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Resumo: A vantagem competitiva de uma organiza¢do pode ser atingida por
meio de diversificadas e intrincadas estratégias nos mais diversos ramos de
negocios. Reinventar-se buscando aquilo que seria mais “novo”, vem se
mostrando ser uma das mais eficientes. Neste estudo buscou-se auxiliar a
tomada de decisdo em termos de inovagdo de produto especificamente no setor
automobilistico, trazendo a analise de especialistas que trabalham no ramo, de
forma a traduzi-la em um modelamento de inferéncia fuzzy. O sistema fuzzy
elaborado mostrou-se muito satisfatdrio a esta realidade dos componentes
automotivos, adequando-se em sistemas de aplicacfes bastante diversas, de
componentes de chassis a eletrbnicos. Analogamente as aplicagdes em outros
estudos da literatura, em conjunto com as técnicas de Taguchi, os resultados
trazem um importante subsidio na anélise da inovacdo em fase de
desenvolvimento de produtos, bem como na tomada de decisdo por empresas
deste setor.
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Nos mais diversos ramos da indUstria e dos servigos, a crescente competitividade
exige novas estratégias que possibilitem se diferenciar e se sustentar em seus
respectivos ramos de negdcios. Dentre as diversas e complexas iniciativas que as
organizacdes costumam adotar, uma das que preponderantemente esta presente é a
questdo da inovacdo [1]. Na literatura o conceito pode ser visto sob diferentes
aspectos. A nivel organizacional, além do par invencdo mais exploracdo, estende-se
também ao desenvolvimento e implementacdo da invencdo [2]. Em termos de
estrutura com base em dados, define-se inovacdo como implementacdo de um novo
produto significativamente melhorado (produtos ou servigos) ou processo. No
presente trabalho, delimitou-se a andlise da inovacdo a desenvolvimento de produtos
na inddstria automobilistica, cuja importancia econdémica do setor ainda é muito
significativa com faturamento liquido que ultrapassam os oitenta e quatro milhdes de
dolares [3]. Existem diferentes formas e até “culturas” organizacionais para a
operacionalizacdo da inovacdo, porém um dos processos mais eficientes, adotados por
diversas organizacOes para o desenvolvimento de novos produtos e de uma estratégia
direcionada a criacéo de valor, com resultados finais voltados para o cliente final é o
Design for Six Sigma ou simplesmente DFSS [4]. Em funcéo da flexibilidade do uso
do DFSS para atingir de objetivos especificos, como por exemplo, melhoria do
desempenho de um produto, reducdo de problemas de garantia, entre outros, ele
também pode ser conduzido em uma cadéncia légica de forma a promover a criagao
estratégica, a inovacgdo [5]. Para tanto, o DFSS é como um circulo, composto por
diversas fases minuciosamente interligadas, cada qual composta por um conjunto de



ferramentas de analise e pesquisa disponibilizadas aos times que o conduzem. Em
uma das principais fases do DFSS, que é a chamada fase de Otimizacfo, comumente
utiliza-se técnicas do professor Taguchi, as quais ja trouxeram expressivos ganhos na
escolha ou na definicdo dos melhores projetos de componentes automobilisticos. A
utilizacdo combinada das técnicas de Taguchi com a ldgica fuzzy traz resultados ainda
melhores em diversos tipos de aplicagfes, como em projetos de motores elétricos,
decisdo de especificacdo de pardmetros de processos, entre outras analises multi-
objetivas. Este trabalno em si foi realizado em duas etapas principais, com
instrumentos distintos até culminar nos modelos preditivos fuzzy. Este estudo
apresenta um dos modelos fuzzy, que combinado ao método Taguchi, auxilia a analise
e tomada de decisdo referente a inovacdo no desenvolvimento de produtos na
industria automobilistica, mais especificamente para avaliar a inovagdo referente ao
“Nivel de Diferenciagdo Técnica” ou simplesmente, “Nivel de Modificagdo”. O
modelo elaborado neste trabalho, foi baseado no método de Inferéncia Mamdani [6] e
possui duas entradas, “Projeto e Especificagdo” e “Funcionalidade”. Ambas com
cinco funcGes de pertinéncias triangulares, vinte e cinco regras (5 x 5), todas definidas
por especialista na area de analise.A saida que define o “Nivel de Modificagdo” com
sete funcbes de pertinéncia do tipo triangular, conforme apresentado na Figura 1.
Estes modelos lineares mostraram-se de maior simplicidade que as do tipo gaussianas
ou mais complexas, mas ao mesmo tempo eficientes na tratativa destas varidveis
linguisticas [7]. A figura 2 representa a superficie plotada considerando os trés eixos,
das duas entradas “Projeto e Especificacdo” ¢ “Funcionalidade” ¢ a saida “Nivel de
Modificacdo”.
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Fig. 1(a, b e c). Funcdo de pertinéncia de “Projeto e Especificagdo”, “Funcionalidade” e saida
“Nivel de Modificagdo”.



O modelo foi validado, por meio de questionarios aplicados a especialistas, utilizando
estudos de caso de quatro sistemas veiculares: sistemas de direcdo, sistemas de freios,
central multimidia e coluna de direcdo. Quanto ao tipo de assisténcia ao sistema de
direcdo, a hidraulica e a elétrica permitem menor esforco e outros tipos de controles
comparadas com a mecéanica. Os freios tradicionais, por acionamento simples,
comparado com o controlado por um médulo de ABS (do inglés, Anti-lock Breaking
System) permite frenagens mais seguras. A patente da coluna de direcdo, em
comparagdo com as tradicionais, teria componentes em plasticos e a nova central
multimidia, agrega a opcdo de replicar a tela de um telefone celular. Estes
questiondrios foram utilizados para determinar as entradas do modelo “Projeto e
Especificagdo” ¢ “Funcionalidade” para dois casos: a tradicional (base) e a nova. O
modelo fuzzy foi utilizado para determinar a inovacdo quanto ao “Nivel de
Modificagcdo” de um novo produto.
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Fig. 2. Superficie gerada através do Matlab R2010a (versao 7.10)

TABELA I. Sistemas veiculares e valores

Sistema veicular Versao Projetoe Funcionali Nivel de Fuzzy
especificag dade diferenciacgéo
ao técnica
Direcdo Mecénica Base 2.83 1.00 2.00 3.99
Dire¢do Hidraulica Nova 3.17 2.33 6.00 5.52
Direcéo Elétrica Nova 3.50 4.00 10.00 8.85
Freio Normal Base 2.83 2.67 7.00 6.26
Freio com ABS Nova 4.00 4.33 10.00 9.59
Central Multimidia Base 2.33 2.00 5.00 3.21
Central Multimidia para celular Nova 2.83 4.33 9.00 8.50
Coluna de Diregéo Tradicional Base 1.17 1.00 3.00 1.32
Coluna de Diregdo Plastica Nova 3.83 1.33 7.00 5.50

Os especialistas dos respectivos sistemas automotivos, também deram notas gerais do
“Nivel de Modificacdo” (coluna “Nivel de diferenciacdo técnica” da tabela 1),



baseados nas questdes relacionadas ao “Projeto e Especificagdo” e “Funcionalidade”,
cujos valores variavam entre 1 e 10. Conforme a quantidade de casos para validacéo
foram aumentando, utilizou-se a rotina “ddeinit” no programa computacional Matlab
R2010a, versdo 7.10, para aferir os valores de saida do sistema fuzzy (na tabela 1
coluna denominado como “Fuzzy”). Inicialmente, para analisar as diferencas entre os
valores dados pelos especialistas e de saida fuzzy, foram calculadas as diferencas
simples, cujo maior valor encontrado foi do caso da central multimidia, diferenca de
1,8. Parte desta diferenca pode ser explicada pelo fato do especialista ainda considerar
a central multimidia relativamente nova, mesmo ndo realizando a funcdo de
espelhamento da tela do celular. Considerando todos os casos utilizados nesta
validacdo do modelo e ndo observando uma distribuicdo estatistica paramétrica, foi
escolhido o coeficiente de correlacdo de Spearman cujo valor calculado foi de 0,92.
Outras distingdes fornecidas pelo modelo também se mostraram satisfatorios, como o
caso da coluna de direcdo e dos freios. No primeiro caso, como a funcdo da coluna
seria a mesma, a inovagdo estaria mais ligada a esfera do “Projeto e Especificagdo”
(Tabela 1), neste caso o modelo fuzzy apresentou como resultado nenhuma
modificacdo para o modelo tradicional e para a patente (em plastico) apresentou o
nivel de modificagdo um pouco maior, pois ndo houve uma grande diferenciacéo da
funcionalidade. Da mesma forma, percebe-se a consisténcia nos resultados do sistema
de freio normal para o sistema com ABS. Tanto construtivamente, ou seja, em termos
de “Projeto e Especificagdo”como em termos de fungdo, “Funcionalidade”, a versdo
que agrega o ABS apresentou valores maiores, bem como o resultado final “Nivel de
Modificagdo”. Neste tltimo, tanto as notas dos especialistas quanto do sistema fuzzy
foram muito semelhantes e coerentes, caso a tecnologia estivesse ainda para ser
lancada. Exemplos ja existentes e consagrados do setor automobilistico nos permitem
facilmente confirmar esta distingdo. Como resultado final, as conclusdes e
modelagem fornecidas neste estudo podem ser utilizadas para auxiliar o processo de
tomada de decisdo pelos gestores da indltria automobilistica, com base em diversos
fatores relacionados aos diferentes graus de inovacdo advindos dos conceitos e
propostas inerentes ao desenvolvimento de novos produtos.
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