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Resumo:

O objetivo do presente estudo foi analisar a contribui¢cdo das prdticas de Engenharia Reversa
para a Gestdo Estratégica de Custos. As etapas do processo de Engenharia Reversa foram
identificadas e analisadas a partir de um Estudo Multicasos em duas empresas. Os reprojetos
geraram reducoes nos tempos e nos custos de producdo, o que permitiu que as empresas
superassem a concorréncia com prazos de entrega menores e mantendo a qualidade
necessdria. Este estudo justifica-se pela discussdo de iniciativas que direcionam a empresa a
analisar os custos que impactem suas estratégias e, através da utilizacdo de prdticas como a
Engenharia Reversa, alcancem maior agilidade no langamento de produtos. Além disso, este
compara as etapas identificadas nos casos analisados com os Processos de Desenvolvimento
de Produtos abordados por Rozenfeld et al. (2006).
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Contribuicio das Praticas de Engenharia Reversa para a Gestao
Estratégica de Custos

Resumo

O objetivo do presente estudo foi analisar a contribuicdo das praticas de Engenharia Reversa
para a Gestdo Estratégica de Custos. As etapas do processo de Engenharia Reversa foram
identificadas e analisadas a partir de um Estudo Multicasos em duas empresas. Os reprojetos
geraram reducgdes nos tempos € nos custos de producdo, o que permitiu que as empresas
superassem a concorréncia com prazos de entrega menores e mantendo a qualidade
necessaria. Este estudo justifica-se pela discussdo de iniciativas que direcionam a empresa a
analisar os custos que impactem suas estratégias e, através da utilizagdo de praticas como a
Engenharia Reversa, alcancem maior agilidade no lancamento de produtos. Além disso, este
compara as etapas identificadas nos casos analisados com os Processos de Desenvolvimento
de Produtos abordados por Rozenfeld et al. (2006).

Palavras-chave: Estratégia. Custos. Engenharia Reversa.

1 Introducao

O aumento da competitividade nos ultimos anos fez com que a gestdo de custos
deixasse de ser tratada como uma acdo isolada e assim fosse incorporada a uma parte da
estratégia empresarial. A simples reducdo de custos pode trazer um ganho tempordrio de
eficiéncia, porém, € possivel que este ganho ndo se sustente por muito tempo, ja que as
altera¢des no produto podem significar reducdo da qualidade e a reacdo da concorréncia pode
ser imediata (PECCEI, 2004). Diante disso, os cortes nos pregos podem ser rapidamente
igualados pelos rivais, e quando isso acontece as receitas de todas as empresas envolvidas sao
reduzidas (PORTER, 2004).

Neste contexto surge a Gestao Estratégica de Custos (GEC), que amplia a informacao
sobre os custos, incluindo aspectos externos, ndo se limitando ao simples célculo do custo do
produto (SHANK; GOVINDARAJAN, 1997). Seu objetivo ¢ melhorar, simultaneamente, a
posicdo estratégica de uma empresa e reduzir seus custos (COOPER; SLAGMULDER,
1998).

Uma das formas possiveis para aplicagdo da GEC consiste na utilizagdo de praticas de
Engenharia Reversa (ER). Através desta técnica uma empresa pode, por exemplo, incorporar
dados de um projeto antigo dentro de um projeto novo, e assim obter informag¢des importantes
sobre pecas existentes ou elementos das pecgas, como custos, passos para montagem, entre
outros (ARONSON, 1996).

A origem da Engenharia Reversa estd relacionada com a industria bélica, e
posteriormente com a industria automobilistica, de transportes como aviagdo e aeroespacial,
até a industria de eletronicos e digital (SILVA, 2014). A partir dos anos 90 a utilizacdo da ER
se transformou, pois deixou de ser apenas um processo manual para ser uma ferramenta de
engenharia, utilizada nas areas de projeto e producdo (ABELLA et al., 1994).

De acordo com Ingle (1994), a Engenharia Reversa ¢ definida como o processo de
desmontagem de um produto, com o objetivo de determinar como foi desenvolvido ou
desenhado, desde seus componentes até o produto final. A principal aplicacdo da ER ¢ no
reprojeto e aperfeicoamento de pecas ja existentes, nas quais sejam desejadas melhorias, tais
como redu¢do de custo ou mesmo inclusdo de novas caracteristicas ao produto (MURY;
FOGLIATTO, 2001).
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Desta forma, ao utilizar a Engenharia Reversa, uma empresa pode analisar os custos a
partir dos trés temas-chave em que se baseia a GEC, conforme Shank e Govindarajan (1997):
analise da cadeia de valor, analise dos direcionadores de custos, € posicionamento estratégico.
Segundo os autores, analisar a cadeia de valor significa ter uma visao para fora da empresa, de
modo a reduzir custos e aumentar a competitividade. Analisar os direcionadores de custos
significa verificar o que determina o comportamento do custo e os determinantes da posi¢ao
de custos que dependem de sua capacidade de executar de forma bem-sucedida. Por ultimo, o
posicionamento estratégico divide-se em trés estratégias genéricas: diferenciacdo, lideranga
em custos e enfoque. Estas estratégias criam para a empresa, no longo prazo, uma posi¢ao
defensavel que seja capaz de sobressair-se perante seus concorrentes, € com isso, geram uma
vantagem dentro de um setor ou industria (PORTER, 2004).

De acordo com Juras (2014) e Nixon e Burns (2012) ha necessidade da realizagdo de
estudos empiricos que relacionem as praticas de Gestdo Estratégica de Custos a natureza
estratégica a qual se propde. Dada a sua relevancia com as questdes estratégicas e na
compara¢do com outras pesquisas como a Engenharia Reversa, a justificativa e a contribui¢ao
deste estudo estdo amparadas em cinco aspectos principais: 1) possibilitar o aperfeicoamento
de ambas pesquisas, na teoria e na pratica (SOUZA et al., 2012); 2) abordar a Engenharia
Reversa, que no passado foi vista como um processo ndo ético de copiar produtos, porém,
atualmente, ¢ vista de forma mais positiva por agilizar muitos procedimentos, além de
permitir que uma empresa possa avaliar a concorréncia (RAPHAEL, 2002); 3) analisar a
aplicacdo da Engenharia Reversa na industria, o que significa diminuir o ciclo de vida do
projeto e manufatura de um determinado produto, desde a cria¢do até a concepgdo do mesmo
(PONTICELLI; SUSKI, 2010); 4) relacionar o processo de desenvolvimento de produtos com
a Gestao Estratégica de Custos, pois envolve iniciativas que voltam o olhar a vertente dos
custos que tenham direto impacto na estratégia, podendo ser operacionalizada por meio de
artefatos, a fim de facilitar a gestdo e o controle de tais custos (COSTA; MORGAN, 2017); 5)
fazer um comparativo entre os achados com as etapas do desenvolvimento de produtos. Este
processo situa-se na interface entre a empresa e o mercado, de onde surge sua importancia
estratégica, pois busca identificar as necessidades dos clientes em todas as fases do ciclo de
vida dos produtos, identificar as possibilidades tecnolédgicas, desenvolver um produto que
atenda as necessidades do mercado, no tempo adequado, e a um custo competitivo
(ROZENFELD et al., 2006).

Neste contexto, este estudo teve como objetivo geral analisar a contribui¢do das
praticas de Engenharia Reversa para a Gestdo Estratégica de Custos das empresas. Com isso,
verificou o efeito gerado pela utilizacdo destas praticas na elabora¢do das estimativas para
analise dos custos, avaliou a influéncia destas praticas no apoio ao reprojeto de produtos e na
sua diferenciagdo, e identificou as possiveis contribui¢des geradas pelas praticas no suporte a
estratégia competitiva das empresas. Para tanto, além desta introducdo, este estudo estd
dividido em: referencial tedrico, procedimentos metodoldgicos, apresentacdo e andlise dos
resultados, conclusoes e referéncias.

2 Referencial tedrico
2.1 Gestao Estratégica de Custos (GEC) e Engenharia Reversa (ER)

O aumento da competitividade nos ultimos anos fez com que a gestdo de custos
deixasse de ser tratada como uma agdo isolada. A Gestdo Estratégica de Custos surge da
combinacdo de trés pilares: analise da cadeia de valor, andlise dos direcionadores de custos, e
andlise do posicionamento estratégico (SHANK E GOVINDARAIJAN, 1997). A andlise do
posicionamento estratégico divide-se em trés estratégias genéricas: diferenciacdo, lideranga
em custos e enfoque. Estas estratégias criam para a empresa, no longo prazo, uma posi¢ao
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defensavel que seja capaz de sobressair-se perante seus concorrentes, € com isso, geram uma
vantagem dentro de um setor ou industria (PORTER, 2004).

Estas trés estratégias sdo o foco deste estudo e uma das formas possiveis para sua
aplicagdo consiste na utilizacdo de praticas de Engenharia Reversa (ER). O processo de
Engenharia Reversa utiliza como ponto de partida um produto ou projeto ja concebido
(MURY; FOGLIATTO, 2001). Porém, assim como no processo tradicional de
desenvolvimento de produtos, trata de aspectos relativos a planejar, gerenciar, monitorar, criar
estratégias e outras praticas que sirvam para o desenvolvimento do produto, ao
posicionamento dos setores internos e externos da empresa, relativos a mercado,
concorréncia, competitividade, inovagao, entre outras (SILVA, 2014).

As macrofases ¢ fases do Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) sao
norteadas pelos objetivos que a empresa espera conseguir no futuro e como deseja atingi-los,
todo o processo ¢ ligado a estratégia competitiva da empresa (ROZENFELD et al., 2006). O
mesmo ocorre com o processo de Engenharia Reversa, que tem por meta a utilizagdo de
conceitos estratégicos e inovadores a partir da desconstru¢cdo de modelos ou solugdes prontas
(BENEVIDES, 2015). Na se¢do 3 tem-se um quadro comparativo das etapas do PDP e da ER.

2.2 Estudos Anteriores e Proposicoes de Pesquisa

Para identificacdo dos estudos anteriores e similares, foi realizada, primeiramente,
uma pesquisa nas bases de dados EbscoHost, Periddicos Capes e Google Académico. As
palavras-chaves (portugués e inglés) utilizadas foram: Engenharia Reversa e Gestao
Estratégica de Custos. Os filtros utilizados foram “revistas académicas”, “dissertagdes e
teses”. Os critérios de selegdo foram baseados nas pesquisas em Gestdo Estratégica de Custos
do ponto de vista estratégico dos custos e nos estudos em Engenharia Reversa que abordavam
a pratica como suporte aos reprojetos ou diferenciacdo. Também foram incluidos os estudos
que abordavam questdes estratégicas de custos através do uso da Engenharia Reversa.

Os estudos em Gestdo Estratégica de Custos que se limitaram as praticas de
mensura¢ao ou gestdo operacional de custos e ndo abordaram as questdes estratégicas foram
excluidos. Os estudos em Engenharia Reversa especificos da area de informatica ou de outras
areas também foram excluidos nas andlises, pois estes ndo estdo relacionados aos objetivos
desta pesquisa. A partir da analise de contetido dos estudos, os artigos foram classificados e
organizados observando os objetivos gerais e, em seguida, os especificos desta pesquisa, tais
como: reducdo de custos, apoio ao reprojeto e sua diferenciagdo, estratégica competitiva das
empresas.

Muniz (2010), Wrubel et al. (2010), Santos ¢ Rocha (2011), Souza ¢ Mello (2011),
Wrubel et al. (2011), Souza e Heinen (2012), Cavalcanti et al. (2013), Costa e Rocha (2014),
Lourengo (2014), Vizzotto (2017) e Trajano et al. (2018) analisaram os pilares da Gestao
Estratégica de Custos (cadeia de valor, os direcionadores de custos, e/ou o posicionamento
estratégico), sem especificar o Enfoque dentro do posicionamento estratégico e sem analisar
as praticas de Engenharia Reversa, conforme realizado neste estudo. Ferneda (1999), Lima
(2003), Bataglia ef al. (2011), Costa e Porto (2011) e Cardozo (2012) analisaram a Engenharia
Reversa dentro de um contexto técnico, com a utilizacdo de CNC, ferramentas CAD e CAE e
prototipagem rapida. Mury e Flogliato (2001), Guedes et al. (2010), Ponticelli e Suski (2010),
Alves et al. (2011), Montanha Junior (2011), Souza et al. (2012) e Silva (2014) analisaram a
Engenharia Reversa em conjunto com a inovagao e o design industrial.

Por fim, cinco estudos apresentaram e descreveram as etapas do processo de
Engenharia Reversa. Otto e Wood (1998) identificaram as etapas através de experimentos e
Mello et al. (2011) realizaram uma pesquisa a¢ao focada em melhorias técnicas. No estudo de
Damoulis (2010) foi realizada uma integracdo entre a Engenharia Reversa e uma simulagao
computacional para o desenvolvimento de produtos. Ingle (1994) e Bartz et al. (2005), ambos
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similares a esta pesquisa, analisaram e descreveram as etapas do processo de Engenharia
Reversa e suas relagdes com a reducdo de custos, com o apoio ao reprojeto € com as
estratégias competitivas.

Alguns dos estudos anteriores encontrados relacionaram a Gestdo Estratégica de
Custos a Engenharia Reversa e confirmaram que a adogdo das praticas de Engenharia Reversa
trouxeram redu¢do de custos para os produtos (BARTZ et al., 2005; DAMOULIS, 2010;
GUEDES et al., 2010; ALVES et al., 2011; MELLO et al., 2011). Os demais estudos
abordaram a Engenharia Reversa como ferramenta de apoio ao reprojeto ou a estratégica
competitiva das empresas e ndo deixam claro se houve ou ndo redu¢do de custos nos novos
produtos ou processos.

Estudos anteriores também afirmaram que a adogdo das praticas de Engenharia
Reversa aprimora o reprojeto e sua diferenciagdo, mas ndo mencionaram a estratégia
especifica que opera a utilizagdo destas praticas (INGLE, 1994; MURY e FLOGLIATO,
2001; PONTICELLI e SUSKI, 2010; MONTANHA JUNIOR, 2011; SILVA, 2014). Por fim,
Otto e Wood (1998) e Souza et al. (2012) abordaram os efeitos da utilizacdo da Engenharia
Reversa para atender as necessidades dos clientes e para analise externa de custos.

A partir destas evidéncias encontradas na literatura, elaborou-se as seguintes
proposicdes de pesquisa: P/: A adogdo das praticas de Engenharia Reversa reduz os custos do
produto. P2: A adogdo das praticas de Engenharia Reversa aprimora o reprojeto e sua
diferenciagdo. P3: A adogdo das praticas de Engenharia Reversa apoia a estratégia
competitiva da empresa.

3 Procedimentos metodologicos

A presente pesquisa classifica-se como descritiva, qualitativa e foi desenvolvida sob a
estratégia de Estudos de Casos Multiplos. Para a elaboracdo deste Estudo de Casos Multiplos
foram selecionadas duas empresas, uma do setor metalurgico (Empresa A) e uma do setor
madeireiro (Empresa B), de acordo com trés critérios: a) ser uma empresa que utiliza a pratica
de Engenharia Reversa para analise da concorréncia, b) ser uma empresa que utiliza a
Engenharia Reversa no suporte ao reprojeto do produto novo, e ¢) ser uma empresa que utiliza
a Gestao Estratégica de Custos para dar estrutura a pratica de Engenharia Reversa. A distingao
dos setores ndo teve impacto sobre o resultado da pesquisa, pois o objetivo foi analisar a
utilizacdo da pratica de Engenharia Reversa, independentemente do segmento em que a
empresa atua. Por questdes de sigilo, os nomes das empresas, assim como dos entrevistados
ndo foram apresentados. Também ndo foram mencionadas caracteristicas especificas que
possam identificé-las.

Quando o pesquisador tiver a escolha (os recursos disponiveis) deve preferir projetos
de Casos Multiplos a projetos de caso Unico, pois ter dois casos a disposi¢do pode comegar a
mitigar criticas e ceticismo (YIN, 2015). Ao realizar um Estudo de Casos Multiplos, ¢
essencial que seja elaborado um protocolo, pois ele devera conter os procedimentos e regras
gerais a serem seguidas (YIN, 2015).

Em geral, um protocolo de Estudo de Caso tem quatro se¢des, tais como: visdo global,
procedimentos de campo (técnicas de coleta e andlise dos dados), questdes do estudo de caso
e guia para o relatorio (YIN, 2015). Na visdo global do estudo foram definidos: os objetivos
(geral e especificos), a questdo e as proposi¢cdes de pesquisa. Os procedimentos de campo
consistiram em: contato com as empresas para verificar a disponibilidade para realizagao da
pesquisa, definicdo das areas participantes e seus respectivos responsaveis, definicdo dos
objetivos das visitas in loco, identifica¢gdo dos procedimentos para coleta de dados e para
andlise dos dados.

A observagdo, analise documental e entrevistas foram as fontes de evidéncia
utilizadas. Documentos gerenciais das organizagdes, arquivos de registros (eletronicos e
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impressos), observacdo (documentos, materiais, instalacdes e relagdes interpessoais nas duas
organizagdes), entrevistas com executivos da organizacdo sdo exemplos empregados. O
mesmo protocolo e roteiro de pesquisa foi utilizado nos dois casos. As entrevistas foram
comparadas com os documentos existentes e as observagdes realizadas.

A etapa seguinte consistiu em reunir informagdes para caracterizar as areas € 0s
entrevistados envolvidos no processo de Engenharia Reversa das empresas em estudo, o
Quadro 2 foi utilizado como guia, pois uma das formas de visualizar o processo de
desenvolvimento de produtos ¢ classificar as atividades segundo suas 4reas classicas
(ROZENFELD et al., 2006). Além das areas descritas, Rozenfeld et al. (2006) afirmam que
alguns papéis sdo importantes para elaboragdo do PDP, como os membros da diretoria,
especialistas como consultores, e parceiros, que podem contribuir nas diversas areas de
conhecimento.

Por fim, foram elaboradas as questdes (norteadoras e especificas) com o objetivo de
caracterizar as praticas de ER. Primeiramente, trés questdes norteadoras com o objetivo de
explorar e compreender o tema no contexto das organizagdes em estudo foram elaboradas: 1)
Quais sdo as etapas do processo de ER utilizado pela empresa? Poderia descrevé-las? 2) Quais
as diferencas entre o PDP tradicional da empresa e o processo de ER? Poderia descrevé-las?
3) Quais sdo os processos de composicdo de custos de um novo produto? Existem diferencas
entre estes processos € 0s processos para um produto que passou pela ER?

Em seguida, para a elaboragdo das questdes especificas, foram utilizadas como guias
as macrofases de desenvolvimento de produtos e as etapas do processo de Engenharia Reversa
encontradas na literatura, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas do Desenvolvimento de Produtos e da Engenharia Reversa

Macrofases Etapas do PDP Etapas da ER
Rosenfeld et al (2006) Ingle (1994) Bartz et al (2005)
ETAPA 1 - Planejamento Estratégico de Produtos e ETAPA 1 - Pré-avaliagéo do produto: ETAPA 1 - Planejamento:
Planejamento do Projeto:
Garantir a melhor decis@o, respeitando a estratégia da Informagdes basicas sobre o produto em estudo:  Planejamento que envolve a determinagéo do
Pré-desenvolviment empresa e garantir que haja uma definigao clara sobre o levantamento de dados técnicos, andlise técnica e mercado, segmento, linha que pretende competir,
c-desenvolvimento objetivo final. logistica, entre outros. etc.

ETAPA 2 - Obtengédo da amostra:
Obteng&o da amostra no mercado.

ETAPA 2 - Projeto informacional: ETAPA 2: Avaliagao do design: ETAPA 3 - Desmontar as pegas:

Desenvolver um conjunto de informagdes, o mais completo Desmontar o produto para avaliar as pegas. Processo de Engenharia Reversa propriamente

possivel. dito.

ETAPA 3 - Projeto conceitual: ETAPA 3: Verificagdo dos dados: ETAPA 4 - Pesquisa:

Buscar, criar, representar e selecionar solugdes para o Analisar os componentes que foram desmontados. Pesquisar e obter os dados relevantes; e estudo

problema de projeto. de viabilidade de custo.

ETAPA 4 - Projeto detalhado: ETAPA 4: Geragao dos dados: ETAPA 5 - Tomada de decisao:
Desenvolvimento  Finalizar todas as especificagdes do produto, para serem  Gerar os dados técnicos referentes a andlise dos A partir de todas as informagdes reunidas durante

encaminhadas as proximas fases. componentes. 0 processo, tomar a decisao.

ETAPA 5 - Preparagédo da Produgao: ETAPA 5: Construgao do Modelo:

Produg&o de lote-piloto e definigdo dos processos de Elaborar o reprojeto a partir das informagdes

produgdo e manutengao. geradas no processo.

ETAPA 6 — Langamento do Produto: ETAPA 6: Implementagéo:

Colocar o produto no mercado, visando aceitagdo dos Analisar o reprojeto e implementar melhorias.

clientes em potencial.

ETAPA 7 - Acompanhamento do Produto:

Melhorias, monitoramento dos resultados, atendimento ao

Pés-desenvolvimento cliente, assisténcia técnica, gerenciamento das mudangas
de engenharia, melhoria PDP, retirada sistematica do
produto do mercado, entre outros.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Para identificagdo dos Processos de Desenvolvimento de Produtos (PDP) foram
utilizadas as etapas abordadas por Rozenfeld et al. (2006) e, para a Engenharia Reversa (ER),
as etapas de Ingle (1994) e Bartz et al. (2005). Por fim, todas as etapas foram agrupadas de
acordo com as trés macrofases abordadas por Rozenfeld et al. (2006). As questdes especificas
foram baseadas nas macrofases e etapas identificadas na literatura, e relacionadas com as
areas responsaveis, conforme apresentado no Quadro 2 (Apéndice).

4 Apresentacio e analise dos resultados

Esta secdo esta dividida em anélise dos casos, comparagdo com a literatura e anélise
das proposicdes de pesquisa.
4.1 Analise dos Casos

Para ilustrar as etapas do processo de Engenharia Reversa nas duas empresas, dois
casos praticos foram analisados: “Produto Y’ na empresa A e o "Produto Z" na empresa B. O
quadro 3 apresenta um comparativo entre as etapas presentes nos dois processos de
Engenharia Reversa das empresas.

Quadro 3 — Analise comparativa das etapas de engenharia reversa

Macrofases Etapas da ER - “Produto Y” Area Etapas da ER - “Produto Z” Area
ETAPA 1 - Planejamento Estratégico Diregdo, Projetos e ETAPA 1 - Planejamento Estratégico Diregdo, P&D, Custos e
Comercial Comercial
ETAPA 2 — Obtengio da Amostra Projetos ETAPA 2 — Obtencio da Amostra P&D
Pré-desenvolvimento
ETAPA 3 — Pré-avaliagiio do Produto Projetos ETAPA 3 — Pré-avaliagiio do Produto P&D
ETAPA 4 — Engenharia Reversa Engenharia de Fabrica ETAPA 4 — Engenharia Reversa Engenharia de Fabrica
ETAPA 5 — Elaboragiio do Reprojeto Engenharia de Fabrica ETAPA 5 — Elaboragio do Reprojeto P&D
ETAPA 6 —Elaboragio da Ficha Técnica Engenharia de Fabrica ETAPA 6 — Complementaciio da Ficha Custos
Técnica
D Ivi t . . = "
esenvolvimento  prapa 7 — Produgio de Lote-Piloto Engenharia de Fabrica ETAPA 7 — Producio de Lote-Piloto P&D
ETAPA 8 — Tomada de decisiio Diregdo, Projetos ¢ ETAPA 8 — Tomada de decisiio Diregéo, P&D, Custos ¢
Comercial Comercial
ETAPA 9 — Lancamento do Produto Projetos e Comercial
. ETAPA 10 - Acompanhamento do Produto  Projetos e Comercial
Pés-desenvolvimento

Fonte: elaborado pelos autores.

O processo de Engenharia Reversa realizado nas duas empresas analisadas ndo esta
formalizado com este termo e ndo possui as etapas descritas padronizadas, conforme
apresenta o Quadro 3. De um modo geral, quando ocorre um processo de Engenharia Reversa
na empresa A, este inicia com o cliente que expde sua necessidade. Na maioria dos casos, 0s
desenhos iniciais dos componentes sdo fornecidos pelos proprios clientes, e foram elaborados
pela concorréncia. Dentre as principais necessidades, estdo as relativas ao prazo de entrega e
qualidade das pegas. Neste primeiro momento, a direcdo administrativa, junto com a area de
projetos e a area comercial, fazem suas primeiras avaliagdes e decidem se o processo terd
continuidade. Na empresa B, na maioria dos casos, as amostras sdo obtidas no mercado pela
area comercial ou pelo departamento de P&D. E os principais objetivos para utilizagdo da
Engenharia Reversa estdo ligados a necessidade de complementar a linha. As dreas de P&D e
a diregdo-geral se relinem para fazer as primeiras avaliagcdes e tomar a decisdo de seguir ou
nao com O Processo.

Nos dois casos analisados, o processo de Engenharia Reversa ¢ semelhante ao
processo de desenvolvimento de produtos, pois envolve os mesmos setores. A diferenga
significativa estd no inicio do processo, pois no caso da Engenharia Reversa as informagdes
para o projeto inicial sdo provenientes de um projeto ja existente.
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Na empresa A, os setores pelos quais o processo ocorre sdo, além da direcdo
administrativa, os departamentos de projetos, engenharia de fabrica, e area comercial. Se o
projeto inicial for aprovado para passar pelo processo de Engenharia Reversa, o setor de
projetos retne informacdes de mercado, demais informagdes para o projeto inicial,
necessidades de diferenciais, andlise de patentes, e solicita amostras. Com estas informagdes
em maos, elabora um desenho inicial, que serd encaminhado para a engenharia de fabrica. Na
empresa B, os setores pelos quais o processo ocorre sdo, além da direcdo geral, os
departamentos de P&D, engenharia de fabrica, Custos e Comercial. Eventualmente, os
supervisores de fabrica sdo reunidos para discutir ideias especificas de um processo. Se o
projeto inicial for aprovado para passar pelo processo de Engenharia Reversa, o departamento
de P&D retne informagdes de mercado, demais informagdes para o projeto inicial,
necessidades de diferenciais, andlise de patentes, entre outros. Nesta etapa sdo desenvolvidos
fornecedores, analisadas questdes relativas a transporte, sdo verificadas as necessidades de
testes e ensaios, entre outros, € a amostra ¢ obtida no mercado.

Ap0s estas etapas, nos dois casos, ocorre a desmontagem da amostra. Na empresa A, a
equipe de engenharia de fabrica desmonta as pecas, registra as informagdes relevantes e
elabora um reprojeto, a partir do conjunto de informagdes analisadas até este momento. Este
reprojeto ¢ elaborado no CAD, em 3D.

Ap0s o reprojeto, sdo realizadas as estimativas de processos, tempos, necessidades de
recursos, entre outros. Nesta etapa sdo desenvolvidos fornecedores, analisadas questdes
relativas a transporte, sdo verificadas as necessidades de testes e ensaios, entre outros. Essas
informagdes sdo formatadas em uma ficha técnica, que servird como plataforma para analise
das estimativas de custos. As andlises finais do reprojeto, que contempla a ficha técnica com
todas as informagdes para andlises de estimativas de custos e as questdes relativas as
estratégias deste produto, sdo realizadas pela direcdo administrativa da empresa. Na empresa
B, também ¢ a equipe de engenharia de fabrica que desmonta a amostra.

Apoés este processo, os componentes retornam ao P&D, que analisam as pegas e
registram as informacgdes relevantes e elabora um reprojeto, a partir do conjunto de
informagdes analisadas até este momento. Este reprojeto ¢ elaborado no CAD. Apds o
reprojeto, o departamento de custos analisa as estimativas de processos, tempos, necessidades
de recursos, entre outros. Essas informagdes sdo formatadas em uma ficha técnica, que servira
como plataforma para andlise das estimativas de custos.

As andlises finais do reprojeto, que contempla a ficha técnica com todas as
informagdes para andlises de estimativas de custos e as questdes relativas as estratégias deste
produto, sdo realizadas pela direcdo administrativa da empresa em conjunto com o
departamento de custos. Por fim, nos dois casos analisados, apos estas analises ¢ realizado o
processo de tomada de decisdo, se o produto sera produzido e comercializado, precos, prazos,
entre outros.

De um modo geral, as etapas analisadas nos dois casos sdo semelhantes. A decisdo de
ndo comercializar o "Produto Z" pela empresa B impediu que as etapas de lancamento e
acompanhamento do produto fossem descritas neste estudo. Porém, conforme relatado pelos
entrevistados, se a decisdo fosse positiva, estas etapas fariam parte do fluxo normal do
processo. O posicionamento estratégico nos dois casos apontou para o enfoque, pois foi
possivel perceber, através das declaragdes dos entrevistados, que o foco estava em atender os
clientes de forma mais efetiva do que os concorrentes, principalmente através de prazos de
entrega e qualidade.

4.2 Comparacio com a Literatura

Os resultados desta pesquisa foram comparados com as etapas do Processo de
Desenvolvimento de Produtos (Rozenfeld et al., 2006) e da Engenharia Reversa (INGLE,
1994; BARTZ et al., 2005), conforme apresenta o quadro 4.
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Quadro 4 — Analise Comparativa entre a Literatura e os Casos

Macrofases Etapas do PDP Etapas da ER
Rosenfeld et al (2006) Ingle (1994) Bartz et al (2005) “Produto Y” “Produto Z”
1 — PEP e Planejamento 1 — Pré-avaliagéo do 1 — Planejamento 1 — Planejamento 1 — Planejamento
do Projeto produto Estratégico Estratégico
Pré- 2 — Obtengao da 2 — Obtencao da 2 — Obtencao da
desenvolvimento amostra amostra amostra
3 — Pré-avaliagéo do 3 — Pré-avaliagao do
Produto Produto

2 — Projeto informacional 2 - Avaliagéo do design 3 — Desmontar as pecas 4 — Engenharia Reversa 4 — Engenharia Reversa

3 — Projeto conceitual 3 — Verificag&o dos 4 — Pesquisa 5 — Elaboragéo do 5 — Elaboragéo do
dados Reprojeto Reprojeto
4 - Projeto detalhado 4 - Geragao dos dados 5 — Tomada de decisdo 6 — Elaboragéo da Ficha 6 — Complementacgéo da
D wi " Técnica Ficha Técnica
esenvolvimento 5 — Preparagéo da 5 — Construgéo do Modelo 7 — Produgédo de Lote- 7 — Produgéo de Lote-
Producao Piloto Piloto
6 — Langamento do 6 — Implementacéo 8 — Tomada de decisdo 8 — Tomada de decisédo

Produto
9 — Langamento do Produto

Pés- 7 — Acompanhamento 10 — Acompanhamento
desenvolvimento do Produto do Produto

Fonte: elaborado pelos autores.

As macrofases e fases do processo de desenvolvimento de produtos sdo norteadas
pelos objetivos que a empresa espera conseguir no futuro e como deseja atingi-los, todo o
processo ¢ ligado a estratégia competitiva da empresa (ROZENFELD et al., 2006). Diante
disso, as etapas iniciais do processo de Engenharia Reversa descritas por Ingle (1994) e Bartz
et al. (2005), assim como as trés primeiras etapas encontradas nos dois casos deste estudo,
puderam ser agrupadas na Macrofase de Pré-desenvolvimento. Essas etapas contemplaram a
parte introdutoria do processo de Engenharia Reversa, que serviram como referéncia para
todos os passos subsequentes.

As etapas que envolveram a desmontagem dos produtos, as analises e os registros das
informagdes provenientes dos produtos que serviram de inspiracdo para o reprojeto foram
classificados na Macrofase de Desenvolvimento. Nas duas empresas analisadas, esta
Macrofase € composta por sete etapas, que descrevem da quarta a nona fase do processo geral
de Engenharia Reversa. No caso do "Produto Z" ndo ocorreu a nona fase, porém a empresa
realiza esta etapa quando ¢ tomada a decisdo de comercializar o produto analisado.

Por fim, foi possivel agrupar os processos de acompanhamento dos produtos
comercializados na terceira Macrofase para o Desenvolvimento de Produtos, o Pos-
desenvolvimento. Esta etapa ndo foi considerada em nenhum dos estudos encontrados na
literatura, porém foi importante para acompanhar e monitorar os resultados, atendendo os
clientes com mais qualidade.

Ingle (1994) e Bartz et al. (2005), assim como foi realizado nesta pesquisa, analisaram
e descreveram as etapas do processo de Engenharia Reversa e suas relagdes com a reducdo de
custos, com 0 apoio ao reprojeto e com as estratégias competitivas. Porém, o presente estudo
avancou e incluiu um comparativo dos achados com a literatura referente as etapas do
desenvolvimento de produtos. Esta analise ¢ relevante, pois este processo situa-se na interface
entre a empresa e o mercado, de onde surge sua importancia estratégica e busca identificar as
necessidades dos clientes em todas as fases do ciclo de vida dos produtos, identificar as
possibilidades tecnoldgicas, desenvolver um produto que atenda as necessidades do mercado,
no tempo adequado, ¢ a um custo competitivo (ROZENFELD et al., 2006).

4.3 Analise das Proposicoes da Pesquisa

A partir das evidéncias relacionadas ao processo de Engenharia Reversa e a Gestdo
Estratégica de Custos encontradas na literatura, as proposigdes desta pesquisa foram
analisadas.
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Entre os estudos similares anteriores encontrados na literatura, Bartz et al. (2005),
Damoulis (2010), Guedes et al. (2010), Alves et al. (2011) e Mello et al. (2011) confirmam
que a adocdo das praticas de Engenharia Reversa trouxe reducdo de custos para os produtos.
Durante o presente estudo, foram encontrados diversos efeitos positivos gerados pela
utilizagdo da Engenharia Reversa como pratica da gestdo estratégica de custos, porém, no
caso do "Produto Z", o produto foi analisado, mas ndo foi comercializado, o que gerou custos
para a empresa e ndo trouxe retornos. Neste caso, além do custo de aquisi¢do do produto,
houve custos com mao de obra de diversos setores, com o produto piloto, com fretes, entre
outros. Porém, apesar da decisdo negativa da empresa em relagdo a disponibilizar o produto
no mercado e o processo ter gerado custos, a Engenharia Reversa auxiliou na redugdo de
custos, pois gerou a oportunidade de substituir o processo de pintura e a matéria-prima do
fundo da tabua.

No “Produto Y” também houve redugdes nos custos devido as ~melhorias
oportunizadas pela Engenharia Reversa. Apesar dos nimeros especificos relativos as reducdes
ndo serem apresentados por questdes de sigilo, a percepcdo ¢ de que estas informagdes
atendem a primeira proposi¢do desta pesquisa: P/: A adogdo das praticas de Engenharia
Reversa reduz os custos do produto.

Ingle (1994), Mury e Flogliato (2001), Ponticelli e Suski (2010), Montanha Junior
(2011) e Silva (2014) afirmaram que a adogdo das praticas de Engenharia Reversa aprimora o
reprojeto e sua diferenciagdo, mas ndo mencionaram a estratégia especifica que opera a
utilizagdo destas praticas. No presente estudo, o processo de Engenharia Reversa nas
empresas gerou seguranca para desenvolver as estimativas para as futuras andlises, seja de
processos, tempos, recursos ou custos. Como as pegas puderam ser visualizadas, muitas
questdes técnicas foram observadas, o que reduziu o risco de erros nas estimativas.

A tarefa de desmontar as pecas e registrar os dados serviu de apoio ao reprojeto, pois o
produto estava disponivel para servir como modelo, conforme observado na declaragdo do
supervisor de custos da empresa B: “... quando partimos de um produto existente, nossa
atengdo especial é voltada para desmontar as pecas para reprojetar. O tempo para medir,
pesar, e analisar é menor em relagdo ao tempo destinado a um novo projeto”. Neste caso,
além de reduzir o tempo para elaborar o reprojeto, também foram reduzidos os riscos de erros,
0 que garantiu mais qualidade na execucdo do projeto-piloto. A disponibilidade das pecas
também permitiu a analise de melhorias, como por exemplo, a mudanga na furagao das pegas
no “Produto Y” e a substituicdo do tipo de matéria-prima do fundo do "Produto Z". Estas
informagdes comprovam em partes a segunda proposicdo desta pesquisa: P2: A adogdo das
praticas de Engenharia Reversa aprimora o reprojeto e sua diferenciagdo. A questdo da
diferenciagdo ndo pode ser comprovada nesta pesquisa, pois os produtos foram reprojetados
sem alteragdes em relagdo aos produtos que serviram de inspiragdo. Os produtos analisados
sdo altamente padronizados.

Otto ¢ Wood (1998) e Souza et al. (2012) abordaram os efeitos da utilizagdo da
Engenharia Reversa para atender as necessidades dos clientes. No presente estudo, o
posicionamento estratégico dos dois casos analisados apontou para o enfoque, pois o foco
estava em atender os clientes com melhores prazos de entrega e com mais qualidade dos que a
concorréncia. A Engenharia Reversa foi utilizada no suporte as estratégias competitivas das
empresas, pois as analises e as informagdes em relagdo aos concorrentes serviram como ponto
de partida ndo somente para definir as estratégias especificas dos produtos reprojetados, mas
também para estabelecer as metas e os objetivos a serem alcangados em relagdo a
concorréncia. Os processos de Engenharia Reversa foram determinantes para desenvolver os
novos produtos de acordo com as estratégias competitivas propostas em cada caso.

No caso do “Produto Y”, apesar de existir atengdo especial a custos, as questdes
relacionadas a prazo de entrega e qualidade foram determinantes para a tomada de decisao
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favoravel a comercializagdo do produto. No caso do "Produto Z", as questdes relacionadas a
prazo de entrega e qualidade também foram atendidas, pois através do processo de
Engenharia Reversa foi possivel desenvolver o reprojeto de forma mais agil e analisar as
possibilidades de melhorias, mesmo que estas ndo tenham sido suficientes para a aprovacao
do produto a ser comercializado. Neste caso, foi possivel perceber a importancia de
desenvolver o processo de Engenharia Reversa para apoiar as decisdes da empresa. Estas
informagdes comprovam a terceira proposicao desta pesquisa: P3: A adog¢do das praticas de
Engenharia Reversa apoia a estratégia competitiva da empresa.

5 Conclusdes

Os achados na literatura sobre Gestdo Estratégica de Custos mostraram que os estudos
nesta area nem sempre relacionam os custos as estratégias da empresa. Diante disso, este
trabalho teve o objetivo de analisar a contribuicdo das praticas de Engenharia Reversa para a
Gestao Estratégica de Custos, e com isso, abordou iniciativas que tenham impacto direto na
estratégia das empresas.

Assim como foi realizado nesta pesquisa, alguns estudos anteriores, por exemplo Ingle
(1994) e Bartz et al. (2005), também analisaram e descreveram as etapas do processo de
Engenharia Reversa e suas relagdes com a redugdo de custos, com o apoio ao reprojeto € com
as estratégias competitivas. Porém, o presente estudo avangou e incluiu um comparativo dos
achados com a literatura referente as etapas do desenvolvimento de produtos, descritas por
Rozenfeld et al. (2006): Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds-desenvolvimento. Esta
ultima etapa nao foi considerada em nenhum dos estudos encontrados na literatura, porém foi
importante descrevé-la nesta pesquisa para acompanhar e monitorar os resultados, atendendo
os clientes com mais qualidade.

Durante o presente estudo, foram encontrados diversos efeitos positivos gerados pela
utilizagdo da Engenharia Reversa como pratica da gestdo estratégica de custos, porém, no
caso do "Produto Z", o item foi analisado, mas ndo foi comercializado, o que gerou custos
para a empresa € ndo trouxe retornos. Apesar da decisdo negativa da empresa em relagdo a
disponibilizar o produto no mercado, a Engenharia Reversa auxiliou na redu¢do de custos,
pois gerou a oportunidade de substituir processos e componentes. No “Produto Y também
houve redugdes nos custos devido as melhorias oportunizadas pela Engenharia Reversa.
Apesar dos niameros especificos relativos as redugdes ndo serem apresentados por questdes de
sigilo, a percepg¢do € de que estas informagdes atendem a primeira proposicao desta pesquisa:
P1: A adogdo das praticas de Engenharia Reversa reduz os custos do produto.

O processo de Engenharia Reversa nas empresas gerou seguranga para desenvolver as
estimativas para as futuras analises, seja de processos, tempos, recursos ou custos. Como as
pecas puderam ser visualizadas, muitas questdes técnicas foram observadas, o que reduziu o
risco de erros nas estimativas. Estas informac¢des comprovam em partes a segunda proposi¢ao
desta pesquisa: P2: A adocdo das praticas de Engenharia Reversa aprimora o reprojeto e sua
diferenciagdo. A questdo da diferenciacdo ndo pode ser comprovada nesta pesquisa, pois 0s
produtos foram reprojetados sem alteragdes em relagdo aos produtos que serviram de
inspiragdo, pois sao altamente padronizados.

A Engenharia Reversa também foi utilizada no suporte as estratégias competitivas das
empresas, pois as analises e as informagdes em relagdo aos concorrentes serviram como ponto
de partida ndo somente para definir as estratégias especificas dos produtos reprojetados, mas
também para estabelecer as metas e os objetivos a serem alcangados em relagdo a
concorréncia. Os processos de Engenharia Reversa foram determinantes para desenvolver os
novos produtos de acordo com as estratégias competitivas propostas em cada caso. Estas
informagdes comprovam a terceira proposicao desta pesquisa: P3: A adog¢do das praticas de
Engenharia Reversa apoia a estratégia competitiva da empresa.
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Este estudo foi relevante pela discussdo das praticas de Gestdo Estratégica de Custos e
sua comparacdo com outras pesquisas, como a Engenharia Reversa. Além disso, relacionou
praticas de Gestao Estratégica de Custos a natureza estratégica a qual se propde. Por fim, este
estudo foi relevante também por fazer um comparativo entre os achados e as etapas do
desenvolvimento de produtos, pois no atual mercado competitivo, as empresas necessitam
cada vez de mais agilidade no langamento de novos produtos e a defini¢cao desses processos
contribui para essas questoes.

Apods a analise dos achados na literatura e da presente pesquisa, surgiram novas
oportunidades de estudo. Por exemplo, visto que as questdes relacionadas a margem de lucro,
custos e outras questdes foram sigilosas para esta pesquisa, um estudo de viabilidade
financeira que relacione a Gestdo Estratégica de Custos e a Engenharia Reversa poderia trazer
resultados interessantes. Além disso, um novo estudo poderia contemplar a utilizacdo da
Engenharia Reversa em produtos proprios da empresa, originados de pds-consumo ou pos-
vendas. Por fim, este estudo poderia ser ampliado para estudos de casos em que a inovagao € a
diferenciagdo fossem os objetivos principais do reprojeto. Com isso, a utilizacdo da
Engenharia Reversa poderia trazer impactos que ndo foram abordados neste estudo.
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Apéndice

Quadro 2 — Questdes Especificas

Macrofase: Pré-desenvolvimento

QUESTAO
a) Pré-avaliagcao do produto:

AREA RESPONSAVEL

Produto a ser estudado:

Engenharia de Produto

Dados técnicos basicos:

Engenharia de Produto

Analise logistica basica:

Engenharia de Produto

Fatores impeditivos:

Engenharia de Produto

Preco praticado:

Engenharia de Produto

b) Obtencao da amostra:

Descrever o método e os responsaveis pela obtengdo da amostra:

Engenharia de Produto

c) Informacoes de Mercado:

Mercado em que esta inserido:

Engenharia de Produto

Publico-alvo:

Engenharia de Produto

Concorréncia:

Engenharia de Produto

d) Estratégias e objetivos:

Motivos que levaram a escolha deste produto:

Direcdo e Engenharia de Produto

Preco a ser alcangado:

Direcdo e Engenharia de Produto

Volume de vendas estimado:

Dire¢cdo e Engenharia de Produto

Diferenciais desejados em relacdo a concorréncia:

Direcdo e Engenharia de Produto

Macrofase: Desenvolvimento

a) Projeto Informacional:

AREA RESPONSAVEL

Ciclo de vida do produto:

Engenharia de Produto

Requiisitos dos clientes (Ex. Prazos, qualidade, etc):

Direcdo e Engenharia de Produto

Principais tecnologias e métodos de fabricagéo disponiveis:

Engenharia de Producao

Necessidade de investimentos:

Engenharia de Producgéo

Patente sobre o produto:

Engenharia de Produto

Informacdes sobre produtos similares:

Engenharia de Produto

Meio ambiente (impactos, efeitos):

Meio ambiente

Reuso, reciclagem e descarte:

Meio ambiente

Requisitos de transporte:

Engenharia de Produto

Embalagem:

Engenharia de Produto

Normas aplicaveis:

Engenharia de Produto

Medida especifica para conservagéao:

Engenharia de Produto

Testes (dentro e fora da empresa):

Engenharia de Produto

Segurancga:

Engenharia de Produto

Monitoracéo da viabilidade econémica e financeira:

Analista de Custos

b) Processo de ER propriamente dito:

Departamento responsavel:

Engenharia de Produto

Processo de desmontagem:

Engenharia de Produgéo

Registro do processo de desmontagem:

Engenharia de Producéo

Monitoragdo da viabilidade econdmica e financeira:

Analista de Custos
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c) Projeto Conceitual:

Principais fungbes do produto: Engenharia de Produto
Definigdo de fornecedores e parceiros: Suprimentos

Plano macro do processo (principais operagdes): Engenharia de Produto
Monitoragao da viabilidade econdmica e financeira: Analista de Custos

d) Projeto Detalhado:

Desenho final (responsaveis e como s&o formatados): Engenharia de Produto
Ficha técnica final (responsaveis e como sédo formatados):: Engenharia de Produto
Obs.: reunir todas as especificagdes do produto.

Testes finais: Engenharia de Produgéo
Planejar fim da vida (ex. Como descontinuar, data, mercado): Engenharia de Produto
Planejamento de processos de fabricagdo e montagem: Engenharia de Producgéo
Monitoragao da viabilidade econémica e financeira: Analista de Custos

e) Preparacao da Produgao do Produto:

Plano de fabricagdo e montagem: Engenharia de Produgéo
Produgéo piloto: Engenharia de Producéo
Otimizag&o da produgéo: Engenharia de Produgao
Certificar produto: Engenharia de Produgéo
Desenvolver processo de manutengao: Engenharia de Producgéo
Treinamentos de pessoal: Engenharia de Produgéo
Monitoragdo da viabilidade econémica e financeira: Analista de Custos

f) Tomada de Deciséo:

Método de avaliagdo dos dados: Analista de Custos
Responsaveis pela avaliacéo: Direcdo e Analista de Custos
Documentos: Analista de Custos
Comparativos entre objetivos e projeto final: Analista de Custos

g) Langamento do Produto:

Planejamento do langamento — marketing: Marketing
Processos de vendas: Marketing
Processos de distribui¢éo: Marketing
Processos de atendimento ao cliente: Marketing
Assisténcia técnica: Marketing
Gerenciar fornecimentos iniciais: Marketing

Macrofase: Pos-Desenvolvimento

AREA RESPONSAVEL
a) Acompanhar e melhorar o produto:
Realizar auditoria do projeto: Engenharia de Produto
Avaliar satisfagdo do cliente: Analista de Custos
Monitorar desempenho do produto: Analista de Custos
Registrar licdes aprendidas: Engenharia de Produto
b) Descontinuar produto:
Analisar e aprovar descontinuidade: Diregdo e Analista de Custos
Planejar a descontinuidade: Engenharia de Produto
Descontinuar a produgao: Engenharia de Producgéo

Finalizar suporte ao produto: Engenharia de Produto




