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RESUMO

A analise de Benchmarking € largamente utilizada na industria em diversas areas de
atuacao e tipos de empresa. Isso se da pelas possibilidades de melhoria identificadas
por meio da utilizacdo dessa ferramenta. Neste trabalho, especificamente, foram
desenvolvidas e analisadas algumas etapas de um processo de Benchmarking. O
enfoque principal, nesse caso, foi a etapa de coleta e andlise de dados, aos quais
foram na sua maioria obtidos por meio de ensaios de laboratério, além da
transformacdo das vozes dos consumidores em métricas mensuraveis (voz de
engenharia) e testes laboratoriais adequados. Os produtos comparados, por sua vez,
foram Cooktops lideres de vendas no mercado brasileiro, aos quais ndo foram
identificados pelas suas respectivas marcas e modelos por questdes de
confidencialidade. Os possiveis pontos de melhoria a serem analisados foram
apresentados. Quanto aos resultados, alguns produtos tiveram destaque quando
comparados a outros, entretanto, nenhum obteve melhor desempenho em todos os
quesitos, logo, uma das conclusbes foi a de que todas as empresas e produtos
estudados podem se basear e comparar aos concorrentes para identificar algumas
melhorias especificas. Além disso, foi avaliada a importancia, vantagens e

dificuldades do Benchmarking e da transformagéo da VOC para VOE.

Palavras-chave: Benchmarking. Comparag¢ao. Cooktop. Melhorias. Produto.



ABSTRACT

Benchmarking analyses is widely used in industry, several areas and types of
companies. This is because of the improvements possibilities identified when using
this tool. In this present work, specifically, some stages of a Benchmarking process
were developed and analyzed. The main focus, in this case, was the stage of data
collection and analysis, which were mostly obtained through laboratory tests, in
addition to transforming the voices of customer into measurable metrics (voice of the
engineer) and appropriate laboratory tests. The compared products were the best-
selling Cooktops in Brazil, which were not identified by their respective brands and
models because of confidentiality reasons. The possible points for improvement to be
analyzed were presented. Some products performed better than the others in terms of
results, but was impossible to identify a single product that performed better than the
others in all of the requirements. So, one of the principal conclusions was that all of
these companies and products studied can be compared by their respective
competitors to identify specific improvements. In addition, the importance, advantages
and difficulties of Benchmarking and the transformation of VOC to VOE were

evaluated.

Keywords: Benchmarking. Comparation. Cooktop. Improvement. Products.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento do dinamismo do mercado e das exigéncias provenientes dos
consumidores, as empresas sdo obrigadas, cada vez mais, a utilizar melhores formas
de organizacédo, possuir mais agilidade e flexibilidade com relagcdo aos movimentos
do mercado e sempre atuar com custo e qualidade competitivos de acordo com sua
proposta e produto (SEIBEL, 2004). O Benchmarking — utilizado desde a década de
70 — por sua vez, € uma entre diversas ferramentas que tém auxiliado empresas a
alcancarem seus objetivos. Tal ferramenta de andlise comparativa é utilizada em
diversas éareas ou campos de conhecimento na identificacdo de praticas
organizacionais que levam a performances superiores aos concorrentes.

De acordo com Seibel (2004), o “Bench”, como o Benchmarking é comumente
chamado no dia a dia empresarial, permite identificar, compreender, documentar e
disseminar fatores que levam ao sucesso atores reconhecidos como lideres de suas
atividades. Por meio de comparacgdes, as empresas sao capazes de identificar forcas
e fraquezas de seus produtos e sistemas produtivos, podendo focar esforcos em
pontos de melhoria que trardo melhores resultados ao negdcio. Assim, os dados
obtidos podem fornecer informacfes importantes para as empresas definirem, por
exemplo, suas metas e estratégias, tanto numa visdo global quanto setorial.

Os dados necessarios para realizacdo do Benchmarking, todavia, ndo séo
facilmente obtidos por diversos fatores, como a confidencialidade, competitividade e
rapida evolucdo das empresas. Sendo assim, é normalmente necessaria muita
dedicacdo a pesquisa e analise dos concorrentes — Na qual surge, por exemplo,
muitas vezes a necessidade de se realizar testes e analises de produtos concorrentes
para entendé-los e assim promover melhorias certeiras dentro das empresas. Desde
a identificacdo das companhias adequadas para se comparar, até fatores como a
quebra de paradigmas e mudancas implantadas na empresa devem ser bem
estudados.

A realizagdo da analise presente neste trabalho, por sua vez, origina-se de
uma demanda real, apresentada por parte da empresa em que 0 autor realizou seu
estagio obrigatorio no setor de Engenharia de Cocgéo. Parte disto se deu em parceria
com o setor de Marketing da companhia, ao qual analisou as expectativas do

consumidor perante o objeto de estudo. Sendo assim, o estudo de Benchmarking sera



12

realizado comparando, por meio de testes de laboratorio, produtos da linha branca
largamente comercializados no varejo, ou seja, 4 Cooktops lideres de vendas no
mercado nacional. Apesar de ser um produto de fabricagéo, tecnologia e engenharia
particular, os conceitos e procedimentos do Benchmarking s&o perfeitamente
aplicados ao mesmo, o0 que comprova e demonstra a versatilidade e valor desse tipo
de estudo e ferramenta comparativa.

Diversos sao os tipos de Benchmarking, aos quais sado bastante longos,
trabalhosos, muitas vezes custosos e envolvem diversas e diferentes etapas. Sendo
assim, este trabalho tera enfoque principal em algumas etapas especificas do
Benchmarking de Desempenho e Competitivo, principalmente aquelas relacionadas a
quais dados adquirir, ao processo de aquisicdo dos dados comparativos e a suas
andlises e interpretacdes. Tudo isso a partir de uma andlise e etapa de extrema
importancia e dificuldade: a transformacao das expectativas do consumidor (voz do

consumidor) em métricas e analises de engenharia (voz de engenharia).

1.1 OBJETIVOS

Nesta secdo sao apresentados o0s objetivos a serem atingidos com o

desenvolvimento do presente trabalho de conclusao de curso.
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver testes comparativos
para analise de benchmarking a partir do levantamento de vozes do consumidor,
aplicando-se a Cooktops, lideres e concorrentes entre si no mercado brasileiro.

1.1.2 Objetivos especificos

Com o objetivo de atingir o nivel de conhecimento esperado por este trabalho,

0 objetivo geral se desdobra nos objetivos especificos a seguir:

1. Transformar as expectativas do consumidor (Voz do Consumidor) em

meétricas para comparacdes (Voz de Engenharia);
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Definir e avaliar os métodos a serem utilizados para testes de
comparacao entre os produtos;

Realizar experimentos laboratoriais para coleta dos dados;

Analisar os dados obtidos, ou seja, comparar o desempenho dos
produtos em cada um dos quesitos;

Apresentar os fatores que podem influenciar no desempenho dos
produtos e que podem ser analisados para obtencdo de possiveis

melhorias.
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2 BENCHMARCKING

Neste capitulo serdo abordados assuntos referentes a andlise de
Benchmarking, entendendo desde sua origem a como é aplicado e analisado em
algumas situacfes na industria. Outro tépico apresentado é referente a etapas as
quais devem ser seguidas quando uma empresa realiza um estudo de Benchmarking.
Por fim, h4 uma explanacao a respeito objeto do presente estudo, ou seja, Cooktops

de quatro diferentes marcas encontradas no mercado brasileiro.

2.1 ORIGEM DO BENCHMARKING

Na busca por entender o processo de surgimento do Benchmarking, foram
encontradas antigas verdades que ilustram a importancia desse processo e como foi
0 seu inicio. O ditado de mais de 2.500 anos, originario da China e com palavras de
Sun Tzu (1999), por exemplo, dizia que se vocé conhecesse 0 inimigo e a si mesmo,
nao precisaria temer o resultado de cem batalhas, o que pode ser considerado como
uma processo de Benchmarking em uma espécie de comparacao. Isso mostra o
caminho para o sucesso em todos os tipos de situacdes de negdcios, resolvendo
problemas comuns, conduzindo batalhas gerenciais e sobrevivendo ao mercado.
(CAMP, 1993, apud WAQUED, 2002).

O marco do inicio do Benchmarking na sua forma literal, entretanto, foi um
estudo realizado pela Xerox Corporation, datada do final da década de 1970. Naquela
época, a empresa buscava conhecer as praticas de empresas japonesas, Visto que
as mesmas estavam entrando no mercado norte-americano com precos inferiores e
variedade de modelos superior as empresas locais. Sendo assim, no ambiente
corporativo da época, a ideia de conhecer seus melhores competidores foi
considerada como algo original. (CAMP, 1997b, apud SEIBEL, 2004).

De acordo com Seibel (2004) as empresas estao utilizando do aprendizado
de “o que” e “como” os lideres dos seus setores fazem ou fizeram para alcangar o
topo. Analisar os processos e produtos provenientes de tais organizacdes que lideram
suas areas de atividade, faz com que seja possivel aprender, compreender e se
basear em referéncias — as quais devem ser adaptadas a realidade de cada negocio.

Os primeiros estudos de Benchmarking iniciaram com foco em medir e comparar 0s
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resultados dos concorrentes, e, com o passar do tempo, o processo de aprendizado
e estudo por meio da comparacdo com os lideres, vem sendo mais utilizado e se
tornando um modelo tanto de aprendizado quanto de identificacdo de oportunidades
de melhoria.

Pode-se entender que a utilizagcdo do Benchmarking de maneira correta e
eficaz, entdo, € capaz de ajudar empresas a alcancarem melhores desempenhos em
processos, servicos e produtos para os seus clientes e, consequentemente, aumentar
sua participacdo no mercado, lucratividade e resultados financeiros. (CAMP, 1997b,
apud SEIBEL 2004).

2.2 DEFINICOES BASICAS DE BENCHMARKING

O dicionario Webster (2020) define Benchmark como uma marca deixada em
objeto permanente, servindo como referéncia [...] problema ou teste padronizado que
serve como base para avaliagdo ou comparacao [...] padréo pelo qual outros podem
ser medidos ou julgados [...] e acéo cujo desempenho é uma referéncia contra a qual
outras acdes podem ser medidas. Ou seja, Benchmark € um padrao de referéncia a
partir do qual outros parametros sdo medidos.

Sabendo que Benchmark é o padrdo de referéncia, vamos ao Benchmarking,
ao qual representa o processo de comparacdo. O mesmo pode ser descrito como uma
ferramenta para a obtencdo das informacdes necessarias para apoiar a melhoria
continua e obter a vantagem competitiva. De acordo com Zairi (1992), Benchmarking
€ a medicdo da performance em relacdo ao melhor dos melhores através de um
continuo esforco de revisdo dos processos, praticas e meétodos (MCNAIR e
LEIBFRIED, 1992, apud SEIBEL, 2004).

Segundo David Todd Keans, antigo CEO da Xerox Corporation e vice-
secretario do Departamento de Educacéo dos EUA, o Benchmarking € um processo
continuo de medicdo de produtos, servicos e praticas em relagcdo aos mais fortes
concorrentes, ou as empresas reconhecidas como lideres em suas inddstrias
(KEANS, 1986, apud WAQUED, 2002).

A American Productivity and Quality Center (APQC) resume a pratica do
Benchmarking como ser humilde o suficiente para admitir que alguém € melhor em

algo, e ser sensato o suficiente para aprender como alcanc¢a-lo e supera-lo. Por sua
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vez, quanto a operacionalidade o Benchmarking € definido como um processo
continuo de medicdo e comparacao de processos de negdcio de uma organizacao
com os lideres em qualquer lugar do mundo para obter informagfes que possam
auxiliar a organizacao a agir para melhorar sua performance (ANDERSEN et al., 1999,
apud SEIBEL,2004).

Seguindo a tendéncia de focar em melhores préaticas, o Benchmarking
também foi definido como a busca das melhores praticas na industria que conduzem
ao desempenho superior (CAMP, 1988, apud SEIBEL 2004). Sendo assim, pode-se
perceber dois aspectos diferentes: o foco nas praticas e sua compreensao, antes de
medir a performance resultante; o objetivo final de atingir o desempenho superior e
ser o melhor entre os melhores.

Apesar das definicdes existentes, hd muitas concepc¢des erradas sobre o que
€ e 0 que ndo € Benchmarking, sendo assim Watson (2007, p.21, traducdo nossa)
guestiona a maneira de se distinguir entre o uso apropriado ou ndo deste processo.
De acordo com o autor, podemos entender as condicbes de contorno do
Benchmarking por meio da divisdo apresentada abaixo.

O Benchmarking é:
e Um processo de melhoria;
e Um processo de descoberta;
¢ Uma fonte de ideias inovadoras;
e Uma oportunidade de aprendizagem;
e Uma andlise objetiva do trabalho;
¢ Uma abordagem de aprendizagem baseada em processos;

e Um meio de gerar ideias de melhoria.

O Benchmarking néo é:
e Um processo definido;
¢ Uma solugao para todos os problemas;
e Um negécio padréao;
e Um modelo de gestdo que esta na moda;
e Um sentimento subjetivo ou de opinido tedrica;

e Mera medicdo do desempenho do processo;
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e Apenas comparagdo quantitativa de resultados.

2.3 TIPOS DE BENCHMARKING

Watson (2007) afirma que h& diversas denominacdes e tipificacbes para os
diferentes tipos de Benchmarking. O autor adotou duas categorias para classifica-los,
sendo a primeira o0 Benchmarking de acordo com a categoria de pratica e a segunda
o Benchmarking de acordo com a fonte dos dados.

A primeira categoria adotada por Watson (2007), definida de acordo com a
categoria de pratica, engloba os Benchmarkings Estratégico, Operacional,

Desempenho e Perceptivo. De acordo com o autor:

Benchmarking Estratégico: Tem como objetivo identificar ideias de melhorias

que podem ser alavancadas e que levardo a empresa a mudancas revolucionérias
para aumentar sua vantagem competitiva. Este tipo de estudo desafia a administracao
a passar de um estado atual para um desejado, identificando oportunidades que
podem gerar lucratividade ou melhoria de produtividade. Além de tudo, até mesmo
mudancas na estrutura das organizacdes podem ocorrer, por conta da avaliacao de
topicos como direcdo estratégica, estrutura ou governancga, investimentos em
pesquisa e desenvolvimento, posicionamento do negdcio e metodologias utilizadas.
Exemplos de estudos de Benchmarking estratégico incluem a avaliacdo de opcoes
para o desenho da estrutura de governanca de uma organizacdo e avaliagdo das
abordagens utilizadas para implantar tecnologias avancadas.

Benchmarking Operacional: Se concentra na forma em que um processo

especifico de trabalho é realizado, com o objetivo de melhorar o desempenho e a
produtividade nesse processo. Melhorias que podem ser obtidas estéao relacionados,
por exemplo, a um processo de vendas, avaliacdo de métodos de producdo de
componente, procedimento de faturamento ou processo de logistica.

Benchmarking de Desempenho: Busca comparar qual organizagédo possui o

melhor desempenho de acordo com um padrdo de objetivo, ao qual é tipicamente
financeiro. Entretanto, quando se trata de um produto ou nivel operacional, utilizando-
se comparacfes padrées ou testes sob condi¢cbes conhecidas, também definimos
como Benchmarking de Desempenho. Este estudo busca responder qual
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organizacdo, produto ou servico € melhor baseado em avaliagbes que utilizam
critérios objetivos. Exemplos incluem comparacdes entre produtos que utilizam
conjuntos fixos de critérios de desempenho, como a avaliacdo da performance por
meio de um teste padrao que analise o tempo de operagao para executar uma tarefa
especifica.

Benchmarking Perceptivo: E um estudo com foco em sentimentos ou atitudes

sobre o desempenho do processo, produto ou servigo pelo destinatario do processo.
Esse processo busca responder a questdo: Como vocé percebe a entrega do servico,
o desempenho do produto ou a execucdo do processo? Sendo assim, esse tipo de
Benchmarking necessita utilizar atributos ou dados para quantificar os sentimentos
subjetivos e estabelecer classificacdes de desempenho. Exemplos perfeitos sdo os
diversos tipos de pesquisas de satisfacao.

Por sua vez, a segunda categoria adotada por Watson (2007), a qual é
definida de acordo com a fonte dos dados, engloba os Benchmarkings Competitivo,

Funcional, Interno e Genérico. De acordo com o autor:

Benchmarking Competitivo: Visa analisar projetos de produtos especificos,

processos ou métodos administrativos usados por seus concorrentes diretos. Os tipos
mais rigorosos de estudos competitivos avaliam organiza¢des concorrentes diretas no
mesmo setor e mercado. Como por exemplo, o estudo de desempenho na industria
de Laptop, o qual analisa apenas empresas que produzem esse tipo de produto.

Benchmarking Funcional: Busca informac8es de uma area funcional de um

determinado aplicativo ou industria. Por exemplo, na funcdo de compras se deve
determinar a abordagem mais bem sucedida para gerenciar uma base de
fornecedores. Nesse tipo de estudo as informagdes sdo comparadas para 0 mesmo
processo ou fungdo, com foco na area funcional, e podendo ser entre diferentes
negocios ou setores.

Benchmarking Interno: Faz com que as organizagcdes aprendam com suas

empresas irmas, divisées, unidades operacionais, ou até mesmo setores e equipes.
Como por exemplo, um estudo de grupos internos de pesquisa e desenvolvimento
para determinar as melhores praticas aprendidas. Neste caso, as informagdes séo
comparadas para 0 mesmo processo de trabalho ou funcdo dentro da mesma

organizacao.
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Benchmarking Genérico: Busca informacdes sobre o desempenho de

processos que vém de fora da propria industria. Por exemplo, aprender sobre a
reducdo do tempo de ciclo nas operacdes de producéo, por meio do estudo do método
utilizado no gerenciamento de estoque do armazenamento de vegetais frescos em
supermercados ou estudar a distribuicdo de alimentos para aprender como controlar
a logistica de fabricacdo de automadveis. Logo, utiliza-se uma analogia que permite o

aprendizado com amplas comparagdes para um processo especifico.

Sendo assim, o modelo de Benchmarking utilizado no presente trabalho pode
ser classificado como uma unido entre o Benchmarking de Desempenho de acordo
com a categoria de pratica e Benchmarking Competitivo de acordo com a fonte dos
dados. Isso ocorre pelo fato de que foram realizadas comparacdes padrdes e testes
sob condicdes operacionais conhecidas para avaliar o desempenho de produtos de

organizacdes concorrentes diretas no mesmo setor e mercado.

2.4 BENCHMARKING: SEUS BENEFICIOS E DIFICULDADES

O Benchmarking, segundo Watson (2007) é um processo que incentiva a
mudanca gerenciada de uma empresa, por meio de uma avaliagao externa e objetiva
do seu préprio desempenho. Quando ha uma descoberta de uma lacuna de
desempenho, passa-se a existir um alerta, estado de urgéncia e insatisfacdo a
respeito de como as coisas tém sido feitas no momento. Logo, por meio de 3 acbes

especificas surgem os beneficios do Benchmarking, sendo estas:

e A lacuna entre as praticas internas e externas cria a necessidade de
mudanca,

e Compreender as melhores praticas existentes identifica o que deve ser
mudado;

e As praticas identificadas externamente fornecem uma base para o

potencial resultado da mudanca.
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No entanto, ainda de acordo com Watson (2007) ha potenciais dificuldades e
riscos na realizacdo de estudos de Benchmarking, aos quais também devem ser

destacados:

e Possivel sele¢do de parceiros de Benchmarking que ndo convencem a
administracao da necessidade de melhorias;

e Escolha dos parceiros de Benchmarking para atender aos testes sem
substancial desempenho;

e Aceitar as reivindicacbes de possiveis relagcdes publicas, como em
Benchmarks de desempenho de processos;

e Assumir que algumas referéncias sdo as mesmas em diferentes
organizacdes, sem a devida verificacao;

e Dificuldade na identificacdo de medidas e etapas de processos que nao
sao facilmente acessiveis, dos niveis estratégicos aos operacionais;

e Risco de conduzir analises estatisticas que representam observacdes
superficiais e ndo a causa raiz,

e Falhas ao realizar validacoes e inspecdes de desempenho;

e Impor o aprendizado de um processo de Benchmarking contra uma
barreira cultural ja estabelecida;

e Usar o Benchmarking para auxiliar nas decisées de gestédo e nao haver

a recalibracéo ao longo do tempo.

2.5 PROCESSO DE IMPLANTACAO DE UM ESTUDO DE BENCHMARKING

E possivel descrever algumas etapas para realizar um estudo de
Benchmarking. O modelo apresentado por alguns autores como Camp (1997a),
Watson (1992), modelo IBC da APQC (1993) e Leibfried e Mcnair (1992) apud Seibel
(2004) seguem a logica do processo de melhoria continua conhecido como PDCA
(Plan, Do, Check and Action).

Segundo Camp (1997a) apud Seibel (2004) uma pesquisa realizada pela
APQC resume o processo de Benchmarking em quatro macro etapas: planejamento

do estudo, coleta de dados, processamento e andlise dos resultados e, por fim,
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adaptacao para melhoria. A partir destas macros etapas, entdo, pode-se pontuar dez

subetapas consideradas chave para o estudo:

Etapa 1 - Identificar o objeto do Benchmarking: Consiste basicamente em

responder a pergunta “O que comparar?”. A comparagao, assim, pode ser feita com
foco em produtos ou processos de uma empresa. No Benchmarking de produtos, a
comparacao pode ser feita por meio de resultados (Benchmarking de desempenho),
melhores praticas utilizadas (Benchmarking de processos) ou definicbes e decisbes
estratégicas (Benchmarking estratégico). Ja no Benchmarking de processos, definir a
abrangéncia do estudo é essencial, podendo ser abrangente e obter informacdes
superficiais ou focado e estudar mais a fundo um processo ou fungdo da empresa.

Etapa 2 - Identificar os parceiros do Benchmarking: Consiste basicamente em

responder a pergunta “Com quem comparar?”. Algumas sado as dificuldades de
realizar o Benchmarking competitivo com seus concorrentes diretos, como obter
informacdes confidveis e Gteis ou 0os concorrentes ndo serem realmente os lideres nos
processos ou nas funcdes onde é desejado realizar a comparacdo. Sendo assim, é
essencial que haja um forte estudo a respeito das empresas consideradas lideres no
setor, funcdo ou processo a ser analisado.

Etapa 3 - Determinar o método e coletar os dados: O método de coletar os

dados deve levar em consideragdo fatores como custos, meio de conducao de
pesquisa (visita, compra de produto do concorrente, telefonema, pesquisa via web,
guestionarios e outras diversas opcoes), qualidade e exatiddo desejada dos dados,
tempo necessario e até mesmo a necessidade de recorrer a especialistas. Ou seja,
definir o método a ser utilizado € uma tarefa complexa e de extrema importancia para
0 processo, principalmente por envolver tantas variaveis e por ter fatores como tempo
e custos ligados diretamente a essa deciséo.

Etapa 4 - Determinar a diferenca competitiva: A diferenca competitiva é

basicamente a diferenca entre o0 desempenho da empresa e competidores escolhidos
para o Benchmarking. A diferenca pode ser dada como negativa ou positiva, sendo
gue a negativa é um desempenho indesejavel e que identifica oportunidades de
melhoria, j& a positiva deve receber seu devido reconhecimento e analise. O processo
de Benchmarking, entretanto, deve possuir grande enfoque no qualitativo em primeiro

lugar, ou seja, deve-se compreender as praticas antes de tentar medir os resultados.
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Etapa 5 - Projetar o desempenho futuro: O objetivo de projetar o desempenho

futuro € para alcancar, superar ou ter uma estratégia sobre os concorrentes. Ou seja,
define-se metas, estratégias e planos de ac¢fes a partir dos dados e analises obtidas
pelo Benchmarking, sempre levando em consideragéo a diferenca entre a situagao
atual e o objetivo futuro.

Etapa 6 - Comunicar os resultados: A equipe de Benchmarking necessita

passar os resultados para os devidos responsaveis, para que possam ser utilizados
em estratégias de melhoria, planejamentos estratégicos ou qualquer que sejam 0s
objetivos. Logo, devem estar bem estabelecidos e claros o publico-alvo, método de
comunicacao e a organizacgao dos resultados, aos quais sao detalhados como:

e Publico-alvo — Uma anélise da abrangéncia e de quem sera afetado pelo
Benchmarking realizado, pois possiveis mudancas ou resultados podem
influenciar até mesmo toda a empresa, fornecedores ou clientes;

e Meétodos de comunicacdo — A escolha do método de comunicacéo
depende diretamente do publico ao qual pretende-se atingir, pois
variaveis como conhecimento técnico, profundidade de andlise ou
tamanho do publico influenciam na escolha do melhor meio de
comunicacdo. Um boletim informativo, por exemplo, pode atingir
grandes publicos sem muito aprofundamento, j& um relatério técnico
torna-se mais detalhado e de dificil entendimento para alguns, mas muito
importantes na compreensao mais aprofundada;

e Organizagao dos resultados — O estudo precisa estar organizado e
documentado para apresentagao e revisado, ou seja, isso inclui resumos,
descricbes dos processos, analise dos resultados e exposicdo dos
dados e informagdes utilizadas.

Etapa 7 - Estabelecer e priorizar metas: Com base nos resultados obtidos é

necessario definir metas, sendo elas operacionais ou de novas praticas. As analises,
assim, podem modificar a hierarquia e prioridade das metas previamente definidas e
implantadas, pois séo capazes de identificar, por exemplo, prioridades anteriormente
nao percebidas.

Etapa 8 - Desenvolver planos de acdo: E necessario realizar um planejamento

detalhado das acGes necessarias para implantar as estratégias decorrentes dos

resultados obtidos a partir do Benchmarking.
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Etapa 9 - Implantar acdes especificas e monitorar resultados: A implantacéo

de acbes especificas depende da compreensdo dos resultados, de como sé&o
avaliados os beneficios gerados e da estratégia a ser tomada. De tal maneira, este
passo deve ser guiado e direcionado pelos responsaveis por tomadas de decisdo na
empresa, assim como o planejamento, monitoramento de todo o progresso ou as
responsabilidades.

Etapa 10 - Recalibracdo: O objetivo principal da “recalibragdo” é basicamente

atualizar as referéncias obtidas com o processo de Benchmarking. As praticas e
tecnologias mudam constantemente, logo € preciso se manter atualizado, de acordo

com a necessidade e peculiaridade de cada caso.

Com base nas etapas expostas, pode-se dizer que este trabalho envolvera as
etapas 1, 2, 3, 4, e 6, com enfoque principal no método, coleta de dados, diferenca

competitiva e na organizagao dos resultados.
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3 OBJETO DE ESTUDO

Com base em conteldos publicado em blogs que falam de produtos, analises
e escolhas dos consumidores no varejo, como no blog da empresa Dufrio (2019),
podemos perceber que ha duvidas entre a compra de um Cooktop ou fogéao,
principalmente nos dias de hoje em que ha uma tendéncia de melhor aproveitar o
espaco dentro das resisténcias. Ambos possuem a mesma finalidade, porém algumas
caracteristicas e peculiaridades diferentes. O objeto de estudo deste trabalho, no
caso, trata-se do Cooktop. De maneira bastante simplificada, o0 mesmo pode ser
definido como sendo apenas a mesa do fogao, sem o forno.

O blog Web Continental (2020), define o Cooktop como a versdo moderna do
fogédo e o considera como um eletrodoméstico de alta funcionalidade, estética atraente
e facil de instalar, usar e limpar. Existem modelos de Cooktop com diversas
funcionalidades, materiais, acabamentos e cores, sendo assim, pode-se classificar os

Cooktops em diferentes tipos.

3.1 TIPOS DE COOKTOP

Quanto ao acendimento, segundo blogs como o da Dufrio (2019) e Web
Continental (2020) existem basicamente 3 tipos de Cooktops, conforme segue:

Cooktop a gas (Figura la) — Com funcionamento muito similar ao fogéo

convencional, € o modelo mais comum no mercado nacional e possui vantagens
como, de maneira geral, ter um preco mais baixo e ndo possuir grandes restricbes
guanto ao tipo de panela que deve ser utilizado;

Cooktop Elétrico (Figura 1b) — Os Cooktops elétricos ndo necessitam da

utilizacdo das trempes e possuem uma superficie plana que facilita a limpeza.
Entretanto, os produtos com este tipo de acendimento funcionam apenas com energia
elétrica e precisam de panelas com fundos reforcados, como as de aco e ferro fundido;

Cooktop por Inducdo (Figura 1c) — E considerado o modelo mais moderno e

seguro. Os Cooktops que funcionam por indugédo também dispensam a presenca de

trempes e apresentam um design semelhante aos elétricos. Tal tipo de Cooktop



funciona através de um campo eletromagnético, ao qual apenas € acionado com o

contato de uma panela especifica, que também possua fundo magnético.

Figura 1 — Modelos de Cooktops conforme o tipo de acendimento, sendo (a)

Cooktop a Gas; (b) Cooktop Elétrico; (c) Cooktop por Inducéo.

Fonte: Adaptado de Blog Web Continental (2020)

Os Cooktops podem ainda ser classificados de acordo com o tipo de material
da mesa ou pela quantidade de bocas — Aos quais sdo encontrados em inoxidavel
(Figura 2a), vidro (Figura 2b) e vitroceramica (Figura 2c) e com a quantidade de bocas

que varia entre 1 (um) unidade até 5 (cinco) ou mais unidades.

Figura 2 — Modelos de Cooktops conforme o tipo de material da mesa, sendo (a)
Cooktop com mesa de Inox; (b) Cooktop com mesa de Vidro; (c) Cooktop com mesa

vitroceramica.

Fonte: Adaptado de Blog Web Continental (2020)

Ao longo deste trabalho, por sua vez, os modelos de Cooktops estudados sao

do tipo a gas, com mesa de vidro e 4 bocas.
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3.2 COMPONENTES DE UM COOKTOP

Os componentes dos Cooktops, apesar de estarem no dia a dia da populacao,
de maneira geral ndo sado conhecidos de maneira técnica ou aprofundada pelos
usuarios. Logo, para maior familiarizacdo, alguns dos quais serdo estudados, ou
influenciardo nos resultados dos testes, estdo definidos abaixo, de acordo com a
NBR13723-1 (2003):

Manipulo (Figura 3a): Componente destinado a ser operado manualmente, a

fim de operar um controle do aparelho, tal como um registro, valvula, termostato, etc.

Queimador (Figura 3b): Componentes que permitem a queima do gas,

podendo ser de dois tipos: queimadores ndo aerados (queimadores nos quais o ar
para combustdo € obtido inteiramente na saida do queimador) ou queimadores
aerados (queimadores no qual parte do ar para a combustdo, chamado de “ar
primario”, é arrastado pelo fluxo de gas e € misturado ao gas antes da saida do
gueimador. O ar remanescente, denominado “ar secundario”, € obtido apds a saida
do queimador). Estes queimadores consistem em um injetor de gas, um corpo (base)
formando o tubo de mistura e um espalhador com abertura para a saida da mistura
ar-gas.

Trempe (Figura 3c): Suporte colocado acima do queimador descoberto, que

suporta os recipientes a serem aquecidos e os mantém a determinada distancia do
gueimador.

Injetor (Figura 3d): Componente que regula a passagem do gas para o interior

de um queimador aerado.

Figura 3 — Componentes dos Cooktops

(c)

Fonte: Adaptado de (a) Panelas & Cia (2020); (b) Brastemp (2020); (c) Consul (2020); (d) Tecnolar
(2020)
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3.3 EXPECTATIVAS DO CONSUMIDOR

Sabendo da elevada concorréncia existente no mercado, a viséo e desejo do
consumidor é essencial para as pesquisas, desenvolvimentos e consequentemente
vendas dos produtos. Diversos séo os fatores que influenciam o cliente a decidir ou
nao pela efetivacdo de uma compra, como aparéncia, preco, qualidade, marca entre
outros fatores. Entretanto, alguns quesitos séo capazes de alterar a percepcao inicial
a respeito daquela aquisicdo a médio ou longo prazo e fazer com que o cliente ndo
volte a consumir daquele mesmo fabricante. Sendo assim, tais fatores se tornam
requisitos chave no desenvolvimento dos produtos.

Os “desejos do consumidor” s&do conhecidos no ambito da engenharia como
a Voz do Consumidor. Estas expectativas, entretanto, sdo qualitativas e imensuraveis
caso ndo sejam transformadas, por exemplo, em numeros, testes, analises de
engenharia, ou métricas para pesquisas de satisfacdo. A partir dessas informacoes,
entra-se na etapa de transformar a Voz do Consumidor (VOC — Voice of the Customer)
na voz de engenharia (VOE — Voice of the Engineer). A etapa de transformacao da
VOC para VOE, é de extrema importancia no decorrer deste trabalho e das anélises
de Benchmarking, por guiarem o andamento, métricas, padrées e medidas dos
ensaios de laboratério e, assim, obter dados adequados para as comparacdes dos
produtos.

Segundo Shillito (2001), a Voz do Cliente pode ser considerada como a
espinha dorsal de um processo de comercializacdo, pois € a partir dela em que se
identifica o que o consumidor realmente deseja consumir. De acordo com o autor, a
VOC também € a base para o projeto de produto e o que deu inicio a ferramenta da
gualidade conhecida como Matriz QFD (Quality Function Deployment, ou seja, ao
Desdobramento de Fun¢do Qualidade). Logo, um trabalho mal conduzido na
identificacéo e analise da Voz do Consumidor pode criar problemas ao longo de todo
o restante do projeto, como um design ruim, valor incompativel com o mercado, custos
de fabricacéo elevados, excesso de reprojeto e outros.

Sendo assim, com base em pesquisas realizadas pela equipe de marketing e
usabilidade da empresa em que foi realizado um estagio obrigatério pelo autor do

presente trabalho, alguns desejos, expectativas e fatores influentes na satisfacdo dos
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consumidores de Cooktops, principalmente numa visao relacionada a usabilidade,

limpeza e seguranca diaria, sao:

e Chama que garanta um preparo mais rapido;

e Temperatura de manipulo segura, evitando qualquer tipo de risco e
gueimaduras e garantindo seguranc¢a na manipulacéo do produto;

e Manipulos faceis de remover, garantindo melhor limpeza;

e O fogéo permitir que sejam utilizadas todas as bocas simultaneamente
possuindo, portanto, o tamanho adequado;

e Distancia entre os manipulos e queimadores que passam seguranca,
evitando queimaduras ou riscos;

e Produto gastar menos géas (custo financeiro).

A partir destas Vozes do Consumidor, entdo, foram estipuladas Vozes de
Engenharia apropriadas as andlises a serem realizadas nas etapas do processo de
Benchmarking apresentadas neste trabalho. Ou seja, criou-se requisitos de
engenharia mensuraveis e ensaios laboratoriais compativeis para a obtencdo de

dados adequados, aos quais serao utilizados na comparacéo entre os produtos.

3.4 NORMAS APLICADAS AO OBJETO DE ESTUDO

De acordo com a NBR13723-1 (2003), as normas brasileiras tém seu
contetdo sob responsabilidade dos Comités Brasileiros (CB) e dos Organismos de
Normalizacdo Setorial (ONS) e sdo desenvolvidas por Comissfes de Estudos (CE)
gue envolvem alguns representantes dos setores envolvidos, como produtores,
consumidores, universidades e laboratorios.

Neste contexto, a NBR13723-1 tem por objetivo fixar as caracteristicas de
construcdo e desempenho e 0s requisitos e métodos de ensaio para seguranca e
identificacdo de aparelhos domésticos de cocgdo a gas. Ou seja, esta encaixa-se
perfeitamente ao produto de analise neste trabalho, os Cooktops. A partir dela pode-
se encontrar informacdes que serviram como base para os testes e comparagdes

realizados.
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A secdo 6.1.1 da NBR 13723-1, por exemplo, trata da estanqueidade do
produto, onde diz que o vazamento detectado nos testes de estanqueidade ndo deve
exceder 0,10 dm3/h 1. Além disso, a mesma se¢do menciona que as condi¢bes desses
testes devem seguir as especificacoes apresentadas na se¢do 7.5.1.1, ao qual diz que
0 primeiro ensaio precisa ser realizado com todos os registros e dispositivos de
blogueio fechados e o0 segundo com todos 0s registros na posi¢ao aberta e os injetores
dos queimadores temporariamente bloqueados. Todo esse procedimento deve ser
realizado a ar frio e com uma pressao de 15 kPa. Aproveitando da sec¢do 7.3, por sua
vez, obtemos a informacéo de que todo ensaio deve ocorrer a uma temperatura de
20°C = 5°C.

Tratando a respeito da seguranca de aparelhos eletrodomésticos e similares
e elaborada pelo CSM 01 (Comité Setorial de Eletricidade), na norma ABNT NM IEC
60335-1 encontra-se requisitos de seguranca elétrica a serem cumpridos pelos
produtos. Na secao 27.5, por exemplo, tem-se que a corrente a ser conduzida entre o
terminal de aterramento e cada uma das partes metalicas acessiveis deve ser igual a
1,5 vezes a corrente nominal do aparelho ou 25A, a que for maior. A queda de tensao
entre o terminal de aterramento e a parte metélica acessivel deve ser medida e, assim,
a resisténcia deve ser calculada a partir da corrente e da queda de tenséo, nao
devendo exceder 0,1 Ohm.

Outros fatores como tensédo de teste de choque (1250V) e de isolamento
(500V) também sdo encontrados na norma 60335-1. Além disso, ha informacdes de
gue a resisténcia total no teste de isolacao ndo deve ser superior a 2000 Ohm.

A partir do momento em que o0s produtos passam pelos testes de
estanqueidade e seguranca elétrica, outras informacdes das normas passam a ser
utilizadas. Quanto a pressdo nominal do gas nos ensaios, a se¢édo 7.2 da NBR13723-
1 especifica que a mesma deve ser 2,75 kPa (280 mmH:0), para o gas de referéncia
butano comercial (C4Hao).

Ainda na NBR13723-1 (voltada a aparelhos domeésticos de coccao a gas), em
seguranca de operacdo obtém-se a informacdo de que os produtos devem estar a
temperatura ambiente antes do inicio dos ensaios. Na se¢do que trata dos métodos

de ensaio, identifica-se que o recipiente padréo a ser utilizado deve medir 220 mm de

! Unidade de medida de vazdo em decimetros cubicos por hora.
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diametro e conter 2kg de agua a temperatura ambiente. Tal recipiente, no decorrer
dos testes, deve ser posicionado de maneira centralizada sobre cada queimador e
levar em consideragdo a necessidade de existir uma distancia livre de 10 milimetros
entre os lados adjacentes dos recipientes e entre o lado de um recipiente e o painel
de ensaio. Quanto a ensaios de aquecimento, é recomendado a temperatura ambiente
entre 20°C e 25°C a qual deve ser medida com um instrumento sobre as condi¢des
de uma altura de 900 mm +50 mm do piso, a uma distancia entre 1,0 e 1,5 m do
aparelho, usando um instrumento que possua resolucdo de 0,5°C, além do

instrumento precisar ser protegido contra a radiagdo do aparelho.
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4 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos dos ensaios se deram utilizando o laboratério da empresa
em que o autor deste trabalho realizou um periodo de estdgio, a qual ndo sera
identificada por questdo de sigilo, assim como as especificacbes de cada produto
testado. Os métodos e procedimentos para realizar a comparacédo entre produtos
foram desenvolvidos em busca de eliminar possiveis variaveis que pudessem
influenciar nos resultados, ou seja, houve cuidado e atencdo quanto a possiveis
ruidos, como temperatura ambiente, variacbes decorrentes da acdo humana,
temperatura e volume das amostras, entre outros. Além de tudo, os dados

apresentados nas normas da sec¢éo 3.4 foram considerados.

4.1 PRODUTOS

Os produtos testados séo lideres e referéncias do mercado brasileiro de
Cooktops. Os mesmos, ao longo do presente trabalho seréo tratados, por questdes

de confidencialidade, como:

e Produto A
e Produto B
e Produto C
e Produto D

Todos os modelos dos produtos analisados sdo do tipo a gas, com mesa de

vidro e 4 (quatro) bocas.

4.2 EQUIPAMENTOS

Alguns dos equipamentos utilizados na realizacdo dos ensaios estao
apresentados nas Figura 4a (Medidor de vazao), Figura 4b (Dinamdmetro), Figura 4c
(Termopar), Figura 4d (Crondmetro), Figura 4e (Detector de vazamento), Figura 4f
(Abracadeira), Figura 4g (Mangueira para gas), Figura 4h (Termémetro digital), e
detalhados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Equipamentos utilizados nos Ensaios

Equipamento Modelo Teste
Detector de vazamento —
exatiddo da medida até ATEC G520 Estanqueidade

0,01 dm3h (0,01 L/h)

Medidor de seguranca

AGRAMCOW EST-Basic

Seguranca Elétrica

elétrica
Compressor Qle_ar (rede ar i Estanqueidade
comprimido)
Termobar ) Temperatura de manipulo,
P Speed to heat
Crondmetro i Temperatura de manipulo,
Speed to heat, Eficiéncia
Abracadeira Rosca sem fim Temperatura de manipulo,

Speed to heat, Eficiéncia

Mangueira de gas

Temperatura de manipulo,
Speed to heat, Eficiéncia

Termdmetro digital

Temperatura de manipulo,
Speed to heat, Eficiéncia

Temperatura de manipulo,

Panela de ago inoxidavel @ =22cm Speed to heat, Eficiéncia

Sistema de aquisicdo de i Temperatura de manipulo,

dados Speed to heat, Eficiéncia

: _ Temperatura de manipulo,

Medidor de vazdo i Speed to heat, Eficiéncia
Dinamd&metro Digital DD-300 Remogédo de manipulo

Tampa de panela com @=22cm Speed to heat, Eficiéncia

orificio para o Termopar

Acoplamento para
Manipulo

Remogédo de manipulo

Paquimetro Digital

Distancia entre manipulo e
queimador, Capacidade de
Panelas

Fonte: Autor (2020)
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Figura 4 — Alguns dos equipamentos utilizados na realizagdo dos ensaios

Fonte: (a) Zeal (2020); (b) AlQ Instrumentos de medicdo (2020); (c) Alutal (2020); (d) Central Brasil
Instrumentos de medicdo Ltda (2020); (e) HaFactory (2020); (f) Minas Ferramentas (2020); (g)

Balaroti (2020); (h) Americanas (2020)

4.3 TESTES E COMPARACOES

Os testes e as comparagbes foram definidos com base nas normas
apresentadas na secdao 3.4 (NBR13723-1 e ABNT NM IEC 60335-1) e na

transformacao das vozes do consumidor (secdo 3.3) para a voz de engenharia e seu

respectivo teste ou requisito, como apresentado abaixo:

Primeira Voz do Consumidor:

VOC: Chama que garanta um preparo mais rapido.

VOE: Comparar o tempo em que os diferentes produtos demoram para
preparar o mesmo alimento.

Teste: Medir o tempo necessario para a agua variar de 23°C até 93°C

(teste de velocidade para ferver — Speed to Heat).

Sequnda Voz do Consumidor:

VOC: Temperatura de manipulo segura, evitando qualquer tipo de risco
ou queimaduras e garantindo seguranca na manipulacao do produto.
VOE: Comparar a temperatura critica nos manipulos dos produtos

durante sua utilizacao.
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Teste: Medir a temperatura maxima atingida pelo manipulo ap6s 1:05 h
de exposicéo ao fogo (teste de temperatura de manipulo).

Terceira Voz do Consumidor:

VOC: Manipulos faceis de remover, garantindo melhor limpeza.

VOE: Comparar a forca necessaria para remover o manipulo nos
diferentes produtos.

Teste: Medir a forca necessaria para retirar o manipulo (teste de

remocao de manipulo).

Quarta Voz do Consumidor:

VOC: O fogdo permitir que sejam utilizadas todas as bocas
simultaneamente, tendo, portanto, o tamanho perfeito.

VOE: Comparar as dimensdes e a distribuicdo dos queimadores
disponiveis para as panelas.

Teste: Medir o tamanho das panelas que cabem simultaneamente no

produto (teste de capacidade de panelas).

Quinta Voz do Consumidor:

VOC: Distancia entre os manipulos e queimadores que passam
seguranca, evitando queimaduras ou riscos

VOE: Comparar a distancia entre o queimador e o manipulo nos
diferentes produtos.

Teste: Medir o espaco disponivel para uma panela até o manipulo mais

préximo (teste de distancia entre manipulo e queimador).

Sexta Voz do Consumidor:

VOC: Produto gastar menos gas (custo financeiro).
VOE: Comparar a eficiéncia dos produtos.
Teste: Analisar a eficiéncia dos produtos quanto ao INMETRO e quanto

ao volume de gas necessario para cozinhar o mesmo tipo de alimento.

4.3.1 Estanqueidade

Analisar a estanqueidade de um produto significa prever a isencéo de furos,

trincas, porosidades ou falhas na conexdo e montagem de partes de um sistema a

gas, capazes de causar qualguer vazamento que possa vir a colocar em risco a
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seguranca do produto ou do usuario. Tal teste, direcionado a aparelhos domeésticos
de cocc¢éao sdo basicamente regidos pela NBR13723-1 secao 6.1.1.

O teste de estanqueidade € um teste de seguranca. Segundo a NBR13723-1
secdo 7.5.1.1, o vazamento deve ser medido de tal forma que a exatiddo da medida
esteja na faixa de até 0,01 dm3h 2 (0,01 L/h). Para os ensaios, a presséao na entrada
do aparelho deve ser ajustada para 15 kPa. Ou seja, para aprovacao do produto neste
requisito, o vazamento detectado durante o primeiro e segundo ensaio (procedimentos

aos quais serdo abordados na sec¢édo 4.3.1.1), ndo deve exceder 0,10 dm?/h 3,

4.3.1.1 Procedimento do teste de Estanqueidade

O teste de estanqueidade é realizado com ar comprimido por questdes

normativas (NBR 13723-1) e seguiu o procedimento apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Procedimento do teste de estanqueidade

Sequeéncia Procedimento
1 Instalar mangueira no produto.
2 Abrir valvula de ar comprimido (Os ensaios de seguranga devem ser
feitos a frio e com ar).
3 Ligar aparelho de estanqueidade ATEQ G520.
4 Ajustar pressdo do equipamento para 15kPa.
5 Iniciar o teste.

Conforme NBR13723-1 Iltem 7.5.1.1, os componentes que conduzem
gas devem ser ensaiados, como segue:

- Ensaio 1: Com todos os registros e dispositivos de bloqueio de gas
fechados;

- Ensaio 2: Com todos os registros na posi¢ao aberta, os injetores
dos queimadores e pilotos temporariamente bloqueados e quaisquer
dispositivos de bloqueio (por exemplo: valvulas de dispositivos de
seguranca), quando presentes, na posicao aberta.

Fonte: O Autor (2020)

2 Unidade de medida de vazdo em decimetros cubicos por hora.
3 Unidade de medida de vazdo em decimetros cubicos por hora.
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4.3.2 Segurancga elétrica

A analise da seguranca elétrica do aparelho tem por finalidade estabelecer
condicdes de seguranca e prevencao contra descargas, choques elétricos ou curtos-
circuitos. Tal andlise foi baseada na norma ABNT NM IEC 60335-1 (Seguranca de
aparelhos eletrodomeésticos e similares) e também, mais aprofundado em produtos de
coccao, na NBR 13723-1 seg¢éo 5.1.9.

4.3.2.1 Procedimento do teste de seguranca elétrica
Os testes de seguranca elétrica deste trabalho seguiram o procedimento da

Tabela 3. Para realizagdo do mesmo, utilizou-se do equipamento AGRAMCOW EST-

Basic.
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Tabela 3 — Procedimento do teste de seguranca elétrica

Sequéncia Procedimento — Adaptado de ABNT NM IEC 60335-1
1 Ligar o aparelho para o teste de segurancga elétrica

Configurar teste de ATERRAMENTO:
- Corrente: 1,5 vezes a corrente nominal do aparelho ou 25 A, a que for maior.
- Caso o valor de resisténcia maxima nao seja informado, recomenda-se o uso do
valor de 0,1 Ohm para a realizac¢ao do teste.
- Resisténcia minima: 0,001 Ohm.
- Tempo: 1 s.
Configurar teste de CHOQUE:
- Tensdo do teste: 1250 V.
- Corrente maxima: 10 mA.
- Corrente minima: 0 mA.
- Tempo de elevagao: 5 segundos.
- Tempo de Teste: 10 segundos.

Configurar teste de ISOLAGAO:

- Tens&o: 500 V.
4 - Resisténcia maxima: 2000 Ohm.
- Resisténcia minima: 0.000 Ohm.
- Tempo: 2 s.

Conectar a ponta de prova ao produto, em qualquer parte condutora ligada as partes
metalicas.

6 Iniciar teste.

Com a alta tens&o provida pelo aparelho de medigdo da seguranga elétrica, medidas
de seguranca sdo tomadas para evitar acidentes:

- Antes de iniciar o teste, certifica-se que nenhum outro produto, parte ou sistema
metdlico, o qual ndo pertence ao produto, esteja em contato com o mesmo.

- Ndo deixar que pessoas circulem proximas ao produto durante os testes.

- Recomenda-se uma area livre de 1 metro de didmetro ao redor do produto, para
assegurar que acidentes relacionados a descargas ou choques elétricos n&o
ocorram.

Fonte: O Autor (2020)

Uma das etapas do procedimento de teste de seguranca elétrica especifica
sobre conectar a ponta de prova ao produto, em qualquer parte condutora ligada a

partes metalicas, assim como realizado na Figura 5.
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Figura 5 — Conector conectado em parte condutora do produto

.-’--& \ s

Fonte: O Autor (2020)

4.3.3 Speed to heat (velocidade para fervura)

O teste chamado por “Speed to Heat” esta diretamente ligado a quao rapido
0 produto é capaz de aquecer um alimento em preparo. No caso, 0 seu objetivo é
determinar o tempo necessario para a agua ter uma variacao positiva de 70°C a partir

de uma temperatura pré determinada.

4.3.3.1 Procedimento do teste de Speed to Heat (Velocidade para ferver)

Os testes de Speed to Heat realizados nesse trabalho seguiram o
procedimento apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Procedimento do teste de Speed to Heat

Sequéncia Procedimento
Colocar panela padrdo (24cm de didmetro) com 3000g £ 5g de agua, na boca
1 com o maior € mais potente queimador (queimador especial ou rapido,

dependendo da disponibilidade).

Temperatura ambiente: 24°C.

Altura do termopar em relacao a tampa da panela deve ser de 9,8cm.

Utilizar gas Butano Comercial.

Temperatura inicial da agua deve ser 23°C % 0.5°C.

Temperatura final da agua deve ser 93°C.

Ligar o queimador na vazdo maxima e pressido nominal de 2,75 kPa.

Ao iniciar o procedimento, iniciar a contagem do tempo e a medi¢do de vazéo.
Coletar dados termopar/vazéo.

Fonte: O autor (2020)

Wlo|N[o(C|~|WIN

A maneira como o termopar é implantado na tampa e seu posicionamento

podem ser ilustrados pela Figura 6.

Figura 6 — llustracdo do posicionamento do termopar na tampa para teste de Speed

to Heat

Fonte: O autor (2020)

Além de tudo, pode-se identificar nas ilustracdes da Figura 7, a diferenca entre
0s queimadores, localizando o queimador rapido com base no seu tamanho e parte

do procedimento de teste, com a panela posicionada ao centro do queimador rapido.
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Figura 7 — llustracdo da panela no queimador rapido para o teste de Speed to Heat

Fonte: O autor (2020)

4.3.4 Temperatura de manipulo

O teste de temperatura de manipulo é extremamente importante, pois esta
diretamente ligado a seguranca e conforto térmico do usuario. Sendo assim, foi
realizado um procedimento de teste capaz de comparar os diferentes produtos neste
quesito. O respectivo ensaio segue as recomendacdes da NBR 13723-1 e foi baseado
na voz do consumidor que fala do produto obter temperatura de manipulo segura,
evitando qualquer tipo de risco ou queimaduras e garantindo seguranca na
manipulagéo do produto.
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4.3.4.1 Procedimento do teste de temperatura de manipulo

Os testes de temperatura de manipulo deste trabalho seguiram o

procedimento apresentado na Tabela 5. Ja na Figura 8, pode ser visualizada a

ilustracéo de parte do procedimento, onde se pode melhor entender o posicionamento

dos termopares e das panelas padrdes e a transmissédo de calor que ocorre para 0s

manipulos.

Tabela 5 — Procedimento do teste de temperatura de manipulo

Sequéncia Procedimento

1 Fixar_ 0s termopz_ares'qos manip_ulos e p_osicioné-los de modo que figuem na posigéo
considerada mais critica, ou seja, na diregdo do fogo.

2 O produto deve estar a temperatura ambiente.

3 Colocar pane_las padrao (2_20m de diémetro com 25009 % 5g) em todas as bocas;
Obs.: No queimador especial e/ou rapido colocar na panela padrao 3000g. + 5¢.

4 Temperatura ambiente: 24°C + 1°C.

5 Temperatura inicial da agua 23°C + 0.5°C.

6 Utilizar gas Butano Comercial sob pressédo de 2,75 kPa.

7 Ligar todos os manipulos no maximo.

3 Ao iniciar o procedimento, i_niciar a contagem do tempo — realizar o teste durante
1:05h (uma hora e cinco minutos).

9 Coletar dados termopar.

Fonte: O Autor (2020)

Figura 8 — llustracéo de parte do ensaio de temperatura de manipulo

Fonte: O autor (2020)
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4.3.5 Remocao de manipulo

O teste de remocédo de manipulo esté ligado a facilidade do usuério em limpar
0 produto, ou seja, é importante quanto a fatores como higiene e usabilidade do
consumidor. Sendo assim, com base na voz do consumidor sobre manipulos faceis
de remover, garantindo melhor limpeza, foi realizado o procedimento de teste

apresentado na Tabela 6 com a finalidade de comparar os diferentes produtos.

4.3.5.1 Procedimento do teste de remog¢&o de manipulo

Os testes de remocédo de manipulo seguiram o procedimento da Tabela 6. Na
Figura 9, pode-se observar a direcao da forca realizada no manipulo para remové-lo
e a ocorréncia da remocéao. O procedimento de remocao foi realizado 3 vezes com o
intuito de aumentar a confiabilidade dos resultados, calculando-se a média dos 3

resultados obtidos e analisando o motivo em caso de extrema discrepancia.

Tabela 6 — Procedimento do teste de remocéo de manipulo

Sequéncia Procedimento
1 Colocar acoplamento para remog¢éo do manipulo.
2 Posicionar dinamdmetro na perpendicular do manipulo e puxar.
3 O dinambmetro deve estar em N (Newton) e Peak (Pico).
4 Realizar o procedimento 3 vezes para cada manipulo.
5 Coletar dados do dinamdmetro.

Fonte: O Autor (2020)
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Figura 9 — llustracdo de remoc¢éo de manipulo

Fonte: O Autor (2020)

4.3.6 Capacidade de panelas

O teste de capacidade de panelas esta diretamente ligado a usabilidade do

produto. Sendo assim, com base na voz do consumidor que deseja que o fogao

permita que durante o uso sejam utilizadas todas as bocas simultaneamente, foi

realizado o procedimento de teste da Tabela 7, a fim de comparar os diferentes

produtos.

4.3.6.1 Procedimento do teste de capacidade de panelas

Na Tabela 7 e nas Figura 10 e Figura 11 observamos, respectivamente, o

procedimento de analise de capacidade de panelas realizado nesse trabalho, todas

as dimensdes que devem ser coletadas nesse ensaio e a numeracéo das bocas e a

ilustracéo do Cooktop com as 4 (quatro) bocas sendo utilizadas simultaneamente.

Tabela 7 — Procedimento do teste de capacidade de panelas

Sequéncia Procedimento
1 Coletar as dimensdes do produto, de acordo com figura de referéncia.
2 Considerar o espagamento minimo de 10 mm entre panelas.

Fonte: O Autor (2020)



Figura 10 — Dimensdes do produto e numeracéo das bocas

Fonte: O Autor (2020)
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Figura 11 — llustracdo de Cooktop com todas as bocas sendo utilizadas

simultaneamente

Fonte: O Autor (2020)

Para analise de qual produto obteve melhor desempenho neste quesito, foi
entdo considerada a distancia minima de seguranca de 10 mm entre as panelas e
entre a panela e os manipulos, recomendada na NBR 13723-1 e apresentada na
secdo 3.4. Além disso, priorizou-se melhor aproveitar os espacos referentes as
panelas utilizadas nos queimadores mais préximos do manipulo (numerados como
queimador 1 e 2, de acordo com a Figura 10), aos quais estédo diretamente ligados a
seguranca. Em sequéncia, definiu-se o raio da panela do queimador rapido (numerado
como 3), por questdes de usabilidade. Por fim, chegou-se & dimensdo da panela
utilizada no queimador 4. Assim, a analise dos dados foi realizada com base na

sequéncia a seguir:

Etapa 1: Identificar a distancia perpendicular dos queimadores 1 e 4 até a
extremidade mais proxima dos manipulos, lembrando de considerar os 10 mm de
seguranca necessarios. Ou seja, a dimenséo J subtraida de 10 mm.

Etapa 2: Analisar a distancia dos queimadores 1 e 2 entre si, pois a mesma
limita a capacidade de panelas e, consequentemente, faz com que as dimensfes
possam ser menores que a distancia limite obtida entre manipulo e queimador. Ou
seja, dimensédo H menos 10 mm e o resultado dividido por 2 para obtencdo do possivel

raio limite.
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Etapa 3: Comparar os resultados obtidos no passo 1 e no passo 2, 0 menor
definird o tamanho maximo recomendado, nesta analise, para as panelas utilizadas
nos queimadores 1 e 4 quando todas as bocas estdo sendo utilizadas
simultaneamente.

Etapa 4: Conforme mencionado anteriormente, o queimador rapido (namero
3) foi considerado prioritario quando comparado ao queimador numerado como 4.
Logo, utilizou-se a dimensédo D subtraida do raio obtido no passo 4 e dos 10 mm de
seguranca para obter o raio maximo da panela recomendada para este caso no
gueimador 3.

Etapa 5: A panela do queimador 4, por fim, estara limitada pelas panelas dos
queimadores 1 e 3. Assim, deve-se medir a dimensdo G subtraida do raio da panela
do queimador 3 e dos 10 mm de seguranca e a dimensdo C subtraida do raio da
panela do queimador 1 e dos mesmos 10 mm de seguranca.

Etapa 6: Por fim, comparar as duas possiveis dimensdes obtidos no passo 5.
O menor resultado obtido é o valor referente ao raio da panela recomendada para o
gueimador 4 quando todas as bocas estao sendo utilizadas simultaneamente.

4.3.7 Distancia entre manipulo e queimador

O teste de distancia entre manipulo e queimador é mais um ensaio que remete

a seguranca do usuario. Sendo assim, o procedimento segue na Tabela 8.

4.3.7.1 Procedimento do teste de distancia entre manipulo e queimador

A coleta da distancia entre manipulo e queimador realizada nesse trabalho

seguiu o procedimento apresentado na Tabela 8, utilizando-se de paquimetro.

Tabela 8 — Procedimento do teste de distancia entre manipulo e queimador

Sequéncia Procedimento

Coletar a dimensao J, de acordo com as informacgdes obtidas no teste de
capacidade de panelas.

Fonte: O autor (2020)

1
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A Figura 12 representa a vista espacial da dimenséo coletada para mensurar

a distancia entre manipulo e queimador.

Figura 12 — llustracéo em perspectiva da distancia medida entre manipulo e

gueimador

Fonte: O Autor (2020)

4 3.8 Eficiéncia

Com base na voz do consumidor interessada nos gastos e na economia
relacionados ao uso do produto, onde o consumidor deseja “um produto que gaste

menos”, realizou-se a comparagdo com base no teste da Tabela 9.

4.3.8.1 Procedimento do teste de distancia entre manipulo e queimador

Para comparar a eficiéncia dos produtos sera utilizado como referéncia a
ENCE (Etigueta Nacional de Conservacdo de Energia), pois, segundo o site da
International Energy Initiative, a funcdo desta etiqueta vai de encontro ao que se
deseja, ou seja, informar o desempenho e a eficiéncia energética de equipamentos,
veiculos leves e até mesmo edificagcfes, além de ser uma garantia do INMETRO de
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gue o equipamento foi aprovado em uma série de testes de seguranca e de operacéao.

O procedimento realizado segue apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Procedimento de teste da Eficiéncia

Sequéncia Procedimento

Registrar a eficiéncia apresentada na Etiqueta Nacional de Conservagéo
de Energia do INMETRO.

No caso de produtos que possuem o mesmo resultado de acordo com a
2 ENCE, comparar a relagéo do volume de gas que foi necessario para
realizar o teste de Speed to Heat.

Fonte: O Autor (2020)

1

Na etapa 2 do procedimento, em caso de resultados iguais quanto aos valores
da Etiqueta Nacional de Conservacgédo de Energia do INMETRO, diferenciou-se qual
produto teve melhor eficiéncia com base no volume de gas necessario para realizar o
teste de Speed to Heat. Isso ocorreu pelo fato de que neste teste foi realizado uma
variacdo de temperatura igual para todos os produtos, entretanto, o volume de gas
necessario foi diferente. Ou seja, o produto que precisou de um volume menor de gas
e, consequentemente, “gastar menos” para alcangar a mesma temperatura de
cozimento, pode ser considerado mais eficiente para este requisito e desejo do

consumidor especifico.

4.4 CRITERIOS DE ANALISE

Para poder continuar esta etapa do processo de Benchmarking e entéo
comparar e analisar os resultados obtidos, torna-se necessario ter pré estabelecido o
que € considerado como “melhor” ou “pior” para cada ensaio. Sendo assim, a partir
da Tabela 10 é possivel entender quais sdo as métricas de analise dos resultados

para cada um dos testes.
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Teste

Métrica

Estanqueidade

Produto ser aprovado ou néo.

Seguranca Eletrica

Produto ser aprovado ou néo.

Speed to Heat

Quanto menor o tempo necessario para alcangar o objetivo, melhor.

Temperatura de Manipulo

Quanto menor a temperatura critica no manipulo, melhor.

Remocao de Manipulo

Quanto menor a forga necessaria para retirar o manipulo, melhor.

Capacidade de panelas

Quanto maior a capacidade de panelas, melhor.

Distancia entre Manipulo
e Queimador

Quanto maior a distancia entre manipulo e queimador, melhor.

Eficiéncia

Quanto maior a eficiéncia, melhor.

Fonte: O Autor (2020)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo estdo apresentados os resultados alcancados ao longo do
desenvolvimento do trabalho e dos testes realizados, bem como discussdes a respeito
de qual produto se comportou melhor nos respectivos objetivos e quais fatores

possivelmente influenciaram seus resultados.

5.1 ESTANQUEIDADE E SEGURANCA ELETRICA

Por serem ensaios obrigatérios e de seguranca, necessariamente os produtos
devem ser aprovados neste teste antes de se dar inicio a qualquer procedimento com
aparelhos domésticos de cocgcdo a gas dentro de laboratérios ou residéncias. Os
resultados obtidos nos testes de Estanqueidade e Seguranca Elétrica sao

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Resultados obtidos no teste de Estanqueidade e Seguranca Elétrica

Produto Estanqueidade Seguranca Elétrica
A APROVADO APROVADO
B APROVADO APROVADO
Cc APROVADO APROVADO
D APROVADO APROVADO

Fonte: O Autor (2020)

Logo, todos os produtos foram aprovados quanto a estanqueidade e

seguranca elétrica e foi possivel dar sequéncia aos outros procedimentos de testes.

5.2 SPEED TO HEAT

No teste de Speed to Heat a métrica principal de analise comparativa se
tratava do tempo. Pode-se observar na Tabela 12 os resultados referentes ao tempo
em ordem de melhor para pior desempenho. JA& no ANEXO A seguem todos os

resultados obtidos e registrados ao realizar esse procedimento.
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Tabela 12 — Resultados obtidos no teste de Speed to Heat em sentido decrescente

Tempo Diferenca Diferenca
Produto - p tempo minimo 16
(min:s) - tempo minimo
(min:s)

B 08:20 +00:00 +0,00%

A 09:58 +01:38 +19,60%

D 10:36 +02:16 +27,20%

Cc 11:12 +02:52 + 34,40%

Fonte: O Autor (2020)

Com base nos resultados, podemos perceber que o melhor desempenho foi
do produto B, com tempo de 8 minutos e 20 segundos, enquanto o pior foi 0 produto
C, com 11 minutos e 12 segundos, ou seja, uma diferenca de tempo de 2 minutos e
52 segundos e percentual de 34,40%.

Ao estudar este produto e processo, percebe-se que alguns sao os fatores
influenciantes neste desempenho. Sendo assim, numa busca de melhoria por parte
dos concorrentes quanto ao tempo de Speed to Heat, o0s mesmos podem analisar

alguns fatores como:

e Altura da trempe;
e Especificacdo do injetor de gas;

e Eficiéncia dos queimadores.

5.3 TEMPERATURA DE MANIPULO

No teste de temperatura de manipulo foi possivel obter os graficos de
temperatura gerados pelo sistema de aquisicdo de dados (apresentados no ANEXO
ANEXO B), as temperaturas finais dos 4 manipulos e a temperatura final do ambiente.
Os resultados finais dos ensaios dos produtos A, B, C e D estéo representados pela
Tabela 13.
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Tabela 13 — Temperaturas finais dos testes de temperatura de manipulo

Produto A
Termopar Temperatura
Manipulo 1 69,70 °C
Manipulo 2 74,40 °C
Manipulo 3 77,30 °C
Manipulo 4 81,20 °C
Temperatura ambiente 23,90 °C
Produto B
Termopar Temperatura
Manipulo 1 75,70 °C
Manipulo 2 79,00 °C
Manipulo 3 81,80 °C
Manipulo 4 68,80 °C
Temperatura ambiente 23,40 °C
Produto C
Termopar Temperatura
Manipulo 1 87,99 °C
Manipulo 2 82,17 °C
Manipulo 3 86,60 °C
Manipulo 4 83,55 °C
Temperatura ambiente 23,50 °C
Produto D
Termopar Temperatura
Manipulo 1 85,00 °C
Manipulo 2 87,20 °C
Manipulo 3 89,80 °C
Manipulo 4 77,40 °C
Temperatura ambiente 23,30 °C

Fonte: O Autor (2020)

Ao compilar os dados obtidos (aos quais estdo registrados no ANEXO B),
pode-se comparar tanto a temperatura maxima obtida em cada manipulo do produto

guanto a temperatura média, como apresentado na Tabela 14 e Tabela 15
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Tabela 14 — Resultados obtidos no teste de Temperatura de Manipulo quanto a

diferenga de temperatura média, em sentido crescente

Temperatura média Diferenca Diferenca
Produto : o . .
manipulos temperatura media | temperatura media
A 75,7 °C + °C + 0,00%
B 76,3 °C +1°C +0,89%
D 84,9 °C +9°C +12,16%
C 85,1 °C +9°C +12,46%

Fonte: O Autor (2020)

Tabela 15 — Resultados obtidos no teste de Temperatura de Manipulo quanto a

diferenga da temperatura maxima, em sentido crescente

. Diferenga Diferenca
Produto UEufpca e o temperaturagmédia temperaturagmédia
A 81,2°C + °C 0,00%
B 81,8 °C +1°C 0,74%
C 88,0 °C +7°C 8,37%
D 89,8 °C +9°C 10,59%

Fonte: O Autor (2020)

Pode-se perceber que, de modo geral, os produtos que obtiveram a maior

temperatura critica, também tiveram as maiores médias de temperatura. Com excecao

dos produtos D e C em que a temperatura maxima de D ficou acima da temperatura

maxima de C e a temperatura média alcancada nos manipulos de D ficou abaixo da

temperatura média de C, entretanto a diferenca nao é muito significativa.

O produto que obteve melhor resultado, ou seja, menor temperatura

tanto média quanto critica dos manipulos ao fim do processo, foi o produto A, com

75,7°C e 81,2°C respectivamente.

Quanto aos fatores que influenciam o desempenho de temperatura de

manipulo e que podem ser analisados para possiveis melhorias estéo:

e Layout do produto;

e Distancia e relacao de posicionamento entre manipulos e queimadores;

e Poténcia dos queimadores.
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5.4 REMOCAO DE MANIPULO

Com base nas 3 coletas de dados realizadas em cada um dos manipulos
(dados coletados completos no ANEXO C) foi possivel chegar a uma média das forcas
de remocdo. Além disso, analisou-se a forca critica necessaria para realizar o
procedimento, pois no ponto de vista do consumidor, uma Unica experiéncia negativa
pode influenciar na sua satisfagdo com o produto e, consequentemente, na sua
proxima escolha de compra. Assim, os dados compilados seguem na Tabela 16 e
Tabela 17.

Tabela 16 — Resultados obtidos no teste de Remoc¢éo de Manipulo em sentido
decrescente de Forca Média

PRODUTO Forga Média (N) Diferenca Forca Média (N) Diferenca Forga Média
D 7,92 +0,00 0,00%
B 10,15 +2,23 28,21%
A 10,60 +2,68 33,89%
Cc 18,25 +10,33 130,53%

Fonte: O Autor (2020)

Tabela 17 — Resultados obtidos no teste de Remocédo de Manipulo em sentido

decrescente de Forca Critica

PRODUTO Forga Critica (N) Diferenc¢a Forga Critica (N) Diferenca Forga Critica
D 10,00 +0,00 0,00%
B 15,00 +5,00 50,00%
A 16,40 +6,40 64,00%
(o] 25,80 +15,80 158,00%

Fonte: O Autor (2020)

Neste caso, a for¢ca necesséria para remoc¢ao do manipulo, comparando-se o
melhor e o pior desempenho, a diferenca percentual foi bastante grande, chegando a
158,00%. O produto que teve melhor desempenho, ou seja, menor forca necessaria
para remover o manipulo, foi o Produto D.

Os fatores que influenciam esses resultados e que podem ser analisados

pelos concorrentes, entdo, sao:

e Formato da unido e forma de acoplamento entre manipulo e valvula de

abertura do gas;
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e Coeficiente de atrito entre manipulo e valvula de abertura do gas.

5.5 CAPACIDADE DE PANELAS

Os diametros méximos de panelas recomendadas nesta andlise especifica,
para cada produto e suas respectivas bocas enumeradas de acordo com a Figura 10,
sao apresentados na Tabela 18. A definicdo de melhor ou pior desempenho levou em
consideracdo as etapas apresentadas na secdo 4.3.6.1. O restante dos resultados
das dimensdes dos produtos, apresentadas na Figura 10, podem ser encontradas no
ANEXO D.

Tabela 18 — Resultados obtidos na analise de Capacidade de Panela em sequéncia

de melhor desempenho

@ panela do @ panela do panela do @ panela do
PRODUTO queimador 1 queimador 2 queimador 3 queimador 4
(Inferior Direita) (Superior Direita) (Superior Esquerda) (Inferior Esquerda)
D 230 mm 230 mm 240 mm 220 mm
B 232 mm 232 mm 231 mm 231 mm
C 231 mm 231 mm 231 mm 229 mm
A 223 mm 223 mm 240 mm 216 mm

Fonte: O Autor (2020)

No caso, apesar do produto D apresentar tamanho de panela 1 recomendada
2 mm abaixo do produto B, a diferenca foi de pequena expresséao e pode ter sido
ocasionada, por exemplo, pela incerteza causada por erro humano ao utilizar o
instrumento de medi¢cdo. Além disso, fatores como tamanhos padrdes de panela
poderiam influenciar e aproximar ainda mais essa diferenga. Entretanto, em sequéncia
como ordem de prioridade, a dimenséao do queimador 3 foi de 9 mm superior a dos
produtos B e C. Sendo assim, o produto D obteve seu desempenho considerado como
o melhor na andlise de capacidade de panelas.

Sendo assim, os principais fatores que influenciam nos resultados e que

podem ser analisados pelos concorrentes, sao:

e Layout do produto;

e Dimensbes de componentes como manipulos;
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e Prioridade de interesse e usabilidade do publico alvo, quanto as bocas
do Cooktop.

5.6 DISTANCIA ENTRE MANIPULO E QUEIMADOR

A mao do usuéario ndo estar perto do fogo ou da panela ao manusear o
manipulo, remete ao consumidor que quanto maior esta distancia, mais seguro ele se
sente. Assim, com a coleta dos dados (disponiveis no ANEXO E), foi possivel chegar

aos resultados apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 — Resultados obtidos no teste de Distancia entre manipulo e queimador

em sentido decrescente

PRODUTO Distancia Manipulo - Queimador | Diferenca distancia maxima Difenrenca distancia maxima
C 140 mm + mm +,00 %
D 135 mm +5mm +3,57%
B 131 mm +9mm +6,43 %
A 122 mm +19 mm +13,21%

Fonte: O Autor (2020)

De acordo com as dimensdes coletadas, entdo, a distancia perpendicular
entre o centro do queimador e a extremidade do manipulo € maior no produto C. Isso
remete que, quando o consumidor esta utilizando uma mesma panela em um dos
gueimadores mais proximos ao manipulo, o produto C transmitira a sensacao de maior
seguranga ao UsUuario.

Neste caso, 0s principais fatores que influenciam os resultados de distancia
entre manipulo e queimador para os Cooktops e que podem ser analisados pelos

concorrentes em busca de possiveis melhorias, sao:

e Layout do produto, ou seja, 0 posicionamento entre 0s manipulos e 0s
gueimadores;

e Dimensbes de componentes como manipulos;

5.7 EFICIENCIA
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Seguindo o procedimento da secdo 4.3.8.1, inicialmente os dados de
eficiéncia foram coletados a partir da ENCE (Etiqueta Nacional de Conservacao de

Energia), logo, os mesmos seguem apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 — Resultados obtidos no teste de Eficiéncia, segundo dados do
INMETRO (2020)

Produto Eficiéncia Rendimento médio dos queimadores (%)
A A 64
B A 64
c A 64
D A 64

Fonte: O Autor (2020)

A eficiéncia apresentada, entretanto, foi a mesma de acordo com a Etiqueta
Nacional de Conservacdo de Energia. Por sua vez, seguiu-se para a segunda etapa
do procedimento de comparacado da eficiéncia, onde foi analisado o seguinte critério:
guanto menor o volume de gas necessario para atingir a temperatura maxima do teste
de Speed to Heat, melhor o produto neste quesito. Os resultados, entdo, podem ser

observados na Tabela 21, assim como estéo registrados no ANEXO A.

Tabela 21 — Resultados obtidos no teste de Eficiéncia com a analise do Volume de

7

gas
Produto Eficiéncia Rendirr_lento médio Volume total de gés_no teste
dos queimadores (%) Speed to Heat (Litros)
A A 64 14,28
B A 64 15,51
c A 64 15,98
D A 64 19,00

Fonte: O Autor (2020)

De acordo com os resultados de volume, pode-se perceber que o produto A
necessitou de 14,28 litros de gas para elevar o liquido em 70°C, enquanto o produto
D precisou de 19 litros. Ou seja, de acordo com a voz do consumidor “gastar menos”,
o produto A pode ser considerado mais eficiente.

Quanto ao objetivo de identificar possiveis melhorias e analises a serem

feitas pelos concorrentes, neste quesito fatores importantes podem ser:



e Altura da trempe;

e Especificacdo do injetor de gas;

e Eficiéncia dos queimadores.

5.8 ANALISE GERAL E SINTESE DE RESULTADOS
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Por meio de uma analise macro, para possibilitar uma visdo geral dos

resultados, foram apresentadas na Tabela 22 a quantidades de vezes em que 0s

produtos estiveram em cada “colocagao” de desempenho. Por sua vez, utilizando uma

analise simples de pontuacéo por colocacgéo, onde o primeiro colocado pontuaria com

10 pontos, o segundo com 7,5 pontos, o0 terceiro com 5 pontos e o prior posicionado

com 2,5 pontos, chegariamos aos resultados da Tabela 23. A consideracdo de um

maximo alcancavel de 60 pontos provém da realizacdo de 6 testes com pontuacao

maxima de 10 pontos. Além disso, ndo foi considerada uma possivel ponderacéo para

cada tipo de teste visto que, apesar de aqui estar sendo realizada uma visao geral do

produto, a analise e foco principal € quanto a melhoria em quesitos separados (vozes

do consumidor especificas) e ndo do produto como um todo.

Tabela 22 — Andlise das colocacfes dos produtos

: PRODUTO A PRODUTO B PRODUTO C PRODUTO D
DESEMPENHO [COLOCACAOQ] [Quantidade de [Quantidade de [Quantidade de [Quantidade de
vezes] vezes] vezes] vezes]
1° 2 1 1 2
2° 1 4 0 1
3° 1 1 2 2
4° 2 0 4 1

Fonte: O Autor (2020)



Tabela 23 — Analise de pontuacéo dos produtos

PRODUTOS

TESTE PRODUTO A PRODUTO B PRODUTO C PRODUTO D

[Pontos] [Pontos] [Pontos] [Pontos]

Speed to Heat 7,5 10 2,5 5

Temperatura de manipulo 10 7.5 2,5 5

Remocéao de Manipulo 5 7.5 2,5 10

Capacidade de Panelas 2,5 7,5 5 10

Distancia Manipulo Queimador 2,5 5 10 7.5

Eficiéncia 10 7,5 5 2,5

TOTAL PONTOS 37,5 45 27,5 40

PORCENTAGEM COM’PARADO

AO DESEMPENHO MAXIMO 62,50% 75,00% 45,83% 66,67%

ALCANCAVEL DE 60 PONTOS

DIFERENCA COMPARADA AO

MELHOR DESEMPENHO DOS + 83,33% +100,00% +61,11% + 88,89%

7

Sendo assim, € apresentada uma sintese de resultados abaixo, com os
produtos que obtiveram melhor desempenho em cada uma das andlises. Ha de se
destacar os produtos A e D que obtiveram os melhores resultados em 2 diferentes

guesitos, enquanto os produtos B e C em 1 quesito cada.

e Speed to Heat: Produto B

Fonte: O Autor (2020)

e Temperatura de manipulo: Produto A

e Remocao de manipulo: Produto D

e Capacidade de Panelas: Produto D

e Distancia entre manipulo e queimador = Produto C

e Eficiéncia = Produto A
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6 CONCLUSOES

Quanto a etapa de transformacgéo das vozes do consumidor para as vozes de
engenharia, foi possivel perceber a importancia deste processo e a atencédo a qual
deve ser dada. Isto se deve devido ao fato de que todos o desenvolvimento dos testes
e andlises se deram baseadas nos resultados desta transformacao.

O desenvolvimento dos processos de testes necessita bastante atencao
principalmente quanto as variaveis existentes, as quais devem ser eliminadas as que
possivelmente vierem a causar interferéncias nos resultados. A realizacdo dos
procedimentos, por sua vez, também exige atencdo aos detalhes, pois qualquer etapa
realizada incorretamente faz com que seja necessario o reinicio do processo.

A ferramenta de Benchmarking demonstrou ser realmente importante e versatil.
A comparacdo permite identificar claramente possiveis oportunidades de melhoria,
além de ser um processo aplicavel a diferentes tipos de produtos, como Cooktops.

Por sua vez, quanto a comparacdo dos produtos, as principais conclusdes
foram:

e Apesar de obter melhor resultado em apenas 1 tipo de teste, o produto
B obteve um desempenho superior de maneira geral. Isto se deve pela
sua constancia com desempenhos que podem ser considerados como
bons.

e Os produtos D e C, por sua vez, seguem em segundo e terceiro
respectivamente, entretanto, com uma diferenca de apenas 2,5 pontos.
a qual pode ser considerada insignificante neste tipo de analise.

e J4 o produto C obteve um desempenho consideravelmente inferior, com
apenas 27,5 pontos alcangados de 60 possiveis e com uma diferenca
de desempenho para o primeiro colocado de 38,89 pontos percentuais.

e Todos os concorrentes possuem oportunidades de melhoria. Isto, por
sua vez, pode estar ligado diretamente a constante evolucdo dos
produtos desenvolvidos por cada companhia, sendo assim, dificiimente
alguma empresa estara 100% a frente em todos 0s quesitos.

¢ Alguns resultados, geraram diferencas quase que imperceptiveis para o

consumidor e, infelizmente, de certa forma inconclusivas. Logo, quesitos
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como a remocao de manipulo, que esta diretamente ligada a percepcéao
de forca e robustez para o consumidor, provavelmente seriam melhor
analisados via analises qualitativas. Isso ocorre pois, apesar de a
diferenca percentual dos resultados terem sido bastante elevadas (no
exemplo da remocédo de manipulo foi de 158%, com forcas de 10 e
25,8N), para a sensibilidade do consumidor essas diferencas sao quase

que imperceptiveis.
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7 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

e Aplicacdo de matriz QFD no processo de Benchmarking e comparacao
com o que foi realizado neste trabalho;

e Estudo dos produtos que mais se destacaram em cada um dos testes,
os fatores que fizeram com que eles se destacassem e a forma de
alcanca-lo em tal desempenho;

e Estudo de quanto os fatores recomendados para analise de possiveis
melhorias realmente influenciam nos resultados e na percepc¢éao do
consumidor;

¢ Delimitacdo de niveis para o que é aceitavel e perceptivel ou ndo para o
consumidor;

e Realizacdo e andlise das outras etapas do processo de Benchmarking.
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ANEXO A — RESULTADOS DOS TESTES DE SPEED TO HEAT

Tabela 24 — Resultados obtidos nos testes de Speed to Heat

Speed to Heat

Produto Te_mpo Volum_e de gas Terpperatura Ter!lperatura
(h: min : seg) (Litros) Inicial (°C) Final (°C)
A 00:09:58 14,28 23 93
B 00:08:20 15,51 23 93
C 00:11:12 15,98 23 93
D 00:10:36 19,00 23 93

Fonte: O Autor (2020)
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ANEXO B — RESULTADOS DOS TESTES DE TEMPERATURA DE MANIPULO

Tabela 25 — Resultados obtidos nos testes de Temperatura de manipulo

Temperatura Manipulo
Produto T. I_\mbiente Numgro de | Manipulo 1 | Manipulo 2 | Manipulo 3 | Manipulo 4 Ten:lp_eratura Te['m_)eratura
Final (°C) | manipulos (°C) (°C) (°C) (°C) Média (°C) | Maxima (°C)
A 23,90 4 69,70 74,40 77,30 81,20 75,65 81,20
B 23,40 4 75,70 79,00 81,80 68,80 76,33 81,80
C 23,50 4 87,99 82,17 86,60 83,55 85,08 87,99
D 23,30 4 85,00 87,20 89,80 77,40 84,85 89,80

Fonte: O Autor (2020)

Figura 13 — Grafico proveniente da aquisicdo de dados do teste de temperatura de

manipulo do produto A
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Fonte: O Autor (2020)
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Figura 14 — Grafico proveniente da aquisicdo de dados do teste de temperatura de

manipulo do produto B
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Fonte: O Autor (2020)

Figura 15 — Gréfico proveniente da aquisicdo de dados do teste de temperatura de

manipulo do produto C
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Fonte: O Autor (2020)
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Figura 16 — Grafico proveniente da aquisicdo de dados do teste de temperatura de

manipulo do produto D
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Fonte: O Autor (2020)




ANEXO C — RESULTADOS DOS TESTES DE REMOCAO DE MANIPULO

Tabela 26 — Resultados obtidos nos testes de Remoc¢éo de manipulo

Remocio de Manipulo

Produto A B C D

10.80 7.20 13.40 5.00

Manipulo 1 (N) 10,80 8,40 12,00 6,60
10.80 7.80 11.20 5.40

Média manipulo 1 (N) 10,80 7,80 12,20 5,67
13,20 8,40 22,60 8,00

Manipulo 2 (N) 11,20 8.80 17,60 8.60
15.00 7.80 17.80 10,00

Média manipulo 2 (N) 13,13 8,33 19,33 8,87
10,00 15.80 25 80 8.20

Manipulo 3 (N) 8.20 16.40 21.80 8.00
9,40 12,20 23,60 7.80

Média manipulo 3 (N) 9,20 14,30 2373 8,00
8.40 10,40 19,00 9,40

Manipulo 4 (N) 9,40 9,40 19,60 8,80
10,00 9.20 14,60 9.20

Média manipulo 4 (N) 9,27 9,67 17,73 9,13
Medr:]aaﬁ?;:ﬁ:g?ﬁ)s 0s 10,60 10,15 18.25 7.92

Fonte: O Autor (2020)
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ANEXO D — RESULTADOS DOS TESTES DE CAPACIDADE DE PANELAS

Tabela 27 — Resultados obtidos nos testes de Capacidade de Panela

Capacidade de Panelas
Dimensées (mm)
Produto A B Cc D E F G H J P L
A 103 110 | 242 242 110 106 | 238 | 242 122 | 460 | 565
B 104 104 242 242 108 108 242 242 131 460 | 565
C 113 114 240 241 114 112 241 241 140 | 460 | 580
D 106 96 245 | 245 95 95 240 | 240 | 135 | 460 | 550

Fonte: O Autor (2020)
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ANEXO E — RESULTADOS DOS TESTES DE DISTANCIA ENTRE MANIPULO E
QUEIMADOR

Tabela 28 — Resultados obtidos nos testes de Distancia entre manipulo e queimador

Distancia entre Manipulo e Queimador
Dimensdes (mm)
Produto A B C D E F G H J P L
A 103 | 110 | 242 | 242 | 110 | 106 | 238 | 242 | 122 | 460 | 565
B 104 | 104 | 242 | 242 | 108 | 108 | 242 | 242 | 131 | 460 | 565
C 113 | 114 | 240 | 241 14 | 112 | 241 | 241 | 140 | 460 | 580
D 106 96 245 | 245 95 95 240 | 240 | 135 | 460 | 550

Fonte: O Autor (2020)



