (maior custo de fabricagdo/ menor percep¢do de falha pelo
cliente);
e Intermediaria (médio custo de fabricagdo/ média percepgdo de falha pelo
cliente);
e Otimista (menor custo de fabricagao/ maior percepcao de falha pelo cliente).
O método aqui apresentado flexibiliza a avalia¢do de risco ao permitir a criacido de

outros agrupamentos para o parametro estratégico, além dos especificados acima.

Passo 9 Obtengdo consolidada do grau de criticidade resultante (cR) e inexisténcia de
criticidade resultante (icR)

A obtencgao final dos graus de criticidade resultante (cR) e inexisténcia de criticidade
resultante (icR), tanto para cada grupo individual (Gr.A, Gr B, Gr C ...) bem como para a

consolidagdo das opinides dos diferentes grupos de especialistas, resulta da utiliza¢dao dos
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parametros logicos paraconsistentes, para cada fator critico e respectivos modos de falha, cuja
aplicacdo depende diretamente do parametro estratégico anteriormente definido.

Para o parametro estratégico conservador, adota-se o maior indice de criticidade
dentre os avaliados pelos especialistas (maior ¢), bem como o menor indice de inexisténcia de
criticidade (menor ic). Para isso aplica-se a técnica de maximiza¢ao (OR) para ¢ (criticidade)

e a de minimizag¢io (AND) para ic (inexisténcia de criticidade), como segue:

(Gr.A c1)] OR [(Gr.B ¢2)] OR [(Gr.C ¢c3)] OR [(Gr.D c4)...]
[(Gr.A ic1)] AND [(Gr.B ic2)] AND [(Gr.C ic3)] AND [(Gr.D ic4)...]
Para o parametro estratégico otimista, adota-se o menor indice de criticidade dentre os
avaliados pelos especialistas (menor c), bem como o maior indice de inexisténcia de

criticidade (menor ic ), como segue:

[(Gr.A ¢1)] AND[(Gr.B ¢2)] AND [(Gr.C ¢3)] AND[(Gr.D ¢4) ...]
[(Gr.A ic1)] OR[(Gr.B ic2)] OR [(Gr.C ic3)] OR [(Gr.Dic4). ]

Para o parametro estratégico intermediario, adota-se a mediana de ambos indices (c) e

(ic) avaliados, como segue:

MEDIANA (cl;c2;c¢3;¢c4 ...)
MEDIANA(c]; ic2; 1c3;1c4 ...)

Passo 10 Andlise de convergéncia das opinides dos especialistas

Considerando-se que o grau de criticidade (c) e o grau de inexisténcia de criticidade
(ic) sao complementares com relacdo a unidade define-se o Grau de contradig¢ao (Gcontr)
como sendo Gcontr = | [(¢c +1ic) — 1] |. O valor resultante determina quao convergentes sao
as opinides dos diferentes especialistas acerca da criticidade dos modos de falha, ou seja, o
grau de concordancia entre os especialistas. Utilizam-se os valores absolutos dos graus de
contradi¢@o resultantes, evitando valores negativos, os quais dificultam desnecessariamente a
analise.

Paralelamente, € necessario se definirem os Niveis de exigéncia minimo (Nexig min) e
maximo (Nexig max), os quais, traduzirem os graus minimo e maximo de contradigdo aceitos

pelos gestores da empresa onde se realiza o estudo de caso, quanto a convergéncia
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apresentada pelas opinides expressas pelos diferentes especialistas acerca do indice de
criticidade dos modos de falha, propiciando aos gestores clareza para decidirem entre as
possibilidades em tela.

Para a defini¢do dos niveis de exigéncia minimo e maximo, efetua-se um paralelo com
a escala de criticidade definida na etapa 5, considerando adicionalmente o pardmetro
estratégico definido na etapa 8.

Sendo assim, admite-se que:

Se Geontr < Nexig min entdo Avaliacio Coerente, ou seja, praticamente ndo ha
divergéncia de opinides.

Decisdo: A avaliagdo de criticidade do modo de falha sera aceita e aplicada;

Se Geontr > Nexig max entdo Avaliacido Inconsistente, visto que a avaliagdo dos
especialistas apresenta-se pouco confiavel, devido a grande divergéncia das opinides.
Decisdo: A avaliagdo de criticidade do modo de falha, neste momento serd

descartada, sugerindo-se que a pesquisa seja refeita com especialistas diferentes;

Se Nexig min < Gcontr < Nexig max entdo Avaliacio Incompleta.
Decisdo: Uma nova rodada de discussdo entre os especialistas para coleta de
informagoes adicionais deve ser realizada, visando a obtengdo de resultados concretos que se

ajustem ora na escala de coeréncia ou, no pior caso, de inconsisténcia.

Esta defini¢do dos parametros para analise do grau de contradi¢do, consiste na

finalizagdo da 1" etapa decisiva para continuidade da avalia¢do de criticidade.

Passo 11 Adogao do indice de criticidade para avaliagdes coerentes.

Para os modos de falha cujo Grau de contradi¢do (Geontr) apresentar-se menor ou
igual ao Nivel de Exigéncia minimo (Nexig min) pré-estabelecido, a avaliagdo da criticidade é
classificada como “Coerente”. Para se poder avaliar a criticidade, € necessario que se

determinar o indice de criticidade do modo de falha, da seguinte forma:

e Adotar o grau de criticidade resultante (cR);
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e Transformar o grau de inexisténcia de criticidade resultante (icR) também em
grau de criticidade. Para isso basta que seja feita sua subtra¢ao da unidade, ou
seja, calculado o complemento do grau de inexisténcia de criticidade cR1 = 1

—icR. (ABE e SILVA FILHO, 2000);

Com isso, obtém-se dois graus resultantes de criticidade (cR e cR1), os quais, de
acordo com o conceito aplicado na pesquisa, sao os indices de criticidade avaliados para cada
se¢do. Visto que a criticidade de uma se¢do € um importante vetor para o surgimento de
riscos, deve-se empregar o maior indice de criticidade dentre os dois obtidos na etapa anterior

(cR ou cR1).

A alocagdo do maior indice de criticidade resultante na escala de criticidade adotada

conduz aos resultados finais.
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CAPITULO 6.  Aplicacio do Modelo

.......

AR
Aplicagio do Modelo Capitulo 6 - Aplicagdo do Modelo

A metodologia de pesquisa acima descrita foi aplicada ao estudo de caso de uma

empresa automobilistica que desenvolve o produto caminhio, como descrito a seguir:

Passo 1 Selecdo do projeto de produto a ser avaliado.

Adotou-se um projeto de produto caminhido em desenvolvimento pela empresa onde o

método foi aplicado.

Passo 2 Defini¢do dos especialistas

Definiram-se 5 grupos distintos de especialistas, a saber:
Grupo A — Especialistas em Projeto / Teste do Componente
Grupo B — Especialistas em Veiculo Completo

Grupo C — Especialistas em Teste de Veiculo Completo
Grupo D — Especialistas em Qualidade

Grupo E — Especialistas em Pos-Vendas

A selecdo dos grupos de especialistas deu-se dessa forma pois os mesmos estdo

das expectativas dos clientes a respeito de um produto adequado e o monitoramento do
atendimento a essas expectativas, durante o todo o processo de desenvolvimento do produto

(Grupos D e E).
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Passo 3 Identificagdo dos fatores criticos do projeto de produto

Tabela 4 — Componentes potencialmente criticos do projeto selecionado

COMPONENTES (FATORES)
1 |Alga de acesso 29 |Compressor Monocilindrico
2 |Cablebridge 30 |Acionamento do ventilador (Visco)
3 |Chicotes elétricos 31 |Disco de embreagem
4 |Espelho retrovisor 32 |Mancal / Rolamento da embreagem
5 |Faral 33 |Platd de embreagem mono disco
6 |Lamina (dianteira) 34 |Trambulacdo Pneumatica
7 |Lamina parabdlica (traseira) 35 |Trambulagdo Hidraulica
8 |Lanternas traseiras 36 |Tubulacao de arrefecimento do cambio
9 |Mancal da mola (dianteira) 37 |Cantoneira da quinta roda furada
10|Mancal do eixo (barra V p/ freio disco (tras_)). 38 |Eixo completo
11|Mancal do eixo (barra V p/ freio tambor (trds)). 39 |GW5
12 |Mesa 5 roda 40 |GWa
13|Mola auxiliar traseira 41 |Disco do freio
14 |Para-barro dianteiro 42 |Freio
15|Pre abafador 43 |Pastilha
16 |PTO 44 |Suporte da valvula magnética
17 |Quadro 45 |Suporte do tanque de ar (Circuito 2)
18 |Quinta roda 46 |Suporte do tanques de ar (Circuito 1)
19|Sensor de temperatura 47 |Suporte do tanques de ar (Circuito 2)
20 |Suporte da chave eletromagnetica 48 |Suporte do tanques de ar (Circuito 3)
21|Suporte do cambio 49 |Suporte do tanques de ar (Circuito 4)
22 |Suporte Motor 3 graus com reforgo 50 |Suporte do tanques de ar (Circuito 5)
23|Suspensdo de cabina 51 |Cintas dos tanques de combustivel
24 |Trinco da Porta 52 |Suportes de fixacdo de tanques de combustivel
25| Tubo Flexivel §3 |Tanque de combustivel
26|Tunel cabina curta + Suspensdo Confort 54 |Arrefecimento do Retarder
27 |Turbo Brake 55 |Dog House
28 [Vidro Elétrico 66 |Mangueira de ar limpo para motor 3 e 4,5 graus

57 |Caixa de bateria

Identificaram-se 57 fatores criticos desse projeto de produto, que, na aplicacio, sdo os

componentes potencialmente criticos do produto caminhio (Tabela 4, vide supra).

Passo 4 Estabelecimento dos modos de falhas (se¢oes)

Identificaram-se os modos de falha de cada fator, que no estudo, representaram os
diferentes modos de falha potenciais dos componentes criticos selecionados. “Modo de Falha”
¢ a descri¢do da forma com que um componente ou um sistema do produto poderia
potencialmente falhar, ou ndo ser adequado ao atendimento das necessidades e expectativas
de seus consumidores, no desempenho de suas fungdes, definidas pelo projeto. No

desenvolvimento desse item, ndo foi considerado se, efetivamente, vai ocorrer ou ndo a falha,



h
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mas quais sao as formas possiveis de um certo modo (tipo) de falha em potencial ocorrer no
produto, devido a deficiéncias no seu projeto. Apos compilagdo dos dados, identificaram-se

107 modos de falha potenciais, como mostra a Tabela 5, abaixo.
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Tabela 5 — Componentes x Modos de Falha Potenciais

COMPONENTES (FATORES)

MODOS DE FALHA POTENCIAIS (SECOES)

Alca de acesso

Trinca no tubo

Cablebridge

Falta de torque na fixacdo

Interferéncia com cardan no suporte

Soltura da cinta de fixac&o do chicote

Chicotes elétricos

Derretimento dos chicotes devido ao carvdo

Espelho retrovisor

Fechamento involuntario

Vibragcdo

Farol

Entrada de agua no farol e dano de funcao

Lamina (dianteira)

Quebra das l1aminas

Lamina parabdlica (traseira)

Quebra

Lanternas traseiras

Penetracdo de agua / impureza

Quebra da fixacdo da lanterna

Quebra do conector da lanterna

Queima de lampada

Soltura do retro refletor

Trinca de lente

Mancal da mola (dianteira)

Quebra

18 |Mancal do eixo (barra V p/ freio disco (tras.)). Quebra do suporte da barra V
19|Mancal do eixo (barra V p/ freio tambor (tras)). |Quebra do suporte da barra V
20|Mesa 5 roda Trinca / quebra

21|Mola auxiliar traseira Quebra da mola

22 |Para-barro dianteiro Quebra da abracgadeira

23] Trinca da abracadeira

24 |Pré abafador {Novo)

25 |PTO Néo ser possivel montar

26 |Quadro Quebra da longarina

B0 Quebra da travessa (travessa sob o cambio tem maior
27 risco de quebra)

28] Soltura dos parafusos

29 |Quinta roda Desgaste prematuro

30 Rompimento dos parafusos interno
31 Trinca na superficie fundida

32 |Sensor de temperatura Falha no sensor de temperatura

33

Suporte da chave eletromagnética

Atrito dos cabos de bateria no suporte

34 |Suporte do cambio Quebra dos suportes

35 |Supaorte Motor 3 graus com reforco Quebra dos suportes

36 |Suspensao de cabina Conforto ruim

37 Interferéncia da barra de ligagdo da suspensdo
38| Interferéncia do estribo com o para-choque
39 |Trinco da Porta Mal funcionamento do mecanismo

40 |Tubo Flexivel Perda de torque nas fixacdes

41 Rompimento dos anéis

42 |Tunel cabina curta + Suspenséo Confort Trinca no tinel

43 |Turbo Brake Dano de funcdo

44 Quebra do turbo brake

44 |Vidro Eletrico falha no acionamento do vidro elétrico
46| Travamento do sistema

47 |Compressor Monocilindrico Excesso de utilizagdo do sistema

48 |Acionamento do ventilador (Visco) Vazamento no visco horton V5222
49 |Disco de embreagem Centrifugagdo do material de atrito
50 Desgaste do cubo

51 Desgaste do pré amortecimento

52 Desgaste excessivo do revestimento
53] Quebra da mola cushion

54| Quebra da mola de torgdo

55

Soltura dos rebites do revestimento
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COMPONENTES (FATORES) MODOS DE FALHA POTENCIAIS (SEGOES)
56 [Mancal /Rolamento da embreagem Contaminacao por agente externo (particulas etc)
57 | Perda de lubrificacdo
58 | Quebra Mancal / rolamento
59 |Platd de embreagem mono disco Perda de carga da placa de pressdo
60 | Perda de curso da placa de pressdo
61 | Quebra da mola membrana
62 [Trambulacdo Pneumatica Arranhamento
63| Falha do médulo
B4 | Falha nos atuadores
65 |Trambulacdo Hidraulica Desgaste localizado da mangueira
" 66 | Entrada de ar no sistema hidraulico
67 |Tubulacdo de arrefecimento do cambio Ruptura do tubo
68 |Cantoneira da quinta roda furada Trinca / quebra
69 |Eixo completo Degradacdo prematura do dleo
70 | Soltura do anel roscado de entrada do eixo HD7
71 Vazamento do dleo pelo cubo
[72] Vazamento do dleo pelo retentor de entrada do eixo
73 |GWHh Desgaste prematuro da compensacao axial
74 | Desgaste prematuro da cruzeta
75 |[GW6 Desgaste prematuro da compensacéo axial
76 | Desgaste prematuro da cruzeta
77 |Disco do freio Contaminacgdo da superficie do disco
78 | Obstrucdo dos canais de ventilacdo
79 | Quebra
" 80 | Trinca
81 |Freio Ndo atendimento da norma ECE- R13
82 Pastilha Contaminacédo da superficie do material de atrito
[ 83 ] Trinca
84 | Vitrificacdo
85 |Suporte da valvula magnetica Quebra
86 |Suporte do tanque de ar (Circuito 2) Quebra
87 |Suporte do tanques de ar (Circuito 1) Quebra
88 |Suporte do tangues de ar (Circuito 2) Quebra
89 |Suporte do tanques de ar (Circuito 3) Quebra
90 |Suporte do tanques de ar (Circuito 4) Quebra
91 |Suporte do tanques de ar (Circuito 5) Quebra
92 [Cintas dos tanques de combustivel Perda de torque da cinta
93 | Ruptura da solda da cinta (dois lados)
94 | Ruptura da solda da cinta (um lado)
95 |Suportes de fixacdo de tanques de combustivel |Perda de torque dos parafusos de fixacGes
96 | Trinca / Ruptura dos suportes
97 |Tanque de combustivel Furo no tanque
98 | Soltura com ruptura do quebra ondas
99 | Tnnca na regido do bujdo de dreno
7100 | Trinca na solda do bocal de abastecimento
101 | Trincas nas soldas de fechamento do tangue
102 |Arrefecimento do Retarder Funcionamento incorreto do sensor do retarder
103} Vazamento de agua pela tubulagdo / mangueira
104 |Dog House N&o montar o Dog House
105 |Mangueira de ar limpo Furo
106 |Caixa de bateria Quebra da caixa
107 | Quebra da tampa
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Passo 5 Criagdo do critério de mensuracdo dos modos de falha..

Determinou-se uma escala para avaliagido da criticidade dos modos de falha por parte

dos especialistas, conforme Figura 11:

0,0-0,107| 0,11 -0,30 0,31-0,50 0,51 - 0,80 m

Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto

Figura 11 — Escala com indices para classificagdo da Criticidade

Os critérios associados a cada um dos indices acima sao apresentados na Tabela 6:

Tabela 6 — Critérios correlacionados com os indices para classificacdo da Criticidade

Critério Criticidade
O cliente mal percebe que a falha ocorreu; Muito Baixa

Ligeira deterioracdo no desempenho com leve descontentamento do Baixa
cliente;

Deterioragdo significativa no desempenho de um sistema com Moderada
descontentamento do cliente;

Sistema deixa de funcionar, causando grande descontentamento ao Alta
cliente;

Sistema deixa de funcionar, afetando a seguranca do cliente; Muito Alta

Passo 6 Tabulagao do questionario

Elaborou-se um questionario em uma planilha Excel, cujas linhas apresentam os
componentes criticos (fatores) e os modos de falha potenciais (se¢des) a eles associados e as

colunas, os especialistas que avaliaram a criticidade dos modos de falha potenciais (Tabela 7).

Devido a grande quantidade de informacao tabulada na planilha Excel (111 linhas e 22
colunas), com informag¢des avaliadas no decorrer das etapas propostas pelo método, as
ilustragdes a partir dessa etapa, apresentam a selecdo de 16 dos 107 modos de falha (se¢des)

identificados.
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Tabela 7 — Questionario para avaliagao de criticidade

GRUPOA- | GRUPOB- | GRUPOC- | GRUPOD- | GRUPOE-
Especialista | Especialista | Especialista | Especialista | Especialista
FATOR Componente Modo de Falha Projeto / Veiculo Teste Veiculo| Qualidade | Pos-Vendas
Teste do Completo Completo
Componente
cl ict 2 icz c3 ic3 cd icd c5 ics
F1 |Alca de acesso Trnnca no tubo
Fz |Cablebridge Falta de torque na fixacio
T Interferéncia com cardan no suporte
T Soltura da cinta de fixacado do chicote
F5 |Chicotes elétricos Derretimento dos chicotes devido ao carvdo
F6 |Espelho retrovisor Fechamento imvoluntario
R | Vibracdo
F8 |Farol Entrada de agua no farol e dano de fungéo
Fo  |Lédmina (dianteira) CQuebra das laminas
Fio |L&mina parabdlica (fraseira) Quebra
F{1 [Lantemas lraseiras Penetracio de dgua / impureza
? Quebra da fixacdo da lantema
W Quebra do conector da lanterna
F14 Queima de limpada
? Solwra do retro refletor
? Trinca de lente

Passo 7 Aplicagdo do questiondrio

Aplicou-se o questionario a 23 especialistas e coletou-se o grau de criticidade (c) e o
grau de inexisténcia de criticidade (ic) associados a cada um dos 107 modos de falha (Tabela

8).

Tabela 8 — Questionario para avaliagdo de criticidade

GRUPOA- | GRUPOB- | GRUPOC- | GRUPOD- | GRUPOE-

Especialista | Especialista | Especialista | Especialista | Especialista

FATOR Componente Modo de Falha Projeto / Velculo Teste Velculo| Qualldade | Pos-Vendas

Teste do Completo Completo
Componente
cl ict c2 ic? cl ics cd icd 5 ics

F1  |Alca de acesso Tinca noubo 04| o085 015 o8] om| o9 03] o8 01| 065
F2 |Cablebridge Falta de torque na fixacao 02 o7 o00s] o2 o2 o9 o4 o075 03] 02
" Fa | Interferéncia com cardan no suporte 01 o055 o025] o7 oo o9 o3 o075 03 o2
" Fa | Soliura da cinta de fixacao do chicote 01 os5] 02| o7 o8] o9 o3[ ors] oz o078
F5 |Chicotes elétricos Derretimento dos chicotes devido ao carvio 08 0.3 09 0| 081 0.2 05 0,1 1 00
F6  |Espelho retrovisor Fechamento involuntario 05 ol 045 02 05 of o7 o5 o9 o4
T 7 | Vibracio 03[ 03] 035 05 04 02 05 07 08 05
F8 |Faral Enlrada de agua no farol e dano de fungao 08| 05 065 05 02 of o4 o2 o1 02
Fo |Lamina (dianteira) Quebra das laminas 051 045 075 o 08 of o8] o2 o8 02
F10 |Lamina parabdlica (raseira) Quebra 051 045 075 o| 08 of o8 02 06 0
F11 |Lanternas traseiras Penetracéo de dgua / impureza 02| 065 015 08 02 0,9 07 08 02| 065
T Fi2 | Quebra da lixacdo da lantema 05| 065 025 02 07 o07] 07 04 o081 065
T3 | Quebra do conector da lanterna 05| 065 015 02 08 07| 06| 04 06| 06
[ Era | Queima de lampada val o7 o03s] 05 os] o2 os| o7 o1 o6
" F15 | Soltura do retro refletor 03[ o9 oos] o7 os] o9 o5 o7 o1 os
Fi6 Trinca de lenta 03 08| 005 05 03 09 0,5 05 0.2 06
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Passo 8 Definicdo do pardmetro estratégico

Adotaram-se os parametros estratégicos conservador, intermediirio e otimista para

a avaliagdo dos indices resultantes de criticidade advindos da opinido dos especialistas.

Passo 9 Obtencao consolidada dos graus de criticidade (cR) e inexisténcia de

criticidade (icR)

Os graus de criticidade (cR) e inexisténcia de criticidade (icR) resultantes de cada
modo de falha por componente foram compilados e através da aplicacdo da logica
paraconsistente, verificados, considerando as avaliagdes conservadora, intermediaria e

otimista (Tabela 9).

Tabela 9 — Indices resultantes de criticidade condizentes com os pardmetros estratégicos pré-definidos

Parametro Parametro Parametro
FATOR Componente Modo de Falha Estratégico Estratégico Estratégico
Conservador | Intermediario Otimista

CR icR CR icR CR icR

F1 |Alca de acesso Trinca no tubo 04 [ 05 02 0,7 0,1 09
g2 |Cablebridge Falta de torque na fixacao 04 | 02 02 0.8 0.1 0.9
3 Interferéncia com cardan no suporte 09 02 03 0,7 01 09
E4 Soltura da cinta de fixacdo do chicote 08 06 02 08 0,1 09
F5 |Chicotes elétricos Derretimento dos chicotes devido ao carvdo | 1,0 0,0 08 01 05 03
F6 |Espelho retrovisor Fechamento involuntario 09 0,0 05 0,2 0,5 05
E7 Vibracdo 06 02 0.4 05 03 07
F& Farol Entrada de agua no farol e dano de funcdo 08 0,0 04 0,2 0,1 05
Fg |Lamina (dianteira) Quebra das laminas 08 0,0 08 0,2 0,5 05
F10 |Lamina parabdlica (traseira) Quebra 08 | 00 | o8 00 | 05 | 05
F11 |Lanternas traseiras Penetracéo de agua / impureza 07 07 02 08 0,2 09
F12 Quebra da fixacdo da lanterna 08 0.2 07 0,7 0,3 07
E13 Quebra do conector da lanterna 06 02 06 0,6 0,2 07
E14 Queima de lampada 06 | 02 04 06 0.1 07
E15 Soltura do refro refletor 06 0,6 0,3 0,7 0.1 09
E18 Trinca de lente 05 05 03 06 01 09

Passo 10 Andlise de convergéncia das opinioes
e Calcularam-se os Graus de contradigdo resultantes (Gcontr);

e Determinaram-se os Niveis de exigéncia minimo (Nexig min) e maximo (Nexig
mdx) para aceitabilidade dos Graus de contradigao, efetuando um paralelo com

a escala de criticidade da Figura 11, da seguinte forma:
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o Parametro estratégico conservador: Nexig min = 0,10 e Nexig mdx =

0,3;

o Parametro estratégico intermediario: Nexig min = 0,31 e Nexig mdx =

0,3;

o Parametro estratégico otimista: Nexig min = 0,51 e Nexig mcx = 0,8.

Apds defini¢do dos parametros para analise do grau de contradi¢do, os graus de

contradi¢ao de cada um dos 107 modos de falha foram analisados e sua categorizacao final,

como “Coerente”, “Inconsistente” ou “Incompleta”, encontra-se nas Tabelas 10, 11 e 12.

Tabela 10 — Grau de Contradi¢io ¢ decisdo para avaliagio final — Avaliagido Conservadora

Parametro Etant ]
FATOR Componente Modo de Falha c?nm::r Nexig min=0,10 DECISAO PARA ANALISE
Nexig max=0,30
R icR

F1 |Alca de acesso Trinca no tubo 0,4 0.5 0,1|AVALIACAO COERENTE

£2 |Cablebndge Falta de torque na fixacao 04 032 0,4| AVALIACAO INCONSISTENTH
F3 Interferéncia com cardan no suporte 09 0,2 -0,1|AVALIACAO COERENTE

F4 Sollura da cinta de fixacéo do chicote 08 06 -0, 4| AVALIAGAO INCONSISTENTE
F5 Chicotes elétricos Derretimento dos chicotes devido ao carvao 10 0,0 0,0|AVALIACAO COERENTE

F6 |Espelho retrovisor Fechamento involuntdrio 09 0,0 0,1|AVALIAGAO COERENTE

E7 Vibragéo 06 02 0,2|AVALIAGAO INCOMPLETA
F8 |Farol Entrada de agua no farol e dano de funcédo 08 0.0 0,2| AVALIACAQO INCOMPLETA
Fg |Lamina (dianteira) Quebra das laminas 08 0,0 0,2|AVALIAGAO INCOMPLETA
F10 |Lamina parabdlica (traseira) Quebra 08 0.0 0,2|AVALIACAO INCOMPLETA
F11 [Lantemas traseiras Penetracio de dgua / impureza 07 07 -0,4|AVALIAGAO INCONSISTENTE
F12 Quebra da lixacao da lanterna 08 02 0,0|AVALIACAO COERENTE

F13 Quebra do conector da lanterna 08 02 0,2|AVALIAGAO INCOMPLETA
F14 Queima de lAmpada 06 02 0,2| AVALIAGAO INCOMPLETA
EF15 Soltura do retro refletor 05 0,6 -0,2| AVALIAGAO INCOMPLETA
F16 Trinca de lente 05 05 0,0[AVALIAGAO COERENTE




UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP

Programa de Pés-Graduagio em Engenharia de Produgéo (Mestrado)

102

ANALISE QUALITATIVA DE RISCOS EM PROJETOS DE NOVOS PRODUTOS INDUSTRIAIS

Tabela 11 - Grau de Contradicdo ¢ decisdo para avaliagdo final — Avaliagdo Intermediaria

Parametro ORI ‘
FATOR Componente Modo de Falha hf”mml:::::o Nexig min=0,31 DECISAO PARA ANALISE
MNexig max=0,560
R icR
F1  |Alca de acesso Trinca no tubo 02 0.7 0,2|AVALIACAO COERENTE
Fz |Cablebridge Falta de torgue na fixacéio n2 08 0,1|AVALIACAO COERENTE
T Interferéncia com cardan no suporte 03 07 0,0/ AVALIACAO COERENTE
" Fa4 | Sollura da cinla de fixagéo do chicote 02 | 08 0,1AVALIAGAO COERENTE
F5 |Chicotes elétricos Derretimento dos chicotes devido ao carvio og | 01 0,1]AVALIAGAO COERENTE
F6 |Espelho retrovisor Fechamento involuntario 05 | 02 0,3/ AVALIAGAO COERENTE
7 | Vibracio 04 | 05 0,1|AVALIACAO COERENTE
F& |Faral Entrada de agua no farol e dano de funcao 04 | 02 0,4/ AVALIAGAO INCOMPLETA
Eo Lamina (dianteira) Quebra das laminas nge 0.2 0.1|AVALIACAO COERENTE
F10 |LAmina parabdlica (traseira) Quebra 08 0,0 0,3|AVALIACAO COERENTE
F11 |Lantemas traseiras Penetracédo de dgua / impureza 02 08 0,0|AVALIAGAOQ COERENTE
T F12 | Quebra da fixacao da lanterna 07 07 -0,4| AVALIAGAO INCOMPLETA
T 13 | Quebra do conector da lanterna 06 | 06 -0,2|AVALIAGAO COERENTE
T F4 | Queima de lampada 04 | 06 0,0|AVALIACAO COERENTE
T F15 | Soltura do retro refletor 03 | 07 0.0|AVALIACAO COERENTE
T Fi6 | Trinca de lente 03 | 06 0,1AVALIACAO COERENTE
Tabela 12 — Grau de Contradigdo ¢ decisao para avaliagdo final — Avaliagao Otimista
Paramet Geontr
FATOR Componente Modo de Falha mo Nexig min=0,51 DECISAO PARA ANALISE
Nexig max=0,80
R icR
F1 |Algade acesso Trinca no tubo 0,1 09 0,0]AVALIACAO COERENTE
F2 |Cablebridge Falta de torque na fixacao 0.1 09 0,0]AVALIACAO COERENTE
T 3| Interferéncia com cardan no supore 0.1 09 0,0|AVALIAGAO COERENTE
F4 Soltura da cinta de fixaco do chicote 01 09 0,0]AVALIACAO COERENTE
F5 Chicotes eléfricos Derretimento dos chicotes devido ao cavido | 5 03 0,2|AVALIACAO COERENTE
F& Espelho retrovisor Fechamento involuntdnio 05 05 0,1|AVALIACAO COERENTE
F7 Vibracao 03 07 0,0]|AVALIACAO COERENTE
F8& Farol Entrada de agua no farol e dano de funcao 0,1 0.5 0,4]AVALIACAO COERENTE
Fg |Lamina (dianteira) Quebra das laminas 05 05 0,0]AVALIACAO COERENTE
F10 |Lamina parabélica (raseira) Quebra 05 05 0,0|AVALIACAO COERENTE
F{11 |Lantemas traseiras Penetracdo de dgua / impureza 0.2 09 -0,1|AVALIACAO COERENTE
T2 | Quebra da fixacio da lanterna 03 | 07 0,1|AVALIAGAO COERENTE
F713 Quebra do conector da lanterna n2 07 0,2| AVALIACAO COERENTE
T F1a | Queima de lampada 0.1 07 0,2|AVALIAGAO COERENTE
T F15 | Soltura do retro refletor 01 09 0,0|AVALIAGAO COERENTE
" F16 | Trinca de lente 01 | 09 0,0]AVALIACAO COERENTE

Passo 11 Adogdo do indice de criticidade resultante para avaliagdes coerentes.

Obtiveram-se dois indices resultantes de criticidade (cR e cR1) para os modos de

falha cuja avaliagao da criticidade foi classificada como “Coerente” (Tabelas 13, 14 e 15).
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Tabela 13 — Avaliagdo Conservadora - Obtengdo dos dois indices resultantes de criticidade

Parametro Gooak 2* indice de
FATOR Componente Modo de Falha Estratégico Criticidade DECISAO PARA ANALISE
Conservador | N®XI9MIN=010 | o\ itante
Nexig max=0,30
<R icR cR1

F1 Alca de acesso Trinca no tubo 04 0.5 0,1 0,5{AVALIACAO COERENTE

F2 |Cablebridge Falla de torque na fixacdo 04 0,2 04 AVALIACAQO INCONSISTENTH
=N Interferéncia com cardan no suporte 0o | 02 01 0,8| AVALIACAC COERENTE
[Tz || Soltura da cinta de fixacdo do chicote 08 06 04 AVALIACAO INCONSISTENTE

F5 [Chicotes elétricos Derretimento dos chicotes devido ao cavdo | 10 0,0 0,0 1,0JAVALIACAO COERENTE

F6 |Espelho retrovisor Fechamento involuntdno 09 0,0 01 1,0JAVALIACAQ COERENTE
= Vibracio 06 | 02 02 AVALIAGAO INCOMPLETA

F& |Farol Enfrada de dgua no farol e dano de funcéo 0,8 00 02 AVALIACAO INCOMFLETA

Fo |Lamina (dianteira) Quebra das lAminas 08 0,0 02 AVALIAGAO INCOMPLETA

F10 |Lamina parabodlica (traseira) Quebra 08 0,0 02 AVALIACAO INCOMPLETA

F11 |Lanlernas lraseiras Penetracio de dgua / impureza 07 0,7 04 AVALIAGAO INCONSISTENTH
" Fi2 | Quebra da fixacao da lantema 08 | 02 00 0,8| AVALIACAO COERENTE
T F13 | Quebra do conector da lantema 06 | 02 02 AVALIAGAO INCOMPLETA
I Fg | Queima de Ampada 06 | 02 02 AVALIACAO INCOMPLETA
= Sollura do refro refletor 06 | 06 02 AVALIAGAO INCOMPLETA
" F16 | Trinca de lente 05 0,5 00 0,5|AVALIACAO COERENTE

Tabela 14 — Avaliacdo Intermediaria - Obtencdo dos dois indices resultantes de criticidade

Parametro Sconts 2* indice de
FATOR Componente Modo de Falha Em&gi_co Nexig min=0,31 Criticidade | DECISAO PARA ANALISE
Intermediario Resultante
Nexig max=0,50
cR icR cR1

F1  |Alca de acesso Trinca no tubo 02 | 07 0.2 0,4{AVALIACAO COERENTE

E? Cabiebndge Falta de torque na fixacio 02 08 01 0,3]AVALIAGAO COERENTE
| Interferéncia com cardan no suporte 03 | 07 0,0 0,3|AVALIAGAO COERENTE
T Solura da cinta de lixagao do chicole 0z | 08 0.1 0,3|AVALIAGAQ COERENTE

FS Chicotes elétncos Derretimento dos chicotes dewido ao carnvdo 08 01 01 0,9 AVALIACAO COERENTE

F6 |Espelha retrovisor Fechamenta involuntario 05 02 0,3 0,8/ AVALIACAD COERENTE
7 | Vibracio 04 | 05 0.1 0,5|AVALIACAO COERENTE

F&  |Farol Entrada de gua no farol @ dano de fungao 0.4 02 0.4 AVALIAGAO INCOMPLETA

E9 Lamina {dianteira) Quebra das laminas 08 02 01 0,8/ AVALIAGAO COERENTE

F10 |Lamina parabdlica (traseira) Quebra 08 0,0 0,3 1,0]AVALIACAD COERENTE

F11 |Lanternas traseiras Penetracdo de dgua / impureza 02 08 0,0 0,2| AVALIAGAD COERENTE
T 1z | Quebra da fixacao da lantermna 07 | 07 04 AVALIAGAO INCOMPLETA
T F13 | Quebra do conector da lantema 06 | 06 0.2 0,4| AVALIACAO COERENTE
T 14 | Queima de Ampada 04 | 08 0,0 0,4| AVALIACAO COERENTE
“F15 | Soltura do relro refletor 03 | 07 0,0 0,3| AVALIACAO COERENTE
" F15 | Tninca de lente 03 | 06 0,1 0,4| AVALIAGAO COERENTE
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Tabela 15 — Avaliagdo Otimista - Obtencgdo dos dois indices resultantes de criticidade

Parametro Ceonts 2°indice de
FATOR Componente Modo de Falha Estratégico | . i minsos1 | Crificidade DECISAQ PARA ANALISE
Otimista Nexig méax=0,80 Resultante
cR icR cR1
F1 Alca de acesso Trinca no tubo 01 09 0,0 0,1{AVALIACAO COERENTE
F2 Cablebridge Falta de torque na fixacéo 01 09 0,0 0,1|AVALIACAO COERENTE
F3 Interferéncia com cardan no suporte 01 09 0,0 0,1|AVALIACAO COERENTE
F4 Soltura da cinla de fixagdo do chicote 01 09 0,0 0,1|AVALIACAD COERENTE
F5 Chicotes elétricos Derretimento dos chicotes devido ao carvdo 05 03 02 07 AVALIACI\O COERENTE
Eg |Espeho retrovisor Fechamento involuntano 05 0,5 0.1 0,5|AVALIACAD COERENTE
F7 Vibracao 03 0,7 0,0 0,3|AVALIACAO COERENTE
F& Faral Entrada de dgua no farol e dano de funcéo 01 05 04 0,5|AVALIACAO COERENTE
Fa Lamina (dianteira) Quebra das laminas 05 05 0,0 0,6|AVALIACAD COERENTE
F10 |La&mina parabdlica (raseira) Quebra 05 05 0,0 0,6|AVALIACAD COERENTE
F11 |Lanternas traseiras Penetracio de dgua / impureza 02 09 01 0,1|AVALIACAD COERENTE
T E1z | Quebra da fixacao da lantema 03 0.7 01 03| AVALIAGAD COERENTE
T3 | Quebra do conector da lanterma 02 | 07 02 0,3|AVALIAGAO COERENTE
T F1e | Queima de lampada 01 | 07 0.2 0,3|AVALIAGAO COERENTE
=T Soltura do retro refletor 01 | 09 0,0 0,1|AVALIACAO COERENTE
" E18 | Trinca de lente 01 | 09 0.0 0,1|AVALIACAO COERENTE

Em seguida, adotou-se o maior indice de criticidade, dentre os dois obtidos na etapa

anterior (cR ou cR1), somente para as avaliagdes classificadas como “Coerente”, para cada

parametro estratégico. As tabelas 16, 17 e 18 apresentam os maiores indices de criticidade

resultantes adotados, respectivamente, para os parametros conservador, intermediario e

otimista.

Tabela 16 — Parametro Estratégico Conservador - Maior indice de criticidade entre ¢cR ¢ cR1

Parametro | 2°indice de Maior
FATOR Componente Modo de Falha Estratégico | Criticidade | DECISAO PARA ANALISE | Valorde
Conservador | Resultante cR e cR1
R icR cR1
F1 Alca de acesso Tninca no tubo 04 05 0,5{AVALIACAO COERENTE 05
Fz |Cablebridge Falta de torque na fixacio 04 02 AVALIACAO INCONSISTENTH
E3 Interferéncia com cardan no suporte 09 02 0,8|AVALIACAO COERENTE 09
F4 Soliura da cinta de fixacdio do chicote 08 06 AVALIAGAO INCONSISTENTH
F& Chicotes elétnicos Derretimento dos chicoles devido ao carvao 1,0 0.0 1,0/AVALIAGAD COERENTE 1
Fg |Espelho retrovisor Fechamento involuntdrio 09 0,0 1,0| AVALIACAO COERENTE 1
F7 Vibracdo 06 02 AVALIAGAO INCOMPLETA
F& |Farol Enlrada de agua no farol e dano de funggo 08 0,0 AVALIAGAO INCOMPLETA
Fg |LAmina (dianteira) Quebra das laminas 08 0,0 AVALIACAO INCOMPLETA
F1p |Lamina parabdlica (traseira) Quebra 08 0.0 AVALIAGAO INCOMPLETA
F11 |Lanternas traseiras Penetracdo de dgua / impureza 07 07 AVALIAGAO INCONSISTENTH
F12 Quebra da fixacio da lanterna 08 02 0,8{AVALIACAO COERENTE 08
F13 Quebra do conector da lantemna 06 02 AVALIAGAO INCOMPLETA
F14 Queima de lampada 06 02 AVALIACAO INCOMPLETA
" F15 | Soltura do retro refletor 06 | 06 AVALIAGAO INCOMPLETA
F16 Trinca de lente 05 05 0,5{AVALIACAO COERENTE 05
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Tabela 17 — Pardmetro Estratégico Intermediario - Maior indice de criticidade entre cR e cR1

Parametro | 2" indice de Maior
FATOR Componente Modo de Falha Estratégico | Criticidade | DECISAO PARA ANALISE | Valor de
Intermediario | Resultante cRe cR1
<R icR cR1
F1 |Alca de acesso Trinca no tubo 02 07 0.4|AVALIAGAO COERENTE 04
(=] Cablebndge Falta de torque na fixacao 02 08 0,3|AVALIACAO COERENTE 03
T r3 | Interieréncia com cardan no suporte 03 | 0.7 0,3|AVALIAGAO COERENTE 0.3
T ra | Softura da cinta de fixacao do chicate 0o 048 0,3|AVALIAGAQC COERENTE 0,3
F5 Chicotes elélncos Derretimento dos chicotes devido ao cavao 08 0,1 0,9|AVALIACAOC COERENTE 0,9
Fe |Espelho retrovisor Fechamento involuntano 05 02 0,8|AVALIAGAO COERENTE 08
T Vibragio 04 | 05 0,5|AVALIACAO COERENTE 05
Fa Farol Entrada de dgua no farol e dano de funcéo 0.4 02 AVALIAGAC INCOMPLETA
Fg |Lamina (dianteira) Quebra das laminas 08 02 0,8|AVALIACAQ COERENTE 08
Fi0 [Lé&mina parabdlica (raseira) CQuebra 08 0.0 1,0|AVALIACAQ COERENTE 1
F11 |Lanternas traseiras Penetracdo de dgua / impureza 02 08 0,2|AVALIACAO COERENTE 0,2
Tz | Quebra da fixacao da lanterna o7 | 07 AVALIACAOC INCOMPLETA
T F13 | Quebra do conector da lanterna 06 | 06 0.4|AVALIACAO COERENTE 06
T F14 | Queima de lampada 04 | 06 0,4/ AVALIAGAO COERENTE 0.4
s | Soltura do retro refletor 03 | 07 0,3|AVALIACAO COERENTE 03
T F16 | Trinca de lente 03 | 08 0,4|AVALIAGAQ COERENTE 04
Tabela 18 — Pardmetro Estratégico Otimista - Maior indice de criticidade entre cR ¢ cR1
Parametro 2* indice de Maior
FATOR Componente Modo de Falha Estratégico | Criticidade | DECISAO PARA ANALISE | Valor de
Otimista Resultante cRe cR1
R icR Rl

F1 |Alca de acesso Trinca no lubo 0,1 09 0,1|AVALIAGAO COERENTE 0,1

F2 |Cablebridge Fafta de torque na fixaco 0.1 09 0,1|AVALIAGAO COERENTE 0,1

F3 Interferéncia com cardan no suporte 0,1 0,9 0,1|AVALIAGAO COERENTE 0.1

F4 Soltura da cinta de fixacfo do chicote 0,1 09 0,1|AVALIACAO COERENTE 0.1
F5 |Chicotes elétricos Demetimento dos chicotes devido ao canvdo | g 5 0,3 0,7|AVALIAGAO COERENTE 07
£ |Espelho retrovisor Fechamento involuntario 05 05 0,5|AVALIAGAO COERENTE 05
F7 Vibracao 03 07 0,3|AVALIAGAO COERENTE 03
F8 |Farol Entraca de agua no farol e dano de funcéo 0.1 05 0,5/|AVALIACAQ COERENTE 05
Fg Lamina (dianteira) Quebra das ldminas 05 0,5 0,6/AVALIACAQ COERENTE 06
F10 |LAmina parabdlica (traseira) Quebra 05 05 0,6{AVALIACAQ COERENTE 06
F11 |Lanternas traseiras Penetracio de dgua / impureza 02 0,9 0,1|AVALIAGAO COERENTE 02
F12 Quebra da fixacio da lantema 03 0.7 0,3|AVALIAGAO COERENTE 03
" F13 | Quebra do conector da lanterna 02 | o7 0,3|AVALIAGAO COERENTE 03
= Queima de [Ampada 01 | 07 0,3| AVALIAGAQ COERENTE 03
T 15 | Soltura do retro refletor 0.1 09 0,1|AVALIACAC COERENTE 0,1
T F16 | Trinca de lente 0.1 09 0,1|AVALIACAQ COERENTE 0,1

Alocou-se para cada modos de falha o maior indice de criticidade resultante na escala

de criticidade adotada, conforme Tabelas 19, 20 e 21.
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Tabela 19 — Parametro Estratégico Conservador — Alocagdo do grau de criticidade na escala adotada

Parametro | 2°indice de Maior | Indice Final de
FATOR Componente Modo de Falha Estratégico | Criticidade | DECISAQO PARA ANALISE | Valor de cm“ "dadel ©
Conservador | Resultante cRecR1 Fropauto
R icR cR1
F1 |Ala de acesso Trinca no tubo 04 05 0,5|AVALIACAO COERENTE 0,5|MODERADO
F? |Cablebridge Falta de torgue na fixacao 0.4 0.2 AVALIACAOQ INCONSISTENTH
E3 Interferéncia com cardan no suporte 09 02 0,8]AVALIACAO COERENTE 0.9
F4 Soltura da cinta de fixacio do chicote 08 0.6 AVALIACAO INCONSISTENTY
Fs  |Chicotes elétncos Derretimenta dos chicotes dewido ao canvdo 1.0 0,0 1,0|AVALIACAD COERENTE 3]
F6 |Espelho retrovisor Fechamento involuntaro 09 00 1,0/ AVALIAGAO COERENTE 1
E7 Vibracio 06 02 AVALIACAD INCOMPLETA
F8 Farol Entrada de dgua no farol e dano de fungéo 9;3 0,0 AVALIACAD INCOMPLETA
Fa |Lamina (dianteira) Cuebra das laminas 08 0,0 AVALIAGAO INCOMPLETA
F10 |L&mina parabdlica (fraseira) Quebra 08 0,0 AVALIACAD INCOMPLETA
F11 |Lanternas traseiras Penefracdo de agua / impureza 0.7 0,7 AVALIACAO INCONSISTENTYH
TF2 | Quebra da fixagao da lantema 08 | 02 08| AVALIAGAD COERENTE 0.8|ALTO
T F3 | Quebra do conector da lantema 06 | 02 AVALIACAOQ INCOMPLETA
T Fa | Queima de lAmpada 06 | 02 AVALIAGAQ INCOMPLETA
" F15 | Softura do retro refletor 06 | 06 AVALIACAQ INCOMPLETA
T F16 | Trinca de lente 05 | 05 0,5|AVALIAGAO COERENTE 0,5|MODERADO

Tabela 20 — Parametro Estratégico Intermediario — Alocagdo do grau de criticidade na escala adotada

Parametro | 2° indice de Maior indice Final de
FATOR Componente Modo de Falha Estratégico | Criticidade | DECISAD PARA ANALISE | Valorde |Criticidade - Método
Intermediario | Resultante cRe cR1 Proposto
R icR cR1 :
E1 Alca de acesso Trninca no tubo 02 07 04| AVALIACAO COERENTE 0 4|MODERADO
E2 Cablebridge Falta de torque na fixagéo 02 08 03|AVALIACAO COERENTE U.SlBAIXO
[ =] Interferéncia com cardan no suporte 03 07 03| AVALIAGAQ COERENTE 0 3|tho
F4 Snthura da rinta de fixacdno do chicate 02 na 03|AVALIACAO COERENTE 0 3| BAIXO
F5 |Chicoles eléticos Derrelimento dos chicoles devido ac canvao o8 | 01 08| AVALIACAO COERENTE 0 9—
F6 |Espelho retrovisor Fechamento involuntario 05 02 08| AVALIACAOC COERENTE 0.8|ALTO
F7 Vibragao 04 0,5 0,5| AVALIACAG COERENTE 0,5|MODERADO
F8 Farol Entrada de agua no farol e dano de fungdo 0,4 0.2 AVALIACAD INCOMPLETA
Eg Lamina (dianteira) Quebra das lBminas 08 D2 08| AVALIACAO COERENTE 0 8|ALTO
E10 [L&mina parabdlica (fraseira) Quebra 08 0.0 10| AVALIAGAO COERENTE 1
E11 [Lantemas traseiras Penetracio de dgua / impureza 0,2 0.8 02| AVALIAGAO COERENTE 02| BAIXO
BT Quebra da fixagdo da lanterna 07 07 AVALIACAOC INCOMPLETA
T F3 | Quebra do conector da lantema 08 | 08 04| AVALIAGAO COERENTE 0 6|ALTO
=T Queima de lAmpada 04 | 06 04| AVALIACAO COERENTE 04| MODERADO
 F15 | Sohura do retro refletor 0a | 07 03| AVALIACAOC COERENTE 0,3[BAIXO
“Fis | Trinca de lente 03 06 0,4|AVALIAGCAO COERENTE 0.4|MODERADO
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Tabela 21 — Pardmetro Estratégico Otimista — Alocagfio do grau de criticidade na escala adotada

Parmetro | 2*indice de My [ Petce PR de
FATOR Componente Modo de Falha Estratégico | Criticidade | DECISAO PARA ANALISE | Valor de Métod
Otimista Resultante cRe cR1 P t
<R kR cR1
F1 |Aka de acesso Trinca no tubo 01 09 0,1|AVALIAGAO COERENTE
F2 |Cablebridge Falta de torque na fixacéo 01 09 0,1|AVALIAGCAO COERENTE
F3 Interferéncia com cardan no suporte 0,1 09 0,1|AVALIACAD COERENTE
F4 Soltura da cinta de fixacao do chicote 01 09 0,1]AVALIAGAO COERENTE
F5 Chicotes elélricos Demetimento dos chicotes devido ao carvido 05 03 07| AVALIACAO COERENTE , u&LTG
F6 |Espelho retrovisor Fechamento involuntédrio 05 05 0,5|AVALIAGAO COERENTE 0,5|MODERADO
7 Vibragao 03 | 07 0,3 AVALIACAC COERENTE 0,3[BAXO
F8 |Farol Entrada de dgua no farol e dano de fungiio 0:1 05 0,5|AVALIAGAO COERENTE 5|MODERADO
Fa |Lamina (dianteira) Quebra das lAminas 05 05 0.6| AVALIACAO COERENTE T0
Fin |L&mina parabdlica (traseira) Quebra 05 05 0,6|AVALIACAO COERENTE
F11 Lantemas traseiras Penetracdo de dgua / impureza 02 09 0,1]AVALIACAO COERENTE
=l Quebra da fixaco da lantema 03 | 07 0,3|AVALIACAD COERENTE
e | Quebra do conector da lantema 0z | o7 03| AVALIACAD COERENTE
et | Queima de Ampada 01 07 0,3|AVALIACAD COERENTE
== Soltura do retro refietor 01 09 0,1|AVALIAGAD COERENTE
" Fi6 | Trinca de lente 01 09 0,1[AVALIACAD COERENTE

Os resultados encontram-se no capitulo 7, a seguir.
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CAPITULO 7.

Modos de Falha avaliados x
Convergéncia das opinices dos

Especialistas
. Resultados
' indices de Criticidade

Modos de Falha avaliados x

Apresentacio dos Resultados

Capitulo 7 - &
) Apresentagio dos
Parimetro Resultados
i Estratégico

Destacam-se os resultados qualitativos obtidos pela aplicacdo do método aqui descrito:

Ponderagdo e convergéncia das opinides dos especialistas quanto a criticidade

dos modos de falha potenciais identificados e avaliados (Tabela 22).

Tabela 22 - Quantidade de Modos de Falha avaliados x Convergéncia das Opinides dos Especialistas
considerando os trés parametros estratégicos

Convergéncia de Opinides | Modos de Falha DECISAO
dos Especialistas Quantidade 3
o 8 é AVAUACAO COERENTE 76 71% Convergéncia aceita para avaliar criticidade
!E';‘ B S |AVALIACAO INCONSISTENTE 4 4%| Sugere-se que a pesquisa seja refeita com especialistas diferentes
ke % 5 AVALIACAQ INCOMPLETA 27 25% Sugere-se nova rodada de discusséo entre especialistas
oW 8
100, 100%
o8 2 |AVALIACAO COERENTE 101 94% Convergéncia aceita para avaliar criticidade
%E's ‘é’:'ﬁ AVALIACAO INCONSISTENTE 0 0%| Sugere-se que a pesquisa seja refeita com especialistas diferentes
‘E ,E E AVALIACAQ INCOMPLETA 6 6% Sugere-se nova rodada de discusséo entre especialistas
O oy -
= 107] 100%
& 8 » AVAUQCAO COERENTE 107 100% Con‘.ergéncia aceita para avaliar criticidade
%Ei E’E AVALIACAQ INCONSISTENTE 0 0%| Sugere-se que a pesquisa seja refeita com especialistas diferentes
= E
'!'; % & AVALIACAQ INCOMPLETA 0 0% Sugere-se nova rodada de discussdo entre especialistas
o w
107]  100%|

e Indices de criticidade resultantes com a aplicagdo método proposto para

avalia¢do de risco (somente para os modos de falha cuja convergéncia da

opinido dos especialistas foi classificada como “Coerente”) (Tabela 23).
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Tabela 23 — Quantidade de Modos de Falha avaliados (Coerentes) x Indices de Criticidade

Criticidade Total %
MUITO BAIXO 0 0%
> 8 5[BAXO 0 0%
2 § & |mEDIO 3 4%
5 E ALTO 7] 22%
* S lmurro ALTO 56| 74%
Total 76 100%
MUITO BAIXO 0 0%
c .g :E BAIXO i 8%
B 83 Moo 10| 10%
£ £ ElaLto 57  56%
* % E [muiro aLto 26| 26%
Total 101 100%
£ |MUITO BAIXO 10 9%
o £ [BAIXO 23]  21%
g g MEDIO 38| 36%
&3 [ALTO 35| 33%
= £ |mumoaLTo 1| 1%
w |Total 107 100%
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CAPITULO 8. Comparacio com outra Metodologia para Avaliacio de
Riscos, com base na criticidade dos modos de falha
potenciais

indices de criticidade

&
da empresa em Capitulo 8 - Comparagao com outra

Comparagio com _e-'st':'d‘-’- — metodologia para avaliagéo de riscos,
| outra metodologia Indice de criticidade  ~com base na criticidade dos modos de
: obtido com método . falha potenciais
proposto

Os indices de criticidade resultantes do método aqui apresentado foram comparados
com os indices de criticidade adotados pela empresa escolhida para aplicagdo do mesmo, da

seguinte forma:

1. Verificou-se quais indices de criticidade sao os atualmente utilizados pela
empresa em estudo. O sistema para calculo da criticidade dos modos de falha
potenciais na empresa de estudo baseia-se integralmente na teoria sugerida
pela técnica FMEA, cuja avaliagdo na empresa atualmente € feita por um tnico
especialista, de forma bem simplificada. Os indices de criticidade calculados

pela empresa objeto de estudo estao discriminados na Tabela 24.
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Tabela 24 — indices de criticidade adotados pela empresa em estudo

indice de Criticidade
FATOR Componente Modo de Falha eumae
caso

F1 JAlca de acesso Trinca no tubo

F2 |Cablebridge Falta de torque na fixacéo

F3 Interferéncia com cardan no suporte

F4 Soltura da cinta de fixacdo do chicote

F& |Chicotes elétricos Derretimento dos chicotes devido ao cavéo

F6 |Espelho retrovisor Fechamento involuntario

F7 Vibragdo

F8 |Farol Entrada de agua no farol e dano de funcdo

F9 |Lamina (dianteira) Quebra das laminas

F10 |Lamina parabolica (traseira) Quebra

F11 |Lanternas traseiras Penetracado de agua / impureza

F12 Quebra da fixacdo da lantema

F13 Quebra do conector da lanterna

F14 Queima de lampada

F15 Soltura do retro refletor

F16 Trinca de lente

2. Para que a comparagdo entre os indices de criticidade obtidos através do
método proposto (Tabelas 19, 20 e 21) com os indices calculados pela
sistematica adotada na empresa onde o método aqui descrito foi aplicado
(Tabela 24) fosse exeqiiivel, adotou-se um indice de coeréncia. Este indice
nada mais € do que a diferenca maxima aceitavel entre os resultados obtidos
por cada um dos dois diferentes métodos. Adotou-se o indice de coeréncia de

0,30 como referéncia.

3. Comparacdo dos métodos: se o maior valor de cR (indice de criticidade
resultante obtido com o método aqui descrito, na etapa 11 do capitulo 6)
subtraido do indice de criticidade adotado pela empresa em estudo for menor
ou igual ao indice de coeréncia definido de 0,30, interpreta-se que ambos os
métodos proporcionaram mesma avaliagdo para os modos de falha potenciais,
classificando a compara¢do como “Coerente”. Caso contrario, as avaliagdes
utilizando os dois diferentes métodos, ndo foram convergentes, sugerindo

“Reavalia¢ido”, como demonstrado nas Tabelas 25, 26 e 27.
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Tabela 25 — Parametro Estratégico Conservador — Método Proposto x M¢étodo adotado pela empresa

em estudo
Maior | Indice Final de
FATOR Componente Modo de Falha DECISAO PARA ANALISE | Valor de ca:m :
cRecR1 i eai
F1 |Alca de acesso Trinca no tubo AVALIACAQ COERENTE 5| MODERADO
F2 |Cablebridge Falta de torgue na fixacdo AVALIAGAQ INCONSISTENTH
"3 | Inlerferénda com cardan no superie AVALIAGAD COERENTE
4 | Sollura da cinla de fixagao do chicote AVALIACAO INCONSISTENTH
F5 |Chicotes elétricos Derretimento dos chicotes devido ao carvio |AVALIAGAO COERENTE
F6 |Espelho retrovisor Fechamento involuntdrio AVALIAGAO COERENTE
T E7 | Vibracéo AVALIAGAO INCOMPLETA
F8 |Farol Entrada de dgua no farol e dano de fungde  |AVALIAGAO INCOMPLETA
Fo [Lamina (dianteira) Quebra das laminas AVALIACAO INCOMPLETA
F10 |LA&mina parabdlica (traseira) Quebra AVALIACAQ INCOMPLETA
F19 |Lanternas traseiras Penetracdo de dgua / impureza AVALIACAQ INCONSISTENTH
“Fiz | Qucbra da fixagao da lantcma AVALIAGAC COERENTE
T F3 | Quebra do conector da lantema AVALIAGAC INCOMPLETA
" F1a | Queima de Ampada AVALIACAO INCOMPLETA
T F1s | Soltura do retro refietor AVALIAGAO INCOMPLETA
" Fis | Trinca de lente AVALIAGAO COERENTE MODERADO

Tabela 26 — ParAmetro Estratégico Intermediario — Método Proposto x Método adotado pela empresa

em estudo
Maior | indice Final de "“":’&:::'x’“
FATOR Componente Mado de Falha DECISAQ PARA ANALISE | Valorde |Criticidade - Método B etk da Comparagao 2
cRe cR1 Froposto caso métodos
F1  |Alka de acesso Trinca no fubo AVALIAGAO COERENTE 0,4|MODERADD
F2 [|Cablebridge Falta de torque na fixaglio AVALIAGAO COERENTE 0,3|BAIXC
T F3 | Infeferéncia com cardan no suporte AVALIACAD COERENTE 0,3[BAXO
F4 Sollura da cinta de fixacdo do chicote AVALIACAOQ COERENTE 0,3| BAIXO
F5 Chicotes eléfricos Demetimento dos chicotes devido ao cando AVALIACADO COERENTE 0.9
F& |Espetho retrovisor Fechamento involuntdrio AVALIACAO COERENTE 0,8
=3 Vibragio AVALIAGAO COERENTE 0,5]
Fa Farol Entrada de dqua no farol e dano de funcio AVALIACAO INCOMPLETA
=] Lamina (dianteira) CQuebra das |Aminas AVALIACAO COERENTE 0.8
F10 |LAmina parabdlica (raseira) Quebra AVALIACAO COERENTE 1 i
F11 |Lanternas traseiras Penetracio de dgua / impureza AVALIACAC COERENTE 02
T Fz | Quebra da fixacao da anema AVALIACAC INCOMPLETA
F13 Quebra do conector da lantema AVALIACAD COERENTE 05[ALTO
T F1a | Queima de Bmpada AVALIAGAC COERENTE 0.4|MODERADO
BT Soltura do retro refletor AVALIAGAO COERENTE 0,3|BAXO
BETH Tnnca de lerte AVALIAGAD COERENTE 0,4|MODERADD
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Tabela 27 — Parametro Estratégico Otimista — Método Proposto x Método adotado pela empresa em

estudo
_ _ Indice Final de _I:mpa'mm:iue. . =4
FATOR Componente Modo de Falha DECISAD PARA ANALISE
F1  |Ala de acesso Trinca no lubo AVALIACAO COERENTE
F2 Cablebridge Falta de lorgue na fixacio AVALIACAO COERENTE
Ea Interferéncia com cardan no suporte AVALIAGAO COERENTE
~ Fs | Softura da cinta de fivacao do chicote AVALIACAO COERENTE
F5 Chicotes elétricos Dermretimento dos chicotes devide ao carvio |AVALIAGAO COERENTE
F6  |Espelho retrovisor Fect involuntdri AVALIACAD COERENTE , ERADO
£7 Vibracio AVALIACAO COERENTE 3| BAKO
F& Farol Entrada de dgua no farol e dano de funciio  |AVALIACAO COERENTE 5| MODERADO
Fo  |Lamina (dianteira) Quebra das lAminas AVALIACAO COERENTE
Eqn  |Lamina parabdlica (fraseira) Quebra A\mLIAC.ﬁU COERENTE
E11 Lantemas fraseiras Penetracio de dgua /impureza AVALIAGCAO COERENTE
TRz | Quebra da fixagao da lantema AVALIACAD COERENTE
F13 Quebra do conector da lantema AVALIAGCAD COERENTE
" Fia | Queima de limpada AVALIACAO COERENTE
F15 Soltura do retro refletor AVALIACAO COERENTE
T Fi6 | Trinca de lente AVALIACAO COERENTE

Apos compilagdo da comparagdo para os 107 modos de falha potenciais, os resultados

obtidos sdo apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 — Resultados da Comparagdo Método Proposto com outro Método

i aramalk

238 4l 1%
E’ ;ET E 32 30%
E E‘; E AVALIACAO NAO-CONCLUSIVA 31 29%

L&) m M
e 8 IE 22 21%
E E‘E 79 74%
E -'-E :.E._, AVALIACAO NAO-CONCLUSIVA 6 6%

= ;

e 8« 0 0%
E E’E 107]  100%
& £ 5 |AVALIACAO NAO-CONCLUSIVA 0 0%
o W = —

As avaliagdes ndo-conclusivas estdo diretamente relacionadas aos modos de
falha cujas avalia¢des foram classificadas como “Inconsistente” ou “Incompleta” na etapa 10

do capitulo 6.
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CAPITULOY9. Conclusdes e Recomendacdes para trabalhos futuros

Esse estudo apresenta um método para avaliagdo dos riscos associados as falhas
potenciais dos componentes criticos de novos produtos, e sua aplica¢ido ao produto caminhio,
através da avaliagdo de 107 modos de falhas potenciais de um projeto especifico, utilizando
Logica Paraconsistente associada a técnica de Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos
(FMEA).

Considerando a aplicacio da metodologia proposta no estudo, a avaliagio da
criticidade dos modos de falha potenciais de novos produtos apoiada em conceitos da Logica
Paraconsistente, como um dos critérios para avalia¢io de riscos de novos produtos, se mostra
extremamente flexivel e adequada para o fim proposto. Devido a considerag¢ao de parametros
estratégicos diretamente relacionados ao plano diretor da empresa, bem como, a ponderagao
das avaliagOes realizadas por diferentes especialistas, o método aqui descrito contribui
adequadamente para o processo de tomada de decisdo por parte dos gerentes de projeto
quanto ao grau de exposi¢do aos riscos do produto. Ao identificar, analisar, minimizar as
divergéncias / incertezas e quantificar a criticidade associada aos modos de falha potenciais de
novos produtos, o método contribui para imediata definicio de ag¢des preventivas, que
busquem a mitigacido desses fatores de risco, resultando em conseqiiente economia para a

empresa e aumentando as chances de acertar na escolha das oportunidades.

Neste sentido, a avaliagdo da criticidade dos modos de falha potenciais de um
determinado projeto de produto, quando realizada somente por um tnico especialista, permite
que o mesmo desconsidere, ainda que inadvertidamente, alguns fatores de risco nio
diretamente relacionados ao foco de sua atividade, podendo assim diminuir a confiabilidade
da avaliagdo por ele proposta. Com o o método proposto, devido a possibilidade de integragao
de opinides de diversos especialistas, bem como de multiplos fatores e se¢des, pode-se dizer
que os resultados apresentados pelo método aqui descrito sdo empiricamente mais confiaveis,
além de reduzirem a dependéncia da empresa, em momentos criticos de decisdo, da opinidao

de um unico especialista.

Outro conceito adotado, o qual diferenciou os resultados de criticidade obtidos, foi a
aplicagdo dos operadores 16gicos MAX e MIN e do Grau de Contradi¢ao sugeridos pela LPA
para compilagdo da opinido dos especialistas. Com isso, a incoeréncia, subjetividade e

incerteza presentes nas informagdes providas pelos especialistas com experiéncia no
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desenvolvimento de produtos e de seus riscos associados foram estimadas e minimizadas,

independentes da quantidade de opinides coletadas.

Com esse mesmo proposito o método Delphi, por exemplo, € reconhecido como um
dos melhores instrumentos para previsao qualitativa, com aplicacdo interativa e tambeém,
baseada na opinido de especialistas em uma determinada area do conhecimento, para gerar a
base de dados necessaria para minimizar as incertezas de eventos futuros. As interacdes se
sucedem de maneira que um consenso ou quase consenso seja obtido. Com isso, entende-se
que o método Delphi chega a opinido final dos especialistas, através das opinides mais
convergentes. E nesse sentido, o proposito do método descrito no estudo em questdo €
inovador ao obter uma opinido resultante por meio da eliminagdo das opinides mais

divergentes e escolhendo-a pelo menor indice de rejei¢ao dentre os avaliados.

Uma vez que a avaliacio de riscos ndo trata de decisdes futuras, mas sim do futuro da
decisdo que tomamos hoje, ao se manter, por exemplo, a avalia¢do da criticidade de uma falha
potencial do projeto de um novo produto de forma conservadora (maximizac¢do de valores)
considerando sempre os maiores indices de criticidade, avaliado pelos especialistas, em cada
uma das segdes, os resultados oriundos com a utilizagdo do método aqui descrito adequam-se
a essa realidade, o que ndao acontece no método adotado pela empresa focalizada como caso
em estudo. Isso significa que, se um especialista em Desenvolvimento de Produtos e um
segundo especialista da Manufatura avaliam a criticidade de um modo de falha potencial com
um indice baixo (0,1) e um terceiro especialista de Qualidade do produto avalia a criticidade
com um indice alto (0,9), um indice de criticidade média / moderada (0,55) seria obtido, caso
uma média aritmética simples dos valores fosse calculada, o que é um procedimento bastante
comum. No entanto, esse resultado despreza parcialmente a experiéncia do terceiro
especialista acerca do risco associado ao modo de falha em questdo. Com o método aqui

descrito esse impasse pode ser melhor resolvido.

Consideragdes analogas podem ser feitas para as avaliagdes com parametros
estratégicos “Intermediario” e “Otimista”, as quais se adequam ao cenario estratégico da

empresa, sem deixar de lado a correta ponderacdo das avaliagdes dos especialistas.

Outro conceito importante enfatizado no decorrer do estudo é o fato de quando a
empresa conhece os indices de ndo-qualidade dos seus produtos no mercado, ou seja, as taxas
de falhas dos mesmos no campo ou confiabilidade, pode-se futuramente, realizar uma

compara¢do desse indice de ndo-qualidade com os indices de criticidade qualitativamente
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avaliados. Com isso, os indices de maior criticidade, os quais deveriam estar priorizados nos
planos de ac@o definidos pela empresa, ndao deveriam fazer parte da relagdo de componentes

responsaveis pelas altas taxas de falha do produto no mercado.

Como recomendagdo para trabalhos futuros sugere-se que a avalia¢do qualitativa de
riscos, baseada na criticidade das falhas potenciais, proposta neste estudo, sempre que
possivel, seja abordada em conjunto com dados quantitativos reais de criticidade, oriundos
dos resultados dos testes do produto. Essa compara¢do proporciona uma maior confianga para
utiliza¢do do método proposto e, em paralelo, subsidia o aperfeicoamento do gerenciamento
do projeto do produto no decorrer de seu processo de desenvolvimento e ndo somente quando

o produto ja est4 lancado no mercado.

Tendo como exemplo o produto adotado para o presente trabalho, os testes do produto
caminhdo foram realizados a fim de confirmar os estudos subjetivos relacionadas a
funcionalidade e durabilidade de seus componentes, os quais por sua vez, sdo testados com
parametros especificos, definidos com o objetivo de validar a maturidade do produto final,
minimizando os riscos. Essa necessidade ndo exclui a grande importancia aliada ao
gerenciamento dos feedbacks de campo, apds langamento do produto no mercado. Esta € uma
das etapas mais importante do programa de confiabilidade de um determinado produto. Isso
porque, durante todo o ciclo de vida do produto, a dificuldade de predizer com certeza todas
as falhas e fatores que levam-nas a ocorrer, no decorrer do processo de desenvolvimento de

um novo produto, torna-se a cada dia, mais complexo.

A analise de risco dos principais modos de falhas potenciais dos componentes criticos
do produto caminhao foi realizada pela empresa desenvolvedora e posteriormente, refeita com
o método proposto. Observou-se que, dos 107 modos de falhas potenciais, identificados pelo
FMEA, 31 realmente falharam em testes. A empresa em estudo avaliou os 31 modos de falha
ocorridos da seguinte forma: 43% foram avaliados com baixo risco, 13% com médio risco e
43% com alto risco. Ou seja, se somarmos as falhas com risco de médio a alto, 57% dos
modos de falha efetivamente ocorridos, foram previamente identificados pela avaliagido de
risco da empresa em estudo. Considerando o parametro estratégico otimista, um dos
parametros sugeridos pelo método, que na visdo de risco € o parametro mais ousado de
analise, mostrou que, 70% dos modos de falhas apresentaram risco de médio a alto. Com isso,
concluimos que o método proposto, mesmo na avaliagdo mais otimista, mostrou-se mais

refinado e confiavel para avalia¢do dos riscos associados as falhas potenciais de novos
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produtos do que o método, adotado pela empresa em estudo, baseado integralmente nos

conceitos da ferramenta FMEA.

Uma previsdo refinada e confiavel de riscos € crucial para o projeto de um novo
produto caminhdo, pois, uma falha de um componente, ainda durante o processo de
desenvolvimento e testes, gera elevados dispéndios financeiros, de tempo e recursos para a
empresa desenvolvedora. Tipicamente, na industria automobilistica, uma quebra de um
componente durante os testes, demande que todo o ciclo de desenvolvimento seja refeito. As

fases desse ciclo compreendem:

e entender da falha, que incluem analises do material e da falha em laboratorios
especializados, simulag¢des virtuais em CAD, testes em laboratério, medig¢des
de tensdo e ressonancias no veiculo em questdo que visam reproduzir a falha

para melhor entendimento.

e redesenhar e reprojetar o componente, que € a exceléncia da criagio da
engenharia de produto. Esta fase, normalmente inclui varios ciclos de calculos

avangados em elementos finitos, e costuma demorar semanas para amadurecer.

e simulagdo do componente dentro das condi¢des de operagdo do veiculo, pelo
qual se obtém uma comprovagio da solugdo escolhida e tecnicamente viavel, e

finalmente,

e a confec¢do da nova peca fisica, e a introdu¢do da mesma num novo ciclo de
testes. Dependendo do componente em questio, e se for um componente de
seguranca, a exigéncia envolvida é redobrada e conseqiientemente, o tempo

para aprovagao do produto.

Devido a qualidade e durabilidade exigidos num componente veicular, ciclos de
reprojeto como estes tendem a demorar tipicamente de 3 a 6 meses, para cada componente, o

que pode trazer um alto risco para o projeto do produto e para o negdcio.

Em resumo, muitas ferramentas podem ser utilizadas para avalia¢do e tratamento de
riscos, como Série de Riscos, Analise Preliminar de Risco, Técnicas de Incidentes Criticos,
Anélise de Arvore de Falha, Estudo de Operabilidade e Risco (HAZOP), Analise de
Sensibilidade, Analise de Cenarios, Arvore de Decisio, FMEA, Simulagao de Monte Carlo,
entre outros. Porém, a grande inova¢do desse método reside em partir de novos paradigmas

para tomada de decisdo, na avaliagdo de riscos de novos produtos, utilizando-se da mescla da
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ferramenta FMEA, extremamente consolidada e adequada para o fim proposto, com uma
Logica ndo-Classica, Logica Paraconsistente, disponibilizando meios de se realizar a
compilagdo das opinides de especialistas reduzindo, simultaneamente, as incoeréncias,
incertezas e subjetividade que permeiam as avaliagdes e simultaneamente avaliar o risco

associado as falhas potenciais de novos produtos.

O método aqui descrito € estratégico ao apresentar em seus resultados, de forma clara,
que quanto menos risco se optar por correr no processo de desenvolvimento de novos
produtos, maiores serdo os investimentos e os custos requeridos para subsidiar as agdes
preventivas necessarias. Ou seja, quanto mais conservador for o posicionamento estratégico
da empresa, mais indices com alta criticidade sdo resultantes das avaliagdes, exigindo com

isso maiores dispéndios financeiros para mitiga-los.

Nesse sentido, a avaliacdo de risco através do meétodo aqui descrito cria condi¢des

diante de oportunidades e ameagas, minimizando os riscos inerentes, maximizando as
vantagens competitivas dentro do ambiente concorrencial em que atuam e explorando melhor

as oportunidades de mercado.
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APENDICE

MEDIANA - Em teoria da probabilidade e em estatistica, a mediana € uma medida de
tendéncia central, um niimero que caracteriza as observacdes de uma determinada variavel de
tal forma que, este numero (a mediana) de um grupo de dados ordenados, separa a metade
inferior da amostra, populagéo ou probabilidade de distribui¢do, da metade superior. Em casos
de populagdes (n) impares, a mediana sera o elemento central (n+1)/2. Para os casos de
populagdes (n) pares, a mediana sera o resultado da média simples dos elementos n/2 e

(n/2)+1.

MEDIA ARITMETICA SIMPLES - A média aritmética é a mais utilizada no nosso dia a
dia. E obtida dividindo-se a soma das observagdes pelo numero delas. E um quociente
geralmente representado pela letra M ou pelo simbolo . Se tivermos uma série de N valores

de uma variavel x, a média aritmética simples sera determinada pela expressao:

= (.’131 Bl Gt 7 e ol 77 B B :1:.,,_)/N‘



