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Resumo: Cerca de 80% das empresas do Pélo Industrial de Manaus (PIM) séo certificadas pelas normas 1SO 9000.
Destas, o setor eletroeletrénico € o mais representativo, com 130 empresas instaladas e, destas, 119 séo certificadas.
Entretanto, apesar da certificacdo, algumas apresentam Processos de Desenvolvimento de Produtos (PDPSs) imaturos,
no que se refere a questao da qualidade. Sendo assim, esse trabalho objetiva analisar o nivel de maturidade do PDP
do setor eletroeletronico do PIM e a sua compatibilidade com a certificacdo da qualidade. Para isso, uma revisao
bibliografica sobre o PIM e o PDP das indUstrias de eletroeletronicos é apresentada, assim como os temas sobre
qualidade, maturidade de processo, certificacdo da qualidade e modelos para diagnosticar a maturidade nas
empresas. Baseado nesta revisdo € identificado um método adequado para medir maturidade nesse setor. Escolhido o
método, duas empresas sdo estudadas conforme as diretrizes do estudo de casos multiplos, as quais sdo escolhidas em
funcéo das inovagdes em seus produtos e das novas tecnologias desenvolvidas. O estudo identificou que as empresas
pesquisadas utilizam métodos e ferramentas da qualidade para planejar, executar, medir e controlar os seus
processos, além de apresentarem repetibilidade em algumas atividades bem estruturadas. Ambas sdo certificadas e
apresentam nivel trés de maturidade, considerado coerente, j& que para obter a certificacdo a empresa deveria
apresentar no minimo nivel dois de maturidade, considerando a avaliagdo com o CMMI (Capability Maturity Model
Integration), que varia de um a cinco.
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1. INTRODUCAO

Frente as mudangas que vém se intensificando com a globalizagcdo, 0 mercado exige das empresas agilidade,
produtividade e qualidade, que dependem da eficiéncia e da eficacia do PDP (Mundim et al. 2002).

Neste contexto, sdo visiveis 0s esforgos das empresas do PIM, que aderiram as normas 1SO 9000, 1SO 14000 e ISO
18000 (Federacdo das Indlstrias do Estado do Amazonas - Fieam, 2004). De acordo com a Fieam, quanto ao
desempenho das empresas, 0 polo pode ser dividido em antes e depois da implantacdo dos sistemas 1SO de certificagdo
da qualidade (Fieam, 2004).

Entretanto, ser certificado pela ISO 9000 ndo significa que a empresa garanta a satisfacdo e a fidelizacdo do cliente.
Segundo Pijl et al. (1997), a 1SO 9000 s6 reconhece um nivel de certificagdo da qualidade, enquanto que, na prética,
diferentes niveis de qualidade podem ser aconselhaveis para diferentes situacdes. Qualidade real deveria ser resultante
de um PDP maduro, que significa um processo definido, gerenciado, medido, controlado e efetivo, de acordo com o
Modelo de Maturidade de Capabilidade de Software (CMM) (Gongalves e Boas, 2001).

Botelho (2007) afirma que o PIM alcangou certa competitividade devido & melhor qualidade de seus produtos, entre
outros fatores. Segundo a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa), este p6lo € um dos mais certificados
do mundo, possui um volume de exportacBes promissor e recebe estimulo da prépria Suframa. Entretanto, segundo a
Fieam, as politicas de investimento e a melhoria continua da qualidade ndo desencadearam interesse em compreender a
relagdo da qualidade com a maturidade real destes processos. Estudos internacionais também mostram pouca atengdo a
questdo da maturidade com a certificacdo da qualidade.

Fass et al. (2009) direcionam seus estudos a temas tangenciais como inovagao, integracdo dos processos e modelos
de maturidade em empresas eletroeletrénicas de base tecnoldgica. Autores como (Leem e Yoon, 2004; Sarro et al.,
2002; Pijl et al., 1997; Bouer & Carvalho, 2005; Quintela e Rocha, 2006 e Carvalho et al., 2005) também abordam
temas similares, porém, nenhum deles relaciona maturidade de processo com certificacdo da qualidade, direcionando o
tema para PDP industrial.
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Neste sentido, essa pesquisa busca analisar o nivel de maturidade dos PDPs do setor eletroeletrénico do PIM,
preferencialmente das empresas de base tecnoldgica (EBTS), e a sua compatibilidade com a situacéo da certificacdo da
qualidade destas indUstrias. As EBTs sdo priorizadas no estudo em funcdo destas serem comprometidas com o projeto,
desenvolvimento e producdo de novos produtos e/ou processos sendo, portanto, mais maduras do que as demais.

Para isso, uma revisdo bibliografica sobre o tema e dois estudos de caso sdo apresentados, visando diagnosticar a
situacdo da maturidade e qualidade das empresas do setor eletroeletrdnico do PIM.

2. OPDP DO SETOR ELETROELETRONICO DO PIM

Em 1967 surge a Zona Franca de Manaus (ZFM), a qual conta, atualmente, com aproximadamente 550 empresas,
sendo 281 certificadas. Destas, 128 sdo certificadas nas normas 1SO 9001 e 106 sdo recertificadas nos padroes
internacionais da qualidade, o que permitiu melhorar a qualidade do produto e do processo (Valle, 2007). O Pélo
caracteriza-se pela montagem de diversos produtos e tem a sua base na industria eletrénica de consumo, veiculos de
duas rodas, informatica e telefonia fixa e movel.

Valle (2007) afirma que “o crescimento industrial de Manaus teve e tem no setor eletroeletronico o seu principal e
mais importante polo”. Em 1981, das 184 empresas industriais, 31 eram do setor eletroeletronico. Em 1996 passou para
139 empresas e hoje sdo 122, representando 22,18% do total das empresas. Segundo Botelho (2006), o polo de
eletroeletronico do PIM é o maior da América Latina.

A partir da década de 1990, surgiram novos caminhos de competéncias tecnoldgicas e gerenciais para as empresas
do PIM, principalmente para o setor eletroeletrdnico, o qual é um setor que acompanha os rapidos avangos tecnoldgicos
(Oliveira, 2007). Ao mesmo tempo em que surge o Centro de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Pdlo Industrial de
Manaus (CT-PIM), as empresas do PIM investem em tecnologia, em métodos de gestdo e em produtividade, o que vem
promovendo inovacgdes na sua base técnica (Oliveira, 2007).

O setor eletroeletronico responde por 80% da producdo brasileira de bens eletrbnicos de entretenimento,
destacando-se na producdo de televisores (Oliveira, 2007). Das 130 empresas instaladas e incentivadas, 119 séo
certificadas nas normas internacionais, 64 tém certificagdo 1SO 9001 e 28 séo recertificadas.

Botelho (2006) destaca que o grande empecilho para a produtividade das empresas do PIM deriva da baixa
autonomia decisoria, aliada & baixa capacitacdo na tecnologia eletrénica e microeletronica para o desenvolvimento de
produtos e processos. A elaboracdo de projetos e a concepcdo dos produtos sempre foram originarias das matrizes
(Valle, 2007). Afinal, conforme Oliveira (2007), desde a instalacdo da ZFM, as companhias multinacionais visaram
garantir a produgdo em massa de bens de consumo final. Sendo assim, o PIM abriga, em sua maioria, industrias
montadoras e ndo desenvolvedoras de tecnologias, produtos e processo.

O desenvolvimento de um produto completo € um processo que consiste em um conjunto de atividades realizadas
em uma sequiéncia légica, com o objetivo de produzir um bem ou servigo que tem valor para um grupo especifico de
clientes (Rozenfeld et al., 2006).

O modelo de referéncia para o PDP apresentado a seguir é defendido por um grupo de pesquisadores oriundos das
areas de qualidade, engenharia de produto e engenharia de processo (Barbalho e Rozenfeld, 2004). Ele é genérico por
conter as melhores praticas sobre Gestdo do Desenvolvimento de Produtos (GDP), estruturadas em fases e atividades.
Ele representa todas as fases do PDP e descreve as atividades com informagBes de entrada/saida, as tarefas e as
melhores préticas associadas (Rozenfeld et al., 2006). A Fig. (1) ilustra esse modelo.

Processo de Desenvolvimento de Produto

|
| Pré » Desenvolvimento Pés

r M P - = i

2 Acompanhar
Estratégico >} >> Descontinua
dos Produtos >|-> ); ) GRS Produto

5 i i e i S

|anejamento Projeto Projeto Projeto  WPreparagao WLangamento
Frojeto nformacional JConceitual jDetalhado J/f Produgao jf do Produto

";0“55_05 [ Gerenciamento de mudancas de engenharia |
€ apoio
e Melhoria do pre ) de d ivimento de produtos |

Figura 1. Modelo de Referéncia para o PDP.
Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Segundo Barbalho e Rozenfeld (2004), a partir do Modelo de Referéncia para PDP, as empresas devem criar o seu
modelo especifico. Entretanto, as empresas devem levar em consideracdo suas limitacfes de tecnologia e estratégia de
producéo e desenvolvimento. Nakamura et al. (2004) afirmam que o PDP eletroeletrdnico néo difere, em sua esséncia,
do processo de desenvolvimento de qualquer outro produto.
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Fass et al. (2009) afirmam que um modelo de referéncia para 0 PDP de empresas eletroeletrdnicas de base
tecnoldgica pode vir a contribuir para que as empresas passem a executar um PDP formal e sistematico, integrado aos
demais processos empresariais, incluindo a cadeia de fornecimento e os clientes finais, além de fornecer meios para que
as empresas inovem e desenvolvam novos produtos dentro de suas fabricas.

Enfim, o PDP é o responsavel pela conducdo da idéia até chegar ao produto final. De acordo com Juran (1997), um
produto é resultante de um processo, definido como uma seqiéncia de passos que transformam uma série de entradas
em uma série de saidas - resultados (Takahashi e Takahashi, 2007). Nesse contexto, para se alcangar a qualidade
desejada, custos e prazos, que levam a melhoria continua dos produtos ou servicos, é necessario adequados sistemas de
qualidade nas organizacdes.

2.1. Qualidade e Certificacdo no PDP

Paladini (1995) cita vérias definicBes para a qualidade, entre elas, a auséncia de defeitos. Para Juran (1997) ha duas
definicbes importantes a serem observadas pelo consumidor: a caracteristica do produto e a auséncia de deficiéncias. O
autor afirma que “a qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao encontro das necessidades dos clientes
e, dessa forma, proporcionam a satisfacdo em relagéo ao produto. A qualidade sai do chao-de-fabrica e passa a envolver
todos os processos da organizacdo, inclusive a qualidade do produto, levando em consideragdo a percepgdo do
consumidor (Baxter, 2003).

Jang e Ling (2008) consideram a aplicagdo da padronizacdo dos sistemas de qualidade nas organizagdes como um
dos fendmenos mais importantes nos Ultimos tempos na administracdo da qualidade, desenvolvimento e globalizag&o.

A Gestdo pela Qualidade Total (GQT) é uma pega fundamental para garantir o atendimento a todos os requisitos
existentes e aos novos que passam a vigorar. Os documentos que melhor representam um sistema de qualidade sdo as
normas da série ISO 9000 (9001 e 9002), que garantem a entrega do produto, conforme solicitado pelo cliente.

Jang e Ling (2008) afirmam que as organizagdes que “conquistaram” a certificacdo ISO 9000 possuem melhor
desempenho organizacional do que as que “buscaram” a certificagdo por exigéncia dos clientes.

Na busca pela padronizacdo em 1946 foi criada, em Londres, a I1SO (International Organization for
Standardization), que entrou em vigor em 1947, na Suica. Surge como um conjunto de normas internacionais
reconhecidas, que definem os requisitos a serem considerados por uma organizagéo, garantindo certo nivel de qualidade
aos produtos e servicos.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) emite a primeira versdo da série no Brasil, denominada por
série NB 9000 ou NBR 19000. Em 1994 e em 2000, a série 1SO 9000 ¢ revisada. Além das alteracdes em sua estrutura,
apresenta uma norma sujeita a certificagdo: a ISO 9001, a mais abrangente.

Segundo Rodrigues (2006), a série NBR 1SO 9000:2000 é composta pelas seguintes normas: 1SO 9000:2000 -
Sistema de Gestdo da Qualidade - Fundamentos e Vocabularios; 1SO 9001:2000 - Sistema de Gestdo da Qualidade -
Requisitos; e 1SO 9004:2000 - Sistema de Gestdo da Qualidade - Diretrizes. Os requisitos minimos definidos pela
norma séo: Sistema de Gestdo da Qualidade baseado em processos; responsabilidade da direcdo; Gestdo de Recursos;
Realizacéo de Produto/Servigo; Medicdo, Andlise e Melhoria.

Para a implantagdo dos requisitos de gestdo da qualidade da 1SO 9001:2000, Carpinetti et al. (2008) destaca oito principios de
gestdo: 1. Foco nos clientes; 2. Lideranca; 3. Envolvimento de pessoas; 4. Abordagem de processo; 5. Abordagem sistémica para
gestdo; 6. Melhoria continua; 7. Tomada de decisdo baseada em fatos; 8. Beneficios mutuos nas relagdes com os fornecedores.

A 1SO 9001:2000 estabelece requisitos para a gestdo da qualidade no projeto de desenvolvimento de produtos que, segundo
Rozenfeld et al. (2006), séo: determinagdo dos requisitos e analise critica dos requisitos relacionados aos produtos; comunicagéo com
o cliente e planejamento do projeto de desenvolvimento; analise critica das entradas e das saidas de projeto; analise critica do projeto
de desenvolvimento; verificagdo e validagdo do projeto; controle de alteragdes. Nessa nova versdo da norma, a abordagem de
processo é considerada como um conjunto de atividades que usam recursos para transformar entradas em saidas.

A 1SO 9001:2000 tem sido uma referéncia de boas préaticas de gestdo para as organiza¢cdes. O modelo serve também
de base para o manual de qualidade da empresa, relacionado somente com os requisitos relativos ao PDP, contendo
referéncias aos procedimentos e descricdo da interacdo entre os processos da empresa (Rozenfeld et al., 2006). Os
autores destacam que a relacdo entre os requisitos da 1ISO 9000 e o PDP da empresa precisa estar em consonancia para
que o contetdo entre eles sejam compativeis.

Deste modo, a utilizagdo de normas e, conseqilentemente, a obtencéo da certificagdo da qualidade, garante que as
empresas apliqguem as melhores praticas dentro de um padréo de qualidade, o que significa um requisito para a obtencéo
da maturidade nos processos. Sendo assim, a nova versdo da 1SO 9001:2000 pode ser uma oportunidade para as
empresas reestruturarem a qualidade e os métodos de melhoria que exigem certa maturidade das empresas (Gotzamani,
2005).

2.2. Maturidade de Processo

Considerando as diretrizes do Modelo de Maturidade de Capabilidade de Software (CMM), a maturidade de
processo € a extensdo para a qual um processo especifico é explicitamente definido, gerenciado, medido, controlado e
efetivado. A maturidade representa o potencial de crescimento de capabilidade e indica a riqueza do processo da
organizacdo e a consisténcia com que o mesmo é aplicado em todos os seus projetos (Gongalves e Boas, 2001).
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Segundo Quintela e Rocha (2006), o conceito de niveis de maturidade foi primeiramente proposto por Croshy
(1979), que estabeleceu estagios com base nas préaticas adotadas. Em setembro de 1987, com base nesse conceito, o SEI
— Software Engineering Institute, na Carnegie Mellon University — lancou uma breve descricdo de um ambiente de
maturidade de processo de desenvolvimento de software, criando o Capability Maturity Model (CMM). Mais tarde, este
conceito migrou para um mensuravel processo de maturidade organizacional, evoluindo para o conceito e modelo de
maturidade em gestdo de projetos (Segismundo e Carvalho, 2008).

Nos ultimos anos, varios modelos surgiram baseados no modelo CMM (Capability Maturity Model). Dentre eles:
Project Management Maturity Model (PMMM) - KERZNER 2001; Organizational Project Management Maturity
Model (OPM3) - desenvolvido pelo Project Management Institute (PMI, 2003); Modelo de Maturidade em
Gerenciamento de Projetos (Prado-MMGP, 1999-2002) - desenvolvido por Darci Prado; Modelo de Maturidade para
PDP — Rozenfeld; Scalice; Amaral, 2005 e Capability Maturity Model Integration (CMMI) - modelo considerado uma
evolucédo da proposta do CMM, uma vez que objetiva ser um conjunto inicial de modelos integrados.

Os modelos de maturidade, muito utilizados e consolidados pelas empresas de software, passaram a ter uma
importancia significativa, para as organizacdes nos Gltimos anos. E isso que nos sugerem as pesquisas como as de Pijl et
al. (1997), Sarro et at (2002), Leem e Yoon (2004), Machado e Améndola (2004), Rozenfeld et al. (2006), Bouer &
Carvalho (2005), Carvalho et al. (2005) e Quintela e Rocha (2006).

2.3. Modelo CMMI para avaliacido da maturidade

O Capability Maturity Model Integration (CMMI) é um conjunto de boas préaticas para o desenvolvimento de
projetos, produtos, servicos e integracdo de processos ou um conjunto de requisitos para processos. Ele é uma evolucéo
do CMM e tem o objetivo de integrar os diversos modelos anteriores. Ele serve de base para a melhoria de processos
para todo o ciclo de vida do produto e para a integracdo dos esforcos de desenvolvimento de produtos por toda a
organizagéo (Quintela e Rocha, 2006).

O CMMI é apresentado em duas abordagens; por Estagio e Continua. A abordagem por Estagio descreve uma
sequéncia de atividades de melhorias, onde cada nivel serve de base para o proximo nivel. A Continua define uma
seqiiéncia para melhoria de uma area de processos e ao mesmo tempo permite uma flexibilidade na escolha das areas de
processo a serem melhoradas. Dessa forma a organizacdo pode direcionar seus esforcos de melhoria nas areas que
julgar mais relevante para o desenvolvimento como um todo.

A Figura (2) demonstra os cinco niveis de maturidade da organizagdo. Cada nivel de maturidade inferior estabelece
uma base para o nivel superior, permitindo a continuacdo de uma melhoria consolidada do processo. Na Tab. (2) os
cinco niveis de maturidade, estéo descritos resumidamente.

Em
5 Foco na melhoria continua do processo otimizagao

Processo medido e controlado Gerenciado

organizagao e pré-ativo Definido

Processo caracterizado para

3 Processo caracterizado para a
2 projetos e geralmente reativo

Repetivel

Processo imprevisivel,
1 pobremente

controlado e reativo Inicial

Figura 2. Niveis de Maturidade CMMI.
Fonte: Koscianski e Soares, 2007.

Tabela 2. Representacdo por estagio dos niveis de maturidade

Niveis Descricao
1 O processo de software € caracterizado como ad hoc e ocasionalmente pode ser considerado
Inicial cadtico. Poucos processos sao definidos e o sucesso depende de esforgo individual dos recursos.
5 Os processos basicos de gestdo de projeto sdo estabelecidos para acompanhar custo, cronograma
Gerenciado e fu_ncmnalldade._ A tysmpllr_\a na execugdo do processo existe para repetir sucessos anteriores em
projetos com aplicagdes similares.
O processo de desenvolvimento de software para as atividades de gestdo e engenharia é
3 documentado, padronizado e integrado em um processo de software padréo para a organizagéo.
Definido Todos os projetos utilizam uma versdo aprovada do processo de desenvolvimento e manutengéo
de software.
4 Medidas detalhadas do processo de desenvolvimento de software e da qualidade do produto séo
Quantitativamente | realizadas. O processo e 0s produtos de software sdo quantitativamente compreendidos e
Gerenciado controlados.
5 A melhoria continua do processo é propiciada pelo feedback quantitativo do processo e pelas
Otimizado idéias e tecnologias inovadoras.
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A representacdo continua, segundo Koscianski (2007), agrupa areas de processo através de quatro categorias. Em
cada area sdo listadas as praticas e os objetivos especificos e genéricos. Os niveis de capacidade fornecem a ordem
recomendada para a abordagem da melhoria do processo dentro de cada area do mesmo, focando a melhoria da
competéncia da organizacdo para executar, controlar e melhorar o seu desempenho em uma area do processo. A seguir,
a Tab. (1) apresenta as areas de processo na representacdo continua.

Tabela 1. Areas de processo na representagéo continua

Categoria Areas de Processos — PA’s

Foco no processo; Defini¢do de processo; Treinamento; Desempenho de processo; Inovagdo e

Geréncia de Processos | . ~
implantacédo

Planejamento de projeto; Controle e monitoramento de projeto Geréncia de acordos com
Geréncia de projeto fornecedores Geréncia de projeto integrada; Geréncia de riscos; Integracdo de equipes;
Integracdo de fornecedores; Geréncia quantitativa de projeto

Geréncia de requisitos; Geréncia de desenvolvimento; Solucdo técnica; Integracdo de produto

Engenharia Verificacdo; Validacao
Geréncia de configuracdo; Garantia de qualidade de produto e processo; Medida e analise;
Suporte Anélise de deciséo e resolucdo; Ambiente organizacional para integracdo; Resolugdo e anélise

de causas

Fonte: Koscianski e Soares (2007).

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o CMMI é um guia para utilizagdo e certificacdo, que fornece diretrizes para se
obter o controle dos processos e exceléncia de gestdo. De acordo com o referencial tedrico, 0 modelo CMMI é o que
melhor atende ao objetivo desta pesquisa por ser um modelo integrado e desenvolvido para a avaliacdo de processos de
desenvolvimento de produtos (Quintella e Rocha, 2006), Ele também serve como modelo de referéncia, estabelecendo
diretrizes para aumentar gradativamente o grau de maturidade do processo estudado. Além disso, a ISO 9001: 2000 e o
CMMI tém mais similaridades do que diferencas.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa é caracterizada como exploratoria e descritiva. Para Gil (2009), a pesquisa exploratdria geralmente
envolve levantamento bibliografico, entrevistas e analise de exemplos que “estimulem a compreensdo”. A descritiva
procura registrar e analisar os fendmenos estudados, identificando suas causas, por meio de interpretac@es possibilitadas
pelos métodos qualitativos (Severino, 2007). Ela envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados como
questionarios e entrevistas.

Para analisar o nivel de maturidade do PDP do setor eletroeletronico do PIM e a sua coeréncia com a certificacdo da
qualidade 1SO 9000, essa pesquisa foi desenvolvida através das seguintes etapas:

1. Revisdo bibliogréfica sobre os temas: PIM, certificacdo da qualidade, maturidade de PDP e modelos utilizados para
diagnosticar maturidade;

2. Escolha de um instrumento para medir maturidade de PDP do setor eletroeletrénico que considere a integracdo do
processo, incluindo questdes relacionadas ao processo de certificacdo da qualidade;

3. Realizacdo de dois estudos de caso, conforme as diretrizes de Yin (2005). Na etapa da coleta de dados foi utilizado
um questiondrio resultante da adaptacdo do modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration) por Quintela e
Rocha (2006), o qual contém 27 questfes fechadas, acrescido de oito perguntas abertas, relacionadas a certificacdo da
qualidade e o PDP. O tratamento e analise das informagdes coletadas foram baseadas em Quintela e Rocha (2006),
conforme a seguinte orientacdo:

1. A mediana minima de quatro, em determinado grupo de questdes do questionario, caracteriza o nivel de
maturidade que representa esse bloco (Ver Tab. 2). 1 ou 2??

2. A empresa pertencera ao maior nivel cuja mediana obtida pelas questdes do CMMI for maior ou igual a
quatro, desde que todas as respostas do grupo atinjam também valores iguais ou superiores a quatro. Isso
ocorre devido ao fato de que, utilizando-se os critérios do CMMI, entende-se que a determinagéo do nivel
de maturidade passa pelo atingimento ou satisfacdo das metas das areas de processo que estdo sendo
avaliadas. Se uma das metas do bloco de questdes que avalia determinado nivel de maturidade néo obtiver
mediana quatro, a area de processo ¢ avaliada como “ndo-satisfeita”, ndo obtendo o referido nivel de
maturidade.

3. 0O ndo atingimento do nivel 2 de maturidade nas questdes do CMMI indica que a organizagdo encontra-se
no nivel inicial (nivel 1 de maturidade).

Considerando as respostas dos funcionarios, a analise dos dados obedeceu aos seguintes critérios:

1. Para cada pergunta foi calculada a mediana das respostas;

2. Foi calculada a mediana para cada grupo de perguntas, como mostra a Tab. (2);

3. Foi calculado o desvio médio entre as respostas para saber o quanto havia de variagao entre as respostas;
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4. Foi medida a menor mediana entre as respostas, ja que esta define se 0 processo é apto a receber o nivel de
maturidade acima ou ndo.

Tabela 2. Grupos de questdes x niveis de maturidade

Questdo la7 8al9 20a 24 25a27
Nivel de maturidade 2 3 4 5

4. As analises das duas empresas foram feitas de forma individual e comparativa, considerando o embasamento
tedrico na avaliacdo dos dois casos, explorando discussdes qualitativas sobre os dados encontrados.

4, ESTUDOS DE CASO
4.1 Estudo de Caso A

A empresa A é brasileira, fundada em 1942 na cidade de Sao Paulo. Iniciou suas atividades com a fabricacdo de
radios e langou o primeiro televisor de 20 polegadas em cores do Brasil em 1972. Um ano depois, transfere sua linha de
montagem de TV de S&o Paulo para Manaus, contando com apenas 81 funcionarios. Em 1975, a Empresa A inaugura
sua fabrica no Distrito Industrial. Hoje produz televisores, linha completa de dudio, DVD, comunicagdo (telefone sem
fio e celular), informéatica e linha branca. Ela pesquisa e desenvolve suas proprias tecnologias, além de novos métodos,
processos, equipamentos e instalacBes. Foi a primeira marca a oferecer ao mercado a maior variedade de TVs de tela
grande e também a trazer para o Brasil os televisores widescreen, que tem o formato retangular do cinema.

A empresa adota rigidos critérios para garantir a qualidade e realiza auditorias regulares junto a cadeia de
suprimentos. Dentre eles estdo: pontualidade de entrega; qualidade dos insumos; pregos competitivos; antecedentes
estaveis; historico de bons servicos prestados; cumprimento do prometido; apoio técnico; acompanhamento de todas as
acOes, dentre outros. O objetivo é que os fornecedores atendam aos critérios do Sistema de Gestéo Integrado (SGI) e ao
Programa de Garantia da Qualidade Externa (PGQE), baseados nos preceitos das normas 1SO 9001 e ISO 14001. Possui
certificacdo 1SO 9001 desde 1994 e ISO 14001 desde 2003, tendo sido auditada e certificada pela ABS Quality
Evaluations.

Para este estudo foram entrevistados seis funcionarios de areas especificas, sendo trés do Setor de Engenharia
(projetos), dois do Setor da Qualidade e um da Diretoria Industrial. Como resultado, em relagdo ao seu processo de
desenvolvimento de produtos, a empresa A obteve avaliagdo CMMI nivel trés, conforme apresentado na Tab. (3).

Tabela 3. Resultado geral do levantamento do nivel de maturidade da empresa A

Niveis Mediana Menor mediana Desvio Médio
Nivel 2 4 3 0,262030738
Nivel 3 4 3 0,203703704
Nivel 4 4 4 0
Nivel 5 5 5 0

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Pelo resultado encontrado, nivel trés de maturidade, o PDP da empresa A é considerado documentado, padronizado
e integrado em um processo padrdo para a organizacao. Na linha de producdo, a qualidade é acompanhada, a integracdo
e comunicacdo entre os setores funcionam bem e o custo, cronograma e funcionalidades estéo sob controle.

4.2 Estudo de Caso B

A empresa B atua no ramo da alta tecnologia de comunicacdo, produzindo decodificadores (via cabo e via satélite)
e modens de acesso a internet, destinados a clientes que fornecem servicos de TV por assinatura e provedores de
internet rapida.

A empresa conta com programas que visam garantir a melhoria continua e a qualidade de seus produtos, como 58S,
Kaizen, Kanbam, Lean Manufacturing e 6 Sigma. Além deles, o trabalho esta baseado em a¢Ges como controles visuais,
padronizac@es, trabalho em equipe, manutencdo autbnoma, entre outros. Todos tém como objetivo reduzir as variagdes
de processo, eliminar defeitos, melhorar o desempenho, reduzir custos e tempo e aumentar a produtividade.

Em 2008 instituiu o programa Lean 6 Sigma, cujos primeiros oito projetos concluidos geraram resultados
financeiros acima de um milh&o de reais para a organizacdo, além da otimizacéo de processos, melhorias na qualidade e
na produtividade, com reducdo de custos e maior qualificagcdo dos profissionais. A empresa também criou um Escritério
de Projetos (PMO) para dar suporte e ajudar no gerenciamento, apoiando os desenvolvedores de projetos de melhoria.
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Em 2000 e 2003, a empresa foi certificada nas normas ISO 9001 e ISO 14001, respectivamente, pelo 6rgdo
certificador TUV Rheinland Brasil.

Para o levantamento do nivel de maturidade da empresa “B”, foram entrevistados oito funcionarios, sendo trés do
Setor de Engenharia de Producdo, trés da Engenharia de Qualidade e dois do Setor de Engenharia de Processos.

A Tabela (4) mostra os resultados dos processos da empresa B, que foi avaliado como nivel trés, apesar de nao
possuir um setor especifico para desenvolvimentos de produtos em sua planta de Manaus. Os processos, porém, sdo
bem caracterizados e compreendidos, sendo descritos conforme padrdes, procedimentos, ferramentas e métodos. Os
processos padrdo de desenvolvimento e manutencdo em toda a organizagdo sdo documentados. O conjunto de processos
padrdo, utilizados para estabelecer consisténcia ao longo de toda a organizaco séo estabelecidos e melhorados ao longo
do tempo.

Tabela 4. Resultado geral do levantamento do nivel de maturidade da empresa B

Niveis Mediana Menor mediana Desvio Médio
Nivel 2 - - -

Nivel 3 4 3 0,107913478
Nivel 4 4 4 0,01
Nivel 5 5 4 0,090277778

Fonte: Elaborado pelas autoras
4.3 Discusséo dos Resultados
Os resultados apresentados na Tab. (5) foram obtidos a partir das respostas por questfes e por grupo de respostas
(niveis). A principio, constata-se que ha integragdo e comunicacéao entre os setores funcionando de forma positiva, pois
as medianas encontradas, calculadas para cada grupo de questdes, indicam, nos critérios CMMI, niveis 4 -
Quantitativamente Gerenciado e 5 - Otimizado.

Tabela 5. Resultados obtidos das Empresas A e B

Empresa A Empresa B
Niveis | Mediana | Menor Mediana | Niveis | Mediana | Menor Mediana
Nivel 2 4 3 Nivel 2 - -
Nivel 3 4 3 Nivel 3 4 3
Nivel 4 4 4 Nivel 4 4 4
Nivel 5 4 5 Nivel 5 5 5

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para se definir qual o nivel de maturidade dos PDPs das empresas estudadas, foi medida a menor mediana entre as
respostas, ja que esta define qual o nivel de maturidade que o processo esta apto a receber na avaliagdo CMMI. Desse
modo, a partir dos dados da Tab. (5) foi possivel fazer a correlacéo entre o nivel de maturidade (avaliagdo CMMI) e a
certificacdo 1SO 9000 adquirida pelas indUstrias estudadas (Ver Tab. 6).

Tabela 6. Nivel de Maturidade x Certificagdes

Empresas Nivel de maturidade Certificagdes 1ISO Empresa certificadora

. ISO 9001 desde 1994 . .
A Nivel 3 1SO 14001 desde 2003 ABS Quality Avaluations

B Nivel 3 ISO 9001 desde 2000 TUV Rheinland

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A analise dos resultados dos processos mostrou que as Empresas foram avaliadas como nivel 3, apesar de a
Empresa B ndo possuir um setor especifico para desenvolvimento de produtos em Manaus. Neste nivel, 0s processos
sdo bem caracterizados e compreendidos, sendo descritos conforme padrdes, procedimentos, ferramentas e métodos. Os
processos-padrdo de desenvolvimento e manutencdo em toda a organizacdo sdo documentados e utilizados para
estabelecer consisténcia & organizagéo.

Seguindo a metodologia escolhida para esta pesquisa e embasada no referencial teérico, podemos afirmar que as
empresas A e B apostaram em novas metodologias e sistemas que as levassem a aperfeigoar seus processos, reduzir
custos, aumentar a motivacdo de seus profissionais, aumentar a produtividade e promover a qualidade de fato. Essa
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afirmacédo é um reflexo da avaliagdo Nivel 3, nos critérios do CMMI, ja que as medianas das questdes nao alcangaram
todos os escores quatro 4 — frequentemente, dentro do grupo de perguntas, sendo, portanto, interpretado como a nédo
satisfacdo das metas para o Nivel 4.

5. CONCLUSOES

O objetivo principal deste artigo foi analisar o nivel de maturidade do PDP do setor eletroeletrdnico do PIM e a sua
compatibilidade com a certificacdo da qualidade adquirida. Portanto, em uma analise comparativa, pode-se concluir que
as empresas participantes demonstram utilizar técnicas e métodos estruturados, ndo sé para o desenvolvimento de seus
produtos, mas em todos 0s seus processos de negécio, e que hd uma complementaridade entre a ISO 9001 e o modelo
de maturidade CMMI.

O nivel alcancado pelas duas empresas estudadas mostra que ainda sdo insuficientes os esforcos para a integracao e
colaboracédo de todos os envolvidos no processo. Porém, isso ndo € um fator determinante no processo de certificacéo.
Uma empresa de Nivel 2 ou 3 ja estaria apta a obter a certificacdo, sendo mais consolidada a certificacdo de uma
empresa de maturidade nivel 3.

A Empresa “A” pesquisa e desenvolve suas proprias tecnologias, além de novos métodos, processos, equipamentos
e instalacBes. Fica constatado, portanto, que a certificacdo da qualidade, 1ISO 9001, influencia de forma positiva no
gerenciamento da organizagdo de forma institucionalizada, ou seja, ela controla etapas de producéo, de medidas e
monitora os resultados na busca de um PDP mais &gil.

A Empresa “B” néo possui setor especifico de PDP em sua planta de Manaus, porem. utiliza ferramentas e técnicas
da qualidade para gerenciar seus processos. A certificagdo 1SO 9001 corrobora com o resultado desta pesquisa, pois 0
nivel 3 implica que a empresa possui processos para as atividades de gestdo e engenharia documentadas, padronizadas e
integradas em um processo padréo para a organizagao.

A certificacdo da qualidade ISO 9001 dentro dessas empresas foi fundamental para garantir a melhoria dos
processos e a conquistar novos clientes, além de fideliza-los. Prova disso, € a recuperagdo do setor em relagéo a crise
econdmica mundial, com destaque para a producéo de televisores com tela de cristal liquido (LCD), que somou 1.561
milhdo de janeiro a julho de 2009 (Suframa Hoje, set. 2009). Por meio dos critérios 1ISO 9001, elas acabam adotando
préaticas que elevam o nivel de maturidade dos seus processos, tanto técnicos como gerenciais.

A partir dos resultados encontrados foi possivel constatar que existe uma forte correlacdo entre o nivel de
maturidade das duas empresas pesquisadas com o processo de certificacdo ao qual as duas se sujeitaram no passado.
Ambas se beneficiaram da certificacdo, melhorando os seus PDPs com o passar dos anos, e apresentaram coeréncia
entre a maturidade real de seus processos e a certificacdo da qualidade que lhes foi concedida nos Gltimos anos.
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Abstract: Nearly 80% of companies of Manaus Industrial Nucleus (MIN) are certified by 1SO 9000. Considering this
enterprise group, the electronic sector is the most representative (130 companies in total) with 119 certified. However,
despite the certification, some companies have immature Product Development Process (PDP), regarding the quality.
For that reason, this work aim to analyze the PDP maturity level of electronic sector of MIN and its compatibility with
the quality certification. For reach the aim, a literature review about MIN and PDP of electronic industries is
presented, as well as issues about quality, process maturity, quality certification, and models to achieve companies’
maturity diagnostic. Based on this review, a method to measure the “electronic sector maturity” is identified. Using
this method, two companies are studied according to the guidelines of multiple case studies. They are chosen
according to their products innovations and new technologies developed. The study found that the surveyed companies
employ methods and quality tools to plan, execute, measure, and control their processes. They also present
repeatability in some structured activities. Both enterprises are certified and present maturity level three, which is
considered coherent. After all, a company should have at least maturity level two to achieve ISO certification,
considering the CMMI (Capability Maturity Model Integration) evaluation (from one (low) to five (high)).

Keyword: quality certification, product development, maturity process.



