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O artigo discute o conceito de ramp-up aplicado na gestdo de configuragdes de
produtos desenvolvidos por uma empresa brasileira de base tecnoldgica. O estudo
parte da experiéncia na implantacdo de melhorias na gestdo de configuragbes (GC)
de produtos, realizadas por essa empresa de médio porte, fabricante de
equipamentos meédicos, localizada no interior do Estado de Sao Paulo. Foram
levantados e analisados dados referentes de seis linhas de produtos da empresa,
relacionando o numero de alteragbes das configuragcdes nos doze primeiros meses
do langamento dos produtos com uma analise de ramp-up dos mesmos. Observou-
se a viabilizagdo do controle de ramp-up dos produtos pela sua gestdo de
configuragcbes. Uma discussdo acerca das caracteristicas dessas curvas foi
realizada, concluindo que a analise do ramp-up atrelado a gestdo das configuragcdes
€ uma ferramenta valiosa para a aplicacdo de melhoria continua ao longo da fase de
langamento de novos produtos.

Palavras chave: desenvolvimento de produtos; gestdao de configuragdes; ramp-up.

This paper discusses how the concept of ramp-up is applied to the product
configuration management process in a Brazilian technology company. The study is
focused on the experience in implementing improvements on configuration
management, made by this medium-sized company — a manufacturer of medical
equipments, located in the State of Sdo Paulo. Data from six product lines of the
company were collected and analyzed. It was listed the number of changes in the
first twelve months after product launch based on a ramp-up analysis of them. The
efectivity of the products” ramp-up control by means of their configuration change
management was observed. A discussion about the characteristics of ramp-up



curves was made, concluding that the analysis of ramp-up founded in a configuration
change evaluation is a valuable tool of continuous improvements at the new product
launch phases.
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1. INTRODUGAO

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) € um importante processo
de negodcio responsavel pela satisfacdo do consumidor nos usos e aplicagdes dos
produtos, sendo uma competéncia requerida das empresas. As atividades do PDP
atravessam diversas areas funcionais da empresa seguindo uma cadeia de valor
que tem inicio no levantamento dos requisitos dos clientes, passando pelo projeto do
produto propriamente dito, pela transferéncia das especificagbes dos produtos para
a area de manufatura e se estendendo ao acompanhamento do desempenho do
produto de forma a avaliar seus resultados, assim como as oportunidades e
necessidades de mudangas no produto. Logo, a exceléncia na gestdo do PDP tem
se tornado, um fator critico no langamento eficaz de novos produtos e na melhoria
da qualidade dos produtos existentes.

Para empresas de base tecnoldgica, a capacidade de melhorar os produtos ja
existentes € um aspecto fundamental, a qual deve se pautar em processos robustos
sob o ponto de vista dos pacotes de servigos entregues aos clientes e da gestao da
configuracédo (GC) do produto. Rozenfeld et al (2006) afirmam que por mais que se
apliquem novas técnicas de desenvolvimento de produtos, sempre acontecerao
mudangas no produto, causadas por otimizagdes do projeto, processo, detecgao de
defeitos, reclamacgdes, adaptagdo dos produtos a novas condigdes, reducao de
custos etc. Todas as mudancas efetuadas que resultam em atualizagdes das suas
informacdes, sejam em desenhos, especificagbes de material, processos de
fabricagéo etc., sdo conhecidas como mudangas de engenharia. Pode-se entender
gestdo de configuragdes como o controle de mudangas de engenharia, tornando
possivel incorporar melhorias e novas funcionalidades aos produtos sem perder o
controle sobre a sua configuracao.

Segundo Santos (1997) empresas de base tecnoldgica tém um importante
papel no desenvolvimento social e econdmico dos paises menos desenvolvidos,
pois permitem que se realizem inovagdes em produtos, estimulam o progresso da
ciéncia e tecnologia, geram empregos qualificados e possibilitam a substituicdo da
importagcdo de determinados produtos. Por adotarem estratégias baseadas em
nichos de mercado, essas empresas confiam na agilidade e competéncia de suas
respostas as necessidades dos clientes como forma de se manterem competitivas.

2. METODOLOGIA

Este artigo apresenta o caso de uma empresa nacional de base tecnoldgica
de médio porte, que incorporou, a partir de 2006, praticas de gestdo de
configuragdes ao longo de seu PDP. Apresenta-se neste artigo as curvas referentes
a GC dos seguintes equipamentos produzidos pela empresa: equipamento de



fotografia do fundo do olho, equipamentos de cauterizagao de lesdes na retina com
laser, equipamento para medi¢cdo de acuidade visual, equipamento para tratamento
de ceratonone e acessorio para cirurgias de retina. O estudo considerou doze meses
a partir do langamento de cada um desses produtos.

A metodologia empregada pode ser caracterizada como Estudo de Caso
holistico. A unidade de analise € o ramp-up de produtos de alta tecnologia, analisada
no setor de equipamentos médicos da empresa.

Primeiramente realizou-se a caracterizagdo das praticas de gerenciamento
aplicadas para os projetos do setor de equipamentos médicos. Em seguida deu-se a
andlise dos dados das mudangas de engenharia de cada equipamento citado
anteriormente. Os resultados sao discutidos nas consideragdes finais.

O trabalho foi desenvolvido mediante um processo de pesquisa-agao,
conforme Thiolent (2006). Utilizou-se procedimentos de entrevistas com profissionais
da empresa, observacao direta e analise de documentos que registram as atividades
realizadas em cadernos de campo.

3. GESTAO DE CONFIGURAGOES DO PRODUTO

Para Clark e Fujimoto (1991), as fases do PDP sao definidas em funcéo dos
resultados que geram, ou seja, das informagdes geradas por cada fase. Esses
documentos representariam o conceito de “informagdes de valor”. O conceito de
‘informagéo de valor’, embora fortemente presente no trabalho desses autores nao
gerou analises e propostas que permitissem seu desdobramento no que seria,
posteriormente, denominado “controle da configura¢ao do produto” (CCP).

Segundo Rozenfeld et al (2006), configuragéo é definida como o conjunto de
todas as informacdes relacionadas ao produto. Essas informacgdes sao aquelas
resultantes do processo de desenvolvimento de produtos. A gestdo da configuragao
organiza e controla de forma uniforme e sistematica, as descrigdes do produto
envolvendo sua identificagao, controle e auditoria.

Dentre os autores classicos na area de gestdo do PDP, nenhum aborda
especificamente a gestdo da configuracdo. O mais préximo € o trabalho de Nonaka
e Takeushi (1995) com a introdugdo questao da gestdo do conhecimento, a qual faz
uso do controle de configuragdes e o fomenta, na medida em que gera licbes
aprendidas ao longo dos novos projetos.

Um fator importante para a consolidagcdo do conhecimento sobre gestdo de
configuragbes dos produtos € a area de gestdo de projeto e desenvolvimento
presente nas normas da série ISO 9000, a qual prescreve a gestao de documentos e
de configuragdes, através de seu capitulo 4, como ferramenta para o gerenciamento
do sistema de gestao da qualidade, conforme consta em Barbalho (2006).

O padrao estabelecido pelo PMI para a gestdo de projetos em geral, incluindo
projetos de novos produtos, indica o controle de configuragdes como elemento-
chave para a gestédo da integracdo do projeto, atividade fundamental do gerente de
projetos. O project management body of knowledge (PMBOK) diferencia a
configuragédo do produto e a configuragdo do projeto, ambas ocorrendo ao longo do
desenvolvimento de produtos, confome PMI (2005).

Samaras e Czerwinski (1971) consideram que a gestédo de configuragdes tem
por base o0s seguintes componentes: (1) identificagdo da configuragao:
documentagéao técnica que identifica e descreve a configuragdo do produto aprovado



ao longo das atividades de projeto, desenvolvimento, teste e producgao;(2) controle
da configuracgdo: sistematica de avaliagdo, coordenagéo, aprovagao ou rejeicao de
uma proposta de mudanga para o projeto, e construcdo de um “item de
configuragéo” cuja configuragéo foi formalmente aprovada pela empresa, cliente, ou
ambos; e (3) verificagdo da configuragao: registrar e reportar as descrigcdes dos itens
da configuracéo, além de verificar a integridade dos dados autorizados do projeto
com a configuracao fabricada e testada.

Watts (2000) enfatiza alguns processos habilitadores da GC, agindo de
maneira conjunta e na intensidade definida pelo gerente responsavel. Os processos
seriam trés: processo de estruturacdo do produto, processo de criagao e liberagao
da documentacdo e do produto, e processo de controle das mudangas de
engenharia. Todos seriam executados de maneira paralela e abrangem todo o ciclo
de vida do produto.

4. RAMP-UP

Os ciclos de vida dos produtos cada vez mais curtos e a rapida obsolescéncia
dos mesmos incentivam a entrada de novos produtos no mercado cada vez mais
rapida. Como consequéncia, as empresas tém se concentrado em melhorar os
processos de desenvolvimento de novos produtos para obter os beneficios da
entrada mais cedo no mercado. Académicos tém analisado esta questao,
examinando as implicagbes das métricas de desenvolvimento de novo produtos (por
exemplo, time-to-market e tempo de ramp-up) e identificando métodos (por exemplo,
planejamento agregado, equipes multifuncionais, engenharia simultdnea) que as
empresas podem adotar para melhorar seu processo de desenvolvimento de novos
produtos (CARRILO; FRANZA, 2006).

Segundo Haller et al (2003), ramp-up é o processo de aumento da taxa de
producao de uma fabrica, do primeiro lote até o volume final de produgdo. Pode-se
entender por ramp-up, ou rampa de produgdo, como o termo utilizado para designar
as etapas iniciais do processo de fabricacdo das primeiras unidades dos produtos a
serem comercializados, logo apds a conclusdo das atividades de projeto.

Da perspectiva da manufatura, o lancamento de produto pode causar um
rompimento devido ao processo de mudangas ou processo de adi¢ao, resultando na
desaceleracao da linha de producdo e/ou na perda de qualidade do produto. Durante
o langamento da fabricacdo, a instalacdo ou diminui a taxa de fabricagdo do novo
produto para evitar encontrar muitos problemas no inicio, ou mantém a taxa
constante, mas sofre perda de rendimento. Este periodo de transi¢gao pode durar de
poucas semanas a meses. Dependendo do processo de solugcdo de problemas
durante a fabricagcdo, a instalagdo aumentara sua taxa de producdo até sua
capacidade total. Este processo é chamado de ramp-up de manufatura
(AKAMPHON, 2008).

Um dos principais estudos relacionado com o ramp-up de produtos apos as
atividades de projeto é a analise de Clark e Fujimoto (1991). Segundo os autores,
velocidade, eficiéncia e representatividade dos protétipos e de seus testes sao
essenciais na identificagdo de problemas de engenharia e na antecipada melhoria
da qualidade do design, antes que mudangas de engenharia se tornem caras. Na
auséncia de protétipos que reflitam a verdadeira intengao do produto, sem o efetivo
teste, e com fracas ligagdes entre protétipo e produgdo comercial, muitos problemas



no projeto e produgdo sado detectados somente durante o lote piloto ou mesmo
durante o ramp-up da producgao. Portanto, o resultado é uma maior quantidade de
mudangas de engenharia realizadas tardiamente no projeto, o que sobe o custo,
atrasa o inicio da produgdo e a introdu¢do no mercado, e leva a uma grande
quantidade de problemas de qualidade em campo, reclamacbdes e recalls. A
reputacao do produto e o desempenho dos vendedores sofrem, implicando também
em aumentos do tempo de parada na planta produtiva, como consequéncia da
necessidade de consertar problemas na producao.

Carrilo e Franza (2006) afirmam que o conhecimento inicial relacionado ao
projeto, a eficiéncia dos investimentos em conhecimento de projeto e o valor
estratégico deste conhecimento para competir em horizontes de planejamento futuro
sao importantes fatores para o tempo de ramp-up.

Mesmo os executivos de grandes companhias pensam em DP como a criagao
de caracteristicas intangiveis, mas alertam que focar no processo cognitivo é
negligenciar a real contribuigdo da manufatura. A habilidade de fazer rapido e
eficientemente é uma fonte critica de vantagens do DP. Capacidade de fabricagéao é
obviamente importante na producao comercial. Na discussao sobre a relagdo entre a
capacidade de fabricagdo e o desempenho do DP, pode-se elucidar as seguintes
atividades: fabricagcao de protétipos e produgao pré-comercial durante o lote piloto e
o ramp-up (CLARK; FUJIMOTO, 1991).

Segundo Haller et al (2003), a fase de ramp-up € a mais dificil e desafiadora.
Por um lado, os precos dos produtos sdo mais elevados no inicio do ciclo de vida.
Por outro, essa fase pode conter ja uma parte consideravel de todo ciclo de vida de
varios produtos, devido ao encurtamento desses ciclos e substituicbes de produtos
cada vez mais rapidas.

O inicio da manufatura do produto da producgado, na industria automotiva,
ocorre em meédia trés meses antes do inicio das vendas, segundo Clark e Fujimoto
(1991), o que permite abastecer os canais de distribuicdo. Assim como para os lotes
piloto, existem diferentes estagios para a fabricacdo de novos modelos. O inicio da
manufatura pode se dar em uma nova planta, ou pode substituir a produgao de um
outro modelo abruptamente ou gradualmente, conforme pode-se visualizar na Figura
1. Essas diferentes abordagens para o ramp-up expdem a companhia a diferentes
riscos e por isso requerem diferentes capacidades. Como essas capacidades sao
usadas no ramp-up € no lote piloto, acabam afetando o tempo para mercado, o nivel
de investimento e a qualidade do feedback para a engenharia.

Uma corrida do lote piloto de sucesso é seguida do ramp-up, o inicio da
producdo comercial, que comega lentamente e gradualmente acelera até a produgao
total. O propésito do lote piloto e do ramp-up é encontrar e resolver problemas que
nao foram detectados nos protétipos e nos testes. Como eles ocorrem no final do
PDP, logo antes das vendas comerciais, lotes pilotos e ramp-up podem ter um
impacto critico na percepgdo do mercado e sucesso econdémico (CLARK;
FUJIMOTO, 1991).

Akamphon (2008) afirma que durante o desenvolvimento de produtos, a
equipe de desenvolvimento trabalha no conceito do produto e nos parametros do
projeto, ao mesmo tempo eliminando problemas potenciais decorrentes do projeto. A
equipe busca resolver todos os problemas do projeto antes de submeter o projeto a
fabricacdo. Entretanto, devido a pressdo do tempo e limitacbes de recursos, a
equipe nunca € capaz de eliminar todos os problemas, aparecendo problemas
apenas na manufatura.
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Figura 1 — Inicio da manufatura do produto e suas caracteristicas. Fonte: Livro Clark & Fujimoto
(1991)

Esses defeitos afetam os erros encontrados em manufatura e a qualidade dos
produtos finais. Os erros de manufatura aumentam os custos, enquanto a qualidade
do produto final influencia a reputacao da empresa e a demanda pelos produtos.

Carrilo e Franza (2006) afirmam que o ramp-up 6timo ocorre quando a
capacidade de produgdo acumulada atinge o pico de demanda previsto para o novo
produto.

Segundo Clark e Fujimoto (1991), a aceleragdo gradual da escala de
producao reflete na chamada curva de ramp-up. O tempo para plena produgao varia
de 1 a 6 meses, enquanto o tempo alvo para qualidade e produtividade varia de 1
més a 1 ano. A producao efetiva do ramp-up depende fortemente da capacidade de
manufatura, conciliando com as escolhas feitas sobre a forma geral da curva de
ramp-up, sobre operagdes padroes e forca de trabalho, conforme mostra a Figura 1
acima. Diferentes escolhas nas maneiras de conduzir o inicio da manufatura do
produto estado ligadas a diferentes capacidades de manufatura. Em termos de ramp-
up existem 3 métodos:

O primeiro é simples e evita a produ¢ao misturada por causa do risco de
grandes produgdes e perdas de vendas. Para minimizar as perdas requer uma curva
de ramp-up com grande inclinagdo. O segundo prevé uma diminuicdo do uso do
antigo modelo pela metade e implanta na outra metade o novo modelo. O terceiro
faz a mudanca do velho para o novo modelo lentamente, no chamado passo-a-
passo, tirando gradualmente o antigo e implantando o novo em seu lugar. A maneira
que a forga de trabalho se ajusta determina a produtividade e o custo durante o
ramp-up. Essas trés maneiras de conduzir o inicio da manufatura do produto s&o
mostradas na Figura 1. As dificuldades das mudancas impostas por cada uma das
estratégias, no primeiro método de encerrar o modelo antigo e aumentar o ramp-up
rapidamente enquanto procura diminuir a confusdo e atingir uma alta qualidade, no
segundo e no terceiro métodos de controlar a complexidade da distribuicdo de
materiais e da programacgdo da produgdo enquanto continuam a alcangar a
qualidade e o custo alvos tanto para o novo quanto para o antigo modelo, sao



influenciadas pela escolha dos padrbes de operagdes e dos ajustes na forga de
trabalho.

Clark e Fujimoto (1991) mostram que em termos de ramp-up, por exemplo,
EUA e Europa utilizam o primeiro método. Ja as empresas japonesas utilizam a
segunda ou terceira opg¢ado de inicio da manufatura do produto e ramp-up da
producdo. Os japoneses usam um modelo com aumento temporario na forga de
trabalho, enquanto os europeus dependem de ajustes na velocidade da linha e
consequentemente na forga de trabalho. No modelo japonés a linha e as horas de
operacdao sao estaveis. Os trabalhadores adicionais absorvem o impacto dos
declinios na produtividade, assim o velho e o novo modelo s&o produzidos.
Enquanto o ramp-up prossegue, os trabalhadores extras séo retirados. No modelo
americano, a linha comega devagar e aos poucos sao adicionados habilidosos e
experientes trabalhadores para lidar com um amplo leque de tarefas. Quando a
velocidade da linha aumenta, novos trabalhadores sdo adicionados e as tarefas
redistribuidas. Ao longo do tempo a forga de trabalho é trazida para completar a
linha e esta alcanga o nivel de produtividade planejado. O paradigma americano &
baseado em resolver o conflito entre aprender e produzir separando modelos novos
dos ja existentes e usando um pequeno numero de mais habilidosos e experientes
trabalhadores nos primeiros estagios do ramp-up. Isso faz com que a produgao
inicial figue menos complexa em termos de manuseamento de materiais e
envolvimento da forga de trabalho, mas os resultados sdo menos continuos e
estaveis. O modelo japonés enfatiza a continuidade e estabilidade das condi¢bes de
operacao e das atribuigdes dos funcionarios de linha o que deve dar suporte ao
aprendizado. A capacidade superior da manufatura, que é necessaria por causa da
complexidade associada a esse modelo, tende a ser caracteristica das melhores
empresas japonesas. O controle de todo o processo, assim como a continuidade e
flexibilidade inerentes ao modelo japonés, ajuda a minimizar confusées no chao de
fabrica e aumenta o aprendizado durante o ramp-up.

Tabela 1 — Caracteristicas e Paradigmas. Fonte: Clark & Fujimoto (1991)
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Clark e Fujimoto (1991) afirmam que a capacidade da manufatura é um fator
muito importante para assegurar um rapido ciclo de prototipos, rapidos tempos de
desenvolvimento e lotes pilotos e ramp-ups efetivos. A empresa que conseguir fazer
prototipos mais rapidos estara apta a perceber e resolver problemas mais rapido e
antes do lote piloto e do ramp-up. Se a organizacdo da manufatura é flexivel e
efetiva e pode resolver esses problemas rapidamente, o ramp-up sera mais rapido e
a qualidade dos produtos no mercado maior. A Tabela 1 mostra as caracteristicas e
paradigmas das fabricacdes de protétipos no Japao, EUA e Europa; Para medir o
efeito da capacidade da manufatura na qualidade do projeto, deve-se olhar para a
conformidade do projeto no lote piloto e para a taxa de aprendizado no lote piloto e
no ramp-up.

As empresas japonesas tém tempos de protétipos menores, mas eles levam o
mesmo periodo de tempo para completar o processo de engenharia. O fim do
processo € marcado por acertos finais. E nao significa necessariamente que todas
as ferramentas e tempos estdo completos. Clark e Fujimoto (1991) sugerem que nas
empresas americanas o0s lotes piloto comegam com partes produzidas por
ferramentas e equipamentos que s&o também protétipos. Além disso, um grande
numero de mudangas de engenharia ocorre depois do lote piloto e mesmo depois
que o ramp-up comega. Assim engenharia de produto e de processo nas empresas
americanas e européias acabam ocorrendo fases finais do PDP, como na corrida do
lote piloto e no ramp-up, apesar de o projeto ter sido formalmente liberado.

Mesmo nas melhores circunstancias, o inicio da manufatura do produto é
geralmente um periodo de confusao, afirmam Clark e Fujimoto (1991): variacéo da
produtividade, taxa de defeitos, retrabalhos, maquinas quebrando, linhas parando, e
engenheiros e supervisores correndo para resolver problemas. Quanto mais rapido o
ramp-up, maior confusdo nas linhas de producido, assim como as condi¢cdes de
operacdo e as atribuicdes das tarefas mudam diariamente. A luz da relagdo entre
velocidade do ramp-up e o nivel de confusdo no chao-de-fabrica, a performance dos
projetos japoneses é notavel, como podemos ver na Figura 2, que compara tempo
de alcancar producao total e a taxa média da aceleragdo da produgao por todo o
ramp-up.
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Figura 2 — Comparacgao entre os ritmos de ramp-up. Adaptado de Clark & Fujimoto (1991)

A desordem nos projetos japoneses, que tendem a ser mais rapidos, é maior.
Comparado a um nivel normal de performance, projetos japoneses sofreram um
crescimento agudo em defeitos por hora e por unidade no inicio do ramp-up e depois
alcangcaram o desempenho-alvo rapidamente. EUA e Europa experimentaram menor
desvio da performance normal, mas sdo muito mais lentos para alcangar niveis alvos
de produtividade. Esta configuragao pode ser visualizada na Figura 3 a seguir.

Como sado requeridas grandes habilidades para operagbes normais,
produtividade e qualidade na montagem dos projetos japoneses tendem a ser mais
sensiveis a perturbacdes. Mas apesar de altas habilidades requeridas e um rapido
ramp-up — os dois impedimentos para recuperacado da qualidade e da produtividade
— projetos japoneses retornam rapidamente ao normal. Esta é particularmente
verdade para os defeitos na montagem, com a operagcdo normal sendo restaurada
em aproximadamente um més.
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Figura 3 — Quantidade de defeitos. Adaptado de Clark & Fujimoto (1991)



O rapido aprendizado organizacional durante o ramp-up nas montagens
japonesas é enraizado na comunicagdo em tempo real, na continuidade do sistema
de producéo originalmente utilizado para os modelos mais antigos, na exposigao do
novo produto a linha de producgao, e na habilidade para a solugcdo de problemas no
chao de fabrica. Nota-se que o aprendizado japonés se da ao rodar lotes pilotos na
montagem e ao enfatizar os novos modelos. Todos os defeitos sdo notificados a
todo o chao de fabrica assim que detectados, e resolvidos pelos supervisores no
chao de fabrica mesmo, e ndo pelos engenheiros, o que aumentaria os tempos para
a resolucao do problema. O que se passa na solugcado de problemas no ramp-up no
chédo de fabrica ndo € o tradicional trabalho realizado pela qualidade (ndo € um
departamento mas sim uma atividade realizada, tipo melhoria continua). Estes
funcionam bem na continuidade da produgdo, mas sdo muito lentos para tomar
decisdes em “tempos de guerra”. O método de guerra dos japoneses envolve
supervisores experientes que dirigem as atividades, implantam linhas técnicas e
resolvem problemas hora apos hora, contrastando com o padrdo ocidental, que se
utiliza dos engenheiros.

Assim Clark e Fujimoto (1991) concluem que exceléncia na atividade da
manufatura € um importante ingrediente para o sucesso do PDP. E afirmam ainda
que rapidos ciclos de protétipos e manufatura geram vantagens na qualidade do
projeto, e que seu efetivo controle diminui custos, assim como possibilita
intercambiar a linha de produgéo entre modelos novos e antigos e fazer o ramp-up
ser mais rapido.

5. ESTUDO DE CASO EM RAMP-UP DE NOVOS PRODUTOS

5.1. Caracterizagao da empresa

A empresa na qual foi estudado o ramp-up de produtos de alta tecnologia foi
fundada em 1985 por professores e técnicos de uma das Universidades da cidade
na qual se localiza. Iniciou suas atividades com a producéo de filmes finos especiais
e aplicagdes industriais a laser. Posteriormente, a empresa entrou nos mercados de
defesa, médico-oftalmico e espacial. Suas unidades de negdcio sdo basicamente:
tratamento de lentes oftalmicas com aplicacao de filmes anti-risco e anti-reflexo;
producao de lentes sob encomenda para aplicagao industrial; medidores a laser para
controle de pneus e multiposicionador laser; microscopios cirurgicos oftalmico e
odontoldgico, retinégrafos digitais e lasers fotocoaguladores para cirurgia de retina;
componentes opticos e sistemas de detecgao a laser para a aeronautica e o exército
brasileiros; e produtos da area espacial, como subsistemas para integracdo em
satélites de monitoramento ambiental que realizam a captagcdo e o processamento
de imagens da Terra.

A empresa compde-se de quatro diretorias: filmes finos, pesquisa e
desenvolvimento, diretoria comercial e diretoria de manufatura. Cada diretoria tem
como diretor um dos soécios proprietarios da firma. A diretoria de “pesquisa e
desenvolvimento” (P&D) é responsavel pelo projeto dos equipamentos, que podem
ser medicos, aeroespaciais ou militares. Ela é composta de um grupo de engenharia
formado por engenheiros mecanicos, eletronicos, de software e fisicos e por um
grupo de montagem especializada, composto por técnicos em eletrbnica e
mecanica, responsavel pela integragdo dos equipamentos de defesa desenvolvidos



e montagem dos prototipos de equipamentos em desenvolvimento. Ela utiliza
servigos especializados das areas de filmes finos e de operag¢des industriais.

Os produtos sobre os quais foi realizado o acompanhamento do ramp-up de
producao foram desenvolvidos pelo departamento de P&D da empresa, sendo todos
relacionados a area de equipamentos médicos. Nas etapas proximas a transferéncia
do produto para a linha de produgdo, departamentos vinculados as diretorias de
pesquisa e desenvolvimento, de filmes finos, comercial e de manufatura participaram
das atividades de ramp-up do produto, as quais consistiram basicamente de:
fabricacdo de lote piloto; desenvolvimento de material promocional e atividades de
marketing de langamento; documentagdo e submissdo do produto a registros
necessarios a sua comercializagcado; refinamento da engenharia de processos
relacionada ao produto; refinamento das subcontratagdes e parcerias com terceiros;
atividades de montagem, integracdo e teste do lote piloto; e levantamento das
necessidades de alteragbes do produto geradas pelos clientes finais e pelos
departamentos envolvidos no ramp-up.

O produto A é um equipamento cujo objetivo € fotografar a retina de um
paciente para detectar possiveis lesbes que possam implicar em grave prejuizo ou
perda da visdo. O sistema consiste em uma unidade de captura de imagem na qual
ha uma complexa o6ptica de iluminagao do olho e captacdo do reflexo do feixe
projetado na retina do paciente. O sinal de luz captado é convertido em pulsos
elétricos através de um sensor charge-coupled device (CCD) e transformado em
imagem digital em uma céamera de 4.0 Megapixels. A imagem é transmitida para um
computador equipado com um software de processamento de imagens e um banco
de dados para o armazenamento de informag¢des geradas nos exames, tais como
nome do meédico, do paciente, data e diagnostico. As imagens podem ser
apresentadas aos pacientes através do monitor do computador ou de impressdes de
qualidade fotografica.

O produto B é um equipamento que gera pulsos laser de até 2500 miliwatts
(mW) de poténcia durante um certo intervalo de tempo. Os pulsos objetivam
coagular lesbes da retina e reduzir a possibilidade de espalhamento que aumente o
prejuizo a visao do paciente. A aplicagao dos pulsos laser é considerada invasiva ao
paciente e com alto grau de risco a viséo. Isso faz com que os requisitos normativos
aplicaveis a esse produto sejam bastante rigorosos. O produto C € um equipamento
que auxilia no exame de acuidade visual, sendo composto de um software que
reune inumeros testes que sao utilizados por todos os oftalmologistas, entre eles o
astigmatismo, o daltonismo, a miopia, etc. Os produtos D e E s&o semelhantes ao
produto B, sendo uma evolugéo tecnoldgica que utiliza a frequéncia visivel do verde
e do amarelo (respectivamente). Dessa forma, o corpo do paciente absorve mais
poténcia e conseqlentemente sente menos dor durante os procedimentos
cirargicos. O produto F € um equipamento para tratamento de cerotocone, que utiliza
led ultravioleta de poténcia controlada. Ele possui parametros de tratamento que o
meédico ajusta de acordo com a necessidade do paciente. A partir da injegcao de
riboflavina no olho do paciente, o laser do equipamento excita esse composto
quimico formando cadeias que ajudam no tratamento dessa anomalia.



5.2. Ramp-up dos projetos

O sistema de gestdo de configuragcbes da empresa aplicado ao PDP prevé
que ao longo do ramp-up sejam estabelecidos indicadores de desempenho que
permitam identificar as curvas de ramp-up relacionadas ao numero de alteragdes
realizadas nos equipamentos, de maneira similar ao grafico apresentado na Figura
3: quantidade de defeitos. Tal sistematica € considerada mais apropriada ao baixo
volume de produgao que caracteriza a empresa.

Os gréficos ilustrados a seguir apresentam a evolugdo das alteragbes de
projeto realizadas na empresa ao longo do tempo, a partir da implantagdo do
sistema de Gestdo das Configuragdes. Os graficos apresentam o numero de
alteracdes realizadas mensalmente e uma linha de tendéncia logaritmica, de forma a
evidenciar o crescimento ou decrescimento do numero de alteragbes durante o
periodo de ramp-up. Espera-se, a principio, que as curvas de ramp-up se
comportem segundo estabelece a teoria, conforme perfis ilustrados na figura 3.
Considerando-se ainda que nao havera “zero alteragdo”, sendo a curva uma
assintética.

E interessante explicar o fato de ter sido escolhido demonstrar a evolugéo das
alteragbes nos doze primeiros meses, para que se tivesse um periodo padrdo de
forma a indicar uma tendéncia deste numero de alteragdes.

Na Figura 4 € possivel observar que o langamento do produto A se deu no
inicio de 2008, e as mudangas observadas ja eram esperadas devido a
complexidade do produto. Pode-se perceber a tendéncia de diminuicdo das
alteracdes realizadas, o que aponta para que as mudancas realizadas anteriormente
foram eficazes e que nenhuma evolugao tecnoldgica ocorreu no periodo, o que
desencadearia muitas mudancgas.
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Figura 4 — Produto A. Fonte: Dados da empresa

As curvas referentes ao produto B estdo apresentadas na Figura 5, cujo
langcamento ocorre no final de 2007, com uma leve tendéncia de aumento no numero
de alteragdes no inicio do projeto.
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Figura 5 — Produto B. Fonte: Dados da empresa.

Na Figura 6 encontram-se as curvas referentes ao produto C. Seu langamento
se deu em novembro de 2008, e apresentou em seguida um declinio no numero de
alteracdes de projeto.

Na Figura 7 abaixo € possivel observar os dados referentes ao equipamento
D. O equipamento foi langado em agosto de 2008, e pode-se perceber uma
diminuicdo do numero de alteracdo nos primeiros meses, porém com um pico de
alteragcao no penultimo més da analise.

Quantidade de Altercdes

Figura 6 — Produto C. Fonte: Dados da empresa.

A Figura 8 representa as curvas do equipamento E. E um dos equipamentos
mais recentes da empresa, langado em agosto de 2010. Essa curva apresenta
apenas nove meses de analise, pois até a conclusdo deste artigo, os dados do més
de maio/2011 ainda ndo haviam sido computados.
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Figura 7 — Produto D. Fonte: Dados da empresa.
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Figura 8 — Produto E. Fonte: Dados da empresa.

Na Figura 9 pode-se observar os dados referentes ao produto F, langado em
outubro de 2008. Percebe-se um grande pico de alteragcbes no quarto més do

lancamento do produto, com uma queda do numero de alteragdes apos este
periodo.
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Figura 9 — Produto F. Fonte: Dados da empresa.



5.3. Analise do ramp-up dos projetos

Analisando a curva do produto A nota-se que é o equipamento que apresenta
0 maior numero de alteragdes. Isto se deve em parte a sua complexidade pois &
composto por um numero muito maior de componentes. E também devido a ser um
dos projetos mais antigos que tem um controle efetivo das alteracbes. Mas o que
deve ser ressaltado é que apresentou uma tendéncia de diminuicdo do numero de
alteracbes, e menores numeros de alteracbes sugerem melhoria constante e
resultado da experiéncia acumulada. Ou mesmo devido ao n&o surgimento de uma
nova tecnologia que substituiria a utilizada no projeto.

Ao observar a curva do produto B podemos perceber que ao longo do tempo
este passou a receber algumas configuragdes diferentes das iniciais, pois o
requerido dos equipamentos de alguma forma se apresentou diferente do projeto
inicial, sendo que isso pode ser explicado pelas pesquisas da area médica que
acabam utilizando o equipamento de maneira diferente do planejado ou a novas
formas de tratamento que s&o estudadas diariamente. Em 2007 houve o
desenvolvimento de um protocolo diferenciado de tratamento, e por uma deciséao
estratégica a empresa decidiu lancar esta configuragdo em um novo console
(aspectos de design diferentes) e aproveitando a oportunidade foi realizada uma
alteracdo na eletrbnica do equipamento para deixa-lo mais robusto. Essas
alteragdes culminam no inicio de 2008 com a validagao desta configuragdo. Houve
ainda em 2008 a tentativa de validagao de outra configuracdo, mas como esta néo
foi aceita pelo meio médico, foi colocada de lado.

Observando a curva do produto C percebemos um grande numero de
alteragbes apenas no primeiro més apos o langamento do produto, com uma rapida
diminuicdo dessas alteragdes que tenderam a ficar constantes em um numero muito
baixo. Isso pode ser explicado pela baixa complexidade do equipamento e né&o
surgimento, no periodo, de uma atualizagao que substituisse o equipamento antigo.

A validagao do projeto do produto D ocorreu em agosto de 2008. Desde entéo
o setor de projeto vem trabalhando em melhorias de produto, buscando maior
robustez e controle. O produto enfrentou algumas dificuldades técnicas depois do
langamento, o que motivou algumas das altera¢cdes consideradas criticas, como
pode-se perceber no nono més da analise. O mesmo ocorreu com o equipamento E,
com seu langamento em agosto de 2010. O mesmo teve um grande aumento de
modificagdes apds nove meses do langamento.

O equipamento F apresentou um comportamento diferente quando
comparado aos outros equipamentos analisados. Uma possivel explicagdo pode ser
o fato de que é comum nestes equipamentos eletro-médico ocorrerem alteracées de
software apos a validagéo para sanar pedidos de clientes, e isso aconteceu bastante
com o produto. No final de 2008 e inicio de 2009 foi desenvolvida uma alternativa de
aquisicao de um componente critico do equipamento visando a ndo dependéncia de
um unico fornecedor.



6. CONCLUSAO

Este trabalho procurou apresentar as curvas de ramp-up de produtos obtidas
a partir do controle sistematico de alteragées, tratado até aqui como Gestdo das
Configuragdes. A adogdo destas praticas € ainda pouco explorada na literatura e a
intencdo deste trabalho é contribuir com esta base de conhecimento. E possivel
inferir que a partir do momento que sdo medidas as mudangas de engenharia as
pessoas se tornam mais responsaveis por estas mudangas e passam a avaliar
melhor as necessidades e os impactos destas alteragdes tanto para os produtos
quanto para os processos de manufatura e apoio. O numero de alteragées nos
produtos tende a cair com o avang¢o do tempo, afinal € possivel aprender com o
passado e com as experiéncias vividas, mesmo que neste caminho ocorram alguns
problemas e necessidades de grandes alteragdes nos produtos.

Nos produtos apresentados podemos perceber essa tendéncia, conforme a
teoria, em alguns produtos. Porém em outros, ndo ocorre tal tendéncia. Tal fato pode
ser explicado devido a alguns problemas criticos em projetos, que ocorreram dentro
do intervalo de tempo estudado.

Hoje a GC se mostra uma aliada no desenvolvimento de novos produtos € na
manutengdo tanto da configuragdo como do histérico dos produtos desenvolvidos
pela empresa, pois torna possivel visualizar o projeto como um todo, permitindo
realizar mudancgas de estratégias com vistas ao aprimoramento dos equipamentos
produzidos.

A GC leva também a um aumento da eficiéncia das altera¢des, uma vez que
estas ndo sado implementadas somente se uma analise critica da sua real
necessidade for feita. Com isso alteragdes sem critério sdo evitadas, o que afetaria
negativamente a competitividade da empresa.
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