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RESUMO

Um dos elementos criticos para o sucesso de um produto é o processo
decisério referente a selegcdo de alternativas na etapa conceitual de projeto.
Entende-se como alternativa conceitual, a expressao de um principio de solucao
para uma oportunidade de desenvolvimento, que represente e descreva
aproximadamente a tecnologia aplicada, os principios de trabalho, a estrutura
funcional e a forma de um produto. Neste processo o consumidor deve ser
considerado como nucleo dos referenciais para a tomada de decisdo. Contudo,
adicionalmente devem ser consideradas as peculiaridades inerentes as vantagens
competitivas da organizacéo e a possibilidade de equivocos provenientes da equipe
de avaliadores ou do proprio método de selegcdo. Assim sendo, apresenta-se uma
proposta para minimizar os riscos do processo por meio do desenvolvimento de um
modelo para analise e selegcdo de alternativas na etapa conceitual de projeto, cuja
abordagem objetiva contemplar caracteristicas técnicas com o foco no consumidor e
manter o processo coeso com O negdcio, considerando-se diferentes cenarios
estratégicos. A resposta do processo provém da consisténcia do resultado da
selecdo, estabelecido pela confianga na condigdo de nado semelhanca entre
alternativas. Como suporte a implementacdo do modelo foi desenvolvida uma
ferramenta computacional denominada de “Plataforma para Analise de Alternativas
(P2As)”, inicialmente avaliada em trés aplicagcdes experimentais. Os resultados
preliminares indicam que o rigor no processo de selegdo proposto pelo modelo

permite respostas dispares para distintos contextos de negdcio.

Palavras-chave: projeto conceitual; avaliagdo de alternativas; desenvolvimento de

produtos.
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ABSTRACT

It is a common understanding that a critical gate to an efficient product
development process is the decision making considering the alternatives selection
process during conceptual design stage. Conceptual alternatives can be expressed
as a principle of solution to the opportunity identified for a product development,
which nearly describes: i) the applied technology; ii) the functional structure; iii) the
working principles; and iv) the preliminary product form. Within this process, the
customer demands might be considered as the reference core to the decision
making. However, additionally in this process, there might be included business
features and competitive capabilities of the company. Also, there might be a
misunderstanding by the evaluation team or by the evaluation method itself,
throughout the process of selecting the alternatives. Therefore, this work proposes
an approach that aim to minimize the risk of a wrong choice of an alternative solution,
through a model of evaluation of alternatives during the conceptual design stage that,
beyond the technical and economic criteria (i.e. goals that are customer-oriented)
encompasses the strategic business view, considering distinct strategic scenery. The
response from process is the consistence of obtained results, based on the principle
of non-similarity among alternatives. A computational tool, called Platform to
Alternatives Selection (P2As), has been developed using a spreadsheet as kernel.
This tool has been used in a planned assessment of three experimental applications.
The preliminary results suggest that the model's rigor addresses correctly the core

issues of the model, presenting consistent responses to distinct business contexts.

Key-words: conceptual design; evaluation of alternatives; product development.
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para seu proprio prazer pessoal e para proveito da comunidade

a qual seu futuro trabalho pertencerd.
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“Embora a natureza comece com a razdo e termine na
experiéncia, é necessdrio que facamos o oposto, ou seja,
comegar com a experiéncia e a partir dela

passar a investigar a razdo.”

LEONARDO DA VINCI

1 INTRODUGAO

Argumenta-se que aproximadamente 85% do custo final de um produto e de
sua qualidade sdo motivados pelas decisbes tomadas no inicio do processo de
desenvolvimento de produtos'. Assim sendo, pode-se considerar que um dos
elementos criticos para o sucesso de um projeto é a agdo de tomada de deciséo

denominada de avaliacio e selecdo de uma alternativa conceitual de produto.

Contudo, o processo de tomada de decisdo na etapa conceitual é conduzido
distintamente entre as organizag¢des industriais. O proprio uso do termo conceito de
produto pode expressar uma diversidade de contextos e percepg¢des cujo
significado, ocasionalmente, diverge da taxonomia utilizada por pesquisadores? (e.g.
o termo “carro conceito” poderia ser apropriadamente aplicado como “carro

protétipo”).

Em sua esséncia, um conceito de produto deve ser a representagcao de um
conjunto de idéias, cujo objetivo € propor uma alternativa de solugdo para um
determinado problema. Citam-se como exemplos os principios de funcionamento
propostos com brilhantismo por Leonardo da Vinci para uma “maquina voadora”,
cujas idéias foram devidamente esbocadas e as respectivas descricdes foram
rascunhadas em seu caderno de notas, exemplificados pelas ilustragdes das figuras
1(a) e 1(b), entre 1488 e 1505, cujos elementos remetem a diferentes alternativas de

solucgao.

" A influéncia das etapas iniciais do ciclo de desenvolvimento no custo final e qualidade do produto ¢ citada por
diversos autores, entre eles Rozenfeld et al. (2006) e Mullur et al. (2003).
% Conforme Salonen e Perttula (2005).
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(a) (b) (c)

Figura 1 — llustracdo das propostas conceituais de uma maquina voadora de Leonardo da Vinci.
Desenhado por Da Vinci em 1488 (a) e em1505 (b). llustracdo (c) € uma representacdo moderna em
trés dimensdes de uma das propostas de Da Vinci com o uso de CAD (Computer Aided Design).
Fonte: (Figuras (a) e (b) — Leonardo da Vinci - The Ornithopter, 2007; figura (c) — Leonardo3 Official
Website, 2007).

3Portanto, entende-se que uma alternativa conceitual deve expressar um
principio de solu¢do para uma oportunidade de desenvolvimento, que represente e
descreva aproximadamente a tecnologia aplicada, os principios de trabalho, a

estrutura funcional e a forma preliminar de um produto.

Este entendimento associado a habilidade em tomar decisbes sao
essenciais para conduzir um racional, coerente e adequado processo de seleg¢ao de

alternativas.
1.1 CARACTERIZAGAO DA OPORTUNIDADE DE INVESTIGACAO

Presentemente, o processo de tomada de decisdo na etapa conceitual de
projeto envolve o apoio de inumeras ferramentas tecnoldgicas, e.g. o uso do sistema
computacional CAD (Ver figura 1(c), cuja ilustracdo representa em sistema CAD a
proposta de Leonardo da Vinci, com visualizagdo em trés dimensdes, a qual pode

ser comparada com os esbogos originais).

Este indispensavel apoio se deve, provavelmente, ao fato de que o processo
de selecdo de alternativas de solugdes conceituais em desenvolvimento de produto
€ peculiar, i.e. uma importante decisdo deve ser tomada fundamentada em escassas

informacdes e com alto grau de incertezas.

? Os trechos reportados em “italico” representam passagens da dissertagio cuja importancia é enfatizada por seu
autor.
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Sob este enfoque, diversas abordagens tém sido citadas na literatura.
Segundo Mattson e Messac (2002) quase todos os métodos podem ser classificados

em trés categorias:

1. Abordagens nao estruturadas (e.g. decisores externos, produtos campedes,

intuigdo, entre outras.);

2. Abordagens estruturadas ndo computacionais (e.g. votagao, graficos pros e

contras, protétipos e testes, matriz de decis&o de Pugh (1990), entre outras);

3. Abordagens estruturadas computacionais, e.g. matrizes de decisao (Ulrich e
Eppinger, 2000; Otto e Wood, 2001; Pahl e Beitz, 1996), algoritmos
genéticos (Bagchi, 2004; Michalewicz, 1994), projeto robusto (Taguchi,
1993), método de equivalentes e nao equivalentes hipotéticos (Gurnani et al,
2003), analise conceitual de modos de falhas (Biagio e Batocchio, 2000;
Weiss e Hari, 1999), processo de hierarquia analitica (Salonen e Perttula,

2005) e outras abordagens baseadas em otimizagao.

N&o obstante os sistemas de apoio a tomada de decisao na etapa conceitual
de projeto sejam objetos de investigacdo correntes no meio académico,
relativamente existem poucos métodos modernos descritos na literatura ou utilizados
na pratica de engenharia que contemplam a analise, avaliagdo e selecdo de

alternativas conceituais na sua esséncia, i.e. a selecdo de um principio de solucdo.

Adicionalmente, existem ainda menos abordagens que consideram o

processo de sele¢cdo de uma alternativa conceitual como de natureza deterministica,

i.e. os resultados do processo podem variar, uma vez que sado dependentes do

estado inicial e das entradas do sistema de selegao.

Portanto, € comum o uso de abordagens de pouco rigor para a selegao do
principio de solucao, fato provavelmente originado da dificuldade de obtencédo de
informacgdes precisas de desempenho e, o uso de abordagens de maior rigor para
selecionar otimizagdes de um principio de solugéo selecionado (e.g. variagdes de
materiais, geométricas, dimensionais, entre outras), conforme ilustra a

representacao grafica da figura 2.
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Uso de métodos
de selegao de
baixo rigor

Uso de métodos de selecado de alto
rigor

Conjunto \ |
|

solugao

Alternativas
factiveis Otimizacgao da alternativa
selecionada

Figura 2 — Representagao grafica da aplicagdo comumente utilizada dos métodos de selegéo.

1.2 RELEVANCIA DA OPORTUNIDADE DE INVESTIGAGAO

O rigor na selegao de um conceito de produto é geralmente associado a
possibilidade de obtencao de informagcbes em quantidade e qualidade suficientes
para reduzir os riscos de uma tomada de decisdo equivocada e no consequente
insucesso do projeto. Portanto, o uso de ferramentas tecnoldgicas de suporte a
obtencao de informacdes é crescente e efetivo no meio industrial (e.g. a construgéo
e otimizacdo de modelos virtuais com as ferramentas CAD, CAM (Computer Aided
Manufacturing) e CAE (Computer Aided Engineering), prototipagem rapida, entre

outras).

Assim sendo, o uso tradicional das ferramentas de otimizacdo desloca-se
das etapas de maior detalhamento para a etapa conceitual. Contudo, nao obstante a
escassa exatiddo das informagoes é a tomada de decisdo de escolha do principio de
solu¢do que causara maior impacto no sucesso do projeto, conforme ilustra a

representacéo grafica da figura 3.

Adicionalmente, a escolha de um principio de solugdo com o uso de uma
abordagem nao estruturada, pode conduzir o tomador de decisao a relegar algumas
solucdes que poderiam ter um maior potencial de sucesso, consequéncia de fortes
preferéncias pessoais ou ainda, o principio de solugdo selecionado e adotado

poderia ndo ser o mais adequado quanto ao alinhamento estratégico do negadcio.
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Processo de Tomada de Decisao

Impacto da tomada de decis&o no
sucesso do projeto

Alto

Rigor no processo
de tomada de .
decisdo \

Baixo

Projeto conceitual

»|

1
1

! Projeto detalhado
1 ® ..I
I Uso tradicional de 1!
1 otimizagao :
1 [}

Figura 3 — Representagao grafica do rigor da tomada de decisédo e do impacto no sucesso do projeto.
Fonte: (Mattson e Messac, 2002).

Contudo, o resultado de um processo de decisdo € produto de todas as
experiéncias e informag¢des acumuladas associadas as ferramentas técnicas, que
podem e devem apoiar as avaliagdes de alternativas. Assim, o processo de decisao
implica em considerar todas as perspectivas envolvidas, analisadas sob critérios
objetivos provenientes: i) das demandas do consumidor; ii) dos requisitos e

restricbes de engenharia; e iii) das estratégias competitivas da empresa.

Como exemplo, toma-se o relato de Clévis Tramontina, presidente do grupo
gaucho Tramontina a revista de negocios Exame (Mano, 2007). O empresario
reporta uma decisdo tomada de desenvolvimento de moéveis de plastico, com o
objetivo de melhorar o aproveitamento de uma ampla rede de distribuicdo no
Nordeste, que envolveu trés informagdes importantes: i) a capacidade de
distribuicdo da rede; ii) a habilidade de inje¢cdo de plasticos; e iii) a demanda por

moveis de menor prego na regiao.

Segundo o empresario Clovis Tramontina o processo de criar e testar idéias
envolve lidar com a frustragdo de abdicar de algumas alternativas que, por mais que

o impeto inicial seja enorme, ndo se sustentam depois das analises.
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1.3 OBJETIVOS DA INVESTIGAGAO

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da investigagao é propor uma abordagem diferenciada do
processo decisorio durante a selegao de alternativas de solugao na etapa conceitual
do desenvolvimento de produtos, por meio da combinagcado de critérios técnicos de

avaliagao com os focos estratégicos da organizagao.
1.3.2 Objetivos Especificos

O escopo da investigacdo € delineado através dos seguintes objetivos

especificos:

a) Examinar por meio de referéncias da literatura, as principais diretrizes e
caracteristicas organizacionais necessarias para diferentes estratégias
competitivas, os modelos sistematicos do processo de desenvolvimento de
produto (PDP) quanto a elaboragdo de um conceito de produto e os métodos
de selecao de alternativas;

b) Verificar a existéncia de uma relagdo entre os requisitos de projeto e as

caracteristicas competitivas da organizagéo;

c) ldentificar e quantificar as combinagdes estratégicas com maior influéncia no
processo decisério de escolha da solugdo de maior potencial de sucesso,

durante a fase conceitual do PDP;

d) Promover a avaliacdo do conjunto solucdo®, ao estabelecer um algoritmo

que quantifique critérios e ordene as diferentes alternativas de solucéo;

e) Estabelecer um modelo para avaliagdo de alternativas, aplicavel a fase
conceitual do PDP, que combine as diferentes relagdes entre objetivos

gerais de projeto e a estratégia competitiva da organizacao.

* Define-se como conjunto solugdo nesta investigagio, as diferentes alternativas de solugdo factiveis durante a
fase conceitual do PDP (Ver capitulo 3).
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1.4 JUSTIFICATIVAS PARA A INVESTIGAGAO

A selecéo sistematica de solugdes conceituais focada em requisitos de projeto
combinada com as caracteristicas e recursos competitivos existentes na empresa

pode:

a) Reduzir o risco da influéncia de equivocos no resultado em processos de

tomada de decis&do na etapa conceitual do PDP;

b) Reduzir as limitagdes impostas pela rigidez organizacional para a
implementagdo da inovagao, ao apoiar a tomada de decisao pela propria

equipe de avaliadores;

c) Oferecer um método cientifico para apoio do processo de tomada de deciséo
de escolha de alternativas na etapa inicial de projeto de produtos, que ajuste

caracteristicas eminentemente técnicas com os interesses organizacionais;

d) Possibilitar a formacdo de um banco de dados através do registro do
processo de avaliagdo de alternativas e assim, evitar a retencdo de

informagdes por parte dos profissionais envolvidos.

1.5 METODOLOGIA APLICADA A INVESTIGAGAO

Para a execugdo da investigagdo é aplicado um conjunto de etapas
ordenadamente dispostas. Inicialmente, s&o estabelecidas duas hipoteses como

respostas plausiveis ao problema caracterizado no item 1.1:

1. A tomada de decisdo de selecdo de uma alternativa de solu¢do na etapa
conceitual do processo de desenvolvimento de produtos sofre influéncia direta

da estratégia competitiva adotada pela organizagdo,

2. Os resultados obtidos do processo de sele¢do sdo dependentes do estado

inicial e das entradas do sistema (i.e. o processo é um sistema deterministico).

Sob a orientagao das duas hipoteses estabelecidas é delineado o escopo da

investigacdo. Assim, primeiramente busca-se o0 estado-da-arte desta area do
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conhecimento por meio da revisdo da literatura quanto a fatores que compdem a
estratégia competitiva para o desenvolvimento de produtos, os modelos sistematicos
de PDP com foco na etapa conceitual e os fatores que influenciam a tomada de

decisao para selegao de uma alternativa de solucgao.

Diante do exposto, identificam-se possiveis lacunas que oportunizam a

proposta para uma abordagem diferenciada de selecao de alternativas.

A partir de entdo, caracteriza-se o conjunto de alternativas de solugdo que
serdo examinadas, por meio da promocao de analise e avaliacdo com a proposta de

um modelo de selecdo que qualifica e quantifica combinagdes de estratégias

organizacionais com critérios de avaliagao.

Implementa-se o modelo com o desenvolvimento de uma ferramenta
computacional com base em planilhas eletrbnicas particularizadas para o

atendimento do silogismo e da taxonomia estabelecidas pela proposta.

Avalia-se o modelo por meio da comparagao das respostas provenientes de
trés aplicagdes experimentais. A primeira € uma aplicagdo investigativa que
estabelece variaveis de controle referentes aos parametros técnicos que sao
mantidos fixos, caracteristicas pré-definidas para o ambiente organizacional e a
anadlise dos efeitos de cinco variaveis independentes, sem interferéncia do
observador. Contudo, com condicionante de tempo para execugdo da tarefa.
Utilizam-se sete equipes de avaliadores, divididas em trés grupos: i) controle; ii)
participantes com pouca experiéncia; e iii) participantes experientes em PDP.

Coletam-se as informacdes para a analise por meio de questionarios estruturados.

Na segunda aplicagao experimental do modelo ndo se limita o tempo de
execugao da tarefa, utiliza-se uma unica equipe de avaliadores e foca-se na analise

das respostas de duas variaveis independentes.

Na terceira aplicagdo experimental investiga-se uma aplicagdo variante e

singular do modelo e analisam-se qualitativamente seus resultados.

A sustentacdo das hipodteses iniciais € estabelecida pelas evidéncias que
comprovam as afirmativas por meio de analise comparativa dos resultados das

aplicagdes experimentais.
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1.6 ESTRUTURA DO TEXTO

O texto esta estruturado em sete capitulos. O primeiro capitulo introduz o
assunto proposto, caracteriza o problema e apresenta os objetivos e as justificativas

da investigacao.

O segundo capitulo contém uma revisdo da literatura com importancia a
conducdo do assunto. Adicionalmente a investigagdo em publicagdes académicas,
exploram-se artigos provenientes da atividade industrial e imprensa especializada. O
capitulo é finalizado com a avaliagdo do cenario encontrado no campo de
conhecimento de desenvolvimento de produto e das lacunas existentes que

oportunizam uma investigagcao académica.

No terceiro capitulo é proposta, por meio de um modelo teérico, uma
abordagem diferenciada para apoio do processo de tomada de decisdo de selegéo
de uma alternativa de solugao na etapa conceitual de projeto de desenvolvimento de
produtos.

O quarto capitulo apresenta duas ferramentas computacionais para apoio a
aplicagao experimental do modelo. A primeira, denominada de “Plataforma para
Analise de Alternativas” € um conjunto de acgbes e tarefas que estabelecem uma
interface entre o usuario e o modelo. A segunda, denominada de “P2AsTutorial”
mantém suporte técnico referente as acgdes e tarefas e, em algumas oportunidades,

partes do conceito em que o modelo foi fundamentado.

O quinto capitulo apresenta estudo de casos de aplicacdo do modelo
proposto. O estudo é dividido em trés investigagdes: i) aplicagdo do modelo em
ambiente controlado, sob a analise de efeitos de cinco variaveis independentes e
com condicionante de tempo; ii) aplicacdo do modelo em ambiente controlado, sob a
analise das respostas de duas variaveis independentes e sem limite de tempo de

execucgao da tarefa; e iii) aplicagado variante do modelo proposto.

No sexto capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos das aplicagdes do
modelo proposto, discutem-se problemas detectados e suas possiveis solugdes,
apresentam-se contribuigdes provenientes da investigacdo e sado sugeridos

trabalhos futuros. Finalmente, o sétimo capitulo apresenta a conclusao do trabalho.
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“«“

istoria é em esséncia a historia de idéias.”

H.G.WELLS,
“The Outline of History”

2 A SELEGAO DE SOLUQ@ES NO PROJETO CONCEITUAL
E O PROCESSO DE NEGOCIO

O objetivo do processo de negdécio de uma empresa ao desenvolver novos
produtos € atender as necessidades e expectativas atuais e futuras dos
consumidores. Portanto, a organizagdo concentra seus esforgos para cumprir esta

missao, i.e. o projeto de um produto tem inicio e término com o consumidor.

Rozenfeld et al. (2006) afirmam que o processo de desenvolvimento de
produtos (PDP) possui suas proprias especificidades, tais como: i) elevado grau de
incertezas, as quais geram riscos nas atividades e resultados; ii) decisbes
importantes devem ser tomadas no inicio do processo, quando ocorre um alto grau
de incertezas; iii) dificuldade de mudar as decisdes iniciais; iv) as atividades basicas
seguem uma sequéncia (i.e. projetar (gerar alternativas), construir, testar e otimizar);
v) manipulagdo e geracédo de alto volume de informagdes com diferentes fontes e
areas de origem; e vi) multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo

em todas as fases do ciclo de vida do produto e seus clientes.

Estas peculiaridades conduzem a incorporacdo ao escopo do PDP
tradicional as estratégias do produto, mercado e tecnoldgicas da empresa, além das
atividades de apoio a manufatura, langamento, pds-venda e descontinuidade do
produto, representadas na figura 4. Esta ampliagdo de caracteristicas do PDP?,
afirmam os autores, traduz-se em um processo mais coeso, integrado e permite um
fluxo de informagdes rapido, com maior qualidade e que dardo suporte as decisdes

tomadas durante o desenvolvimento de produtos.

Rozenfeld et al. (2006) observam que empresas com exceléncia no
processo se distinguem pelo padrédo de coeréncia e consisténcia em todo o

desenvolvimento, os quais incluem: i) estratégia; ii) estrutura organizacional;

> Devido a esta ampliagio de caracteristicas, alguns autores passaram a utilizar a denominagio Desenvolvimento
Integrado de Produtos (DIP).
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Figura 4 — Novo escopo do processo de desenvolvimento de produtos.
Fonte: (Adaptado de Rozenfeld et al., 2006).

iii) sistematizagcdo de atividades; iv) habilidades técnicas; v) abordagens para a
resolugdo de problemas; vi) mecanismos de aprendizagem; e vii) tipo de cultura
dominante. Pode-se acrescentar a estes fatores, a capacidade de tomar decisdes e
a forma de reter o conhecimento obtido. Os autores salientam que é determinante
para a obtencdo de um processo de desenvolvimento consistente, uma estrutura
capaz de reduzir problemas tipicos como a falta de comprometimento da alta diregao
nas decisbes durante o processo, especialmente nas fases iniciais e a falta de
sintonia entre o plano de negdcios da empresa e os projetos em curso ou a serem

iniciados.

Starkey (1992) afirma que em qualquer projeto existem algumas decisdes
que sao realmente fundamentais e que determinam resultados importantes.
Identificar os fatores decisivos, que influenciam as decisbes nas etapas iniciais é

fundamental para a consisténcia de todo o PDP.

Para Roozenburg e Eekels (1995), as decisbes durante o PDP devem
considerar aspectos baseados na percepgdo de oportunidades externas (e.g. fase
de pré-desenvolvimento®) e no conhecimento das caracteristicas internas da

empresa (e.g. pontos fortes e fracos). Estes fatores se refletem em todo o processo

% O termo “pré-desenvolvimento” ¢ utilizado nesta dissertagio em substituigdo a expressio em inglés front end
adotada por alguns autores.
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sendo, porém, determinantes nas fases iniciais, nas quais as alternativas de
concepgao do produto sao geradas, analisadas e selecionadas por equipes

multifuncionais, originadas de diferentes areas e com visdo do negécio distintas.

Contudo, as fases iniciais do processo sdo as que apresentam um elevado
nivel de abstracdo e requerem consideraveis esforcos de compreensao, em razao
de sua complexa natureza dindmica. Assim, conforme observam De Carvalho e
Back (2001) o foco das recentes pesquisas em desenvolvimento de produtos tem se
deslocado das etapas finais do processo para as etapas iniciais (e.g. definicdo do

produto, estratégia para o produto e projeto conceitual).

Neste capitulo, faz-se a revisdo da literatura quanto a: i) fase de pré-
desenvolvimento e sua influéncia no PDP; ii) influéncia da estratégia competitiva no
desenvolvimento de produtos (DP); iii) métodos sistematicos do PDP com foco na
etapa conceitual; iv) a influéncia de fatores provenientes da voz do consumidor
(VOC) e seus desdobramentos sobre as alternativas de solugéo; e v) modelos para
selecao de alternativas. Adicionalmente, na parte final do capitulo sdo apresentadas
e discutidas algumas consideracbes sobre a literatura que oportunizaram esta

pesquisa.

A figura 5 apresenta um diagrama que sera utilizado neste capitulo como
referéncia visual dos topicos de revisdo da literatura. No diagrama os circulos

representam os topicos abordados e as linhas representam as suas correlagdes.

desenvolvimento

Métodags de
selecao de E

alternativas

Selegao de
alternativas

Figura 5 — Diagrama de referéncia visual dos tépicos de revisao da literatura abordados no capitulo 2.
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2.1 A FASE DE PRE-DESENVOLVIMENTO E SUA IMPLICAGAO NO PDP

Diante do contexto de um novo escopo para o PDP,
diversos autores argumentam quanto a necessidade de
compreensao da fase que antecede o processo formal de

desenvolvimento. Nesta fase, surgem as idéias embrionarias

que determinardo toda a trajetéria do projeto denominada por Cooper (2001) como
“Discovery stage” (etapa de descoberta’). O autor afirma que é um pré-requisito da
efetiva geracao de idéias, a elaboragao e condugdo de uma estratégia para novos
produtos como parte integrante da estratégia coorporativa do negocio como um

todo.

As decisdes tomadas nesta fase tém forte impacto no desempenho do
negocio conforme exemplificam Freeman e Soete (2000) na representacao do fluxo
de caixa da figura 6. Quanto maior a complexidade, maior sera o periodo de
“gestacao” do projeto (curvas 1 e 2), devido aos altos investimentos envolvidos, i.e.
uma estimativa estratégica incorreta pode conduzir a uma impossivel recuperacao
do aporte financeiro (curva 3). Contudo, o periodo de crescimento e estabilizagdo

dos lucros s&o maiores, o qual possibilita ajustes e melhorias durante o ciclo de vida.

processos quimicos (1)

A o
fluxo de T1R1, T1R2  pesquisa

caixa R1D1, R2D2 desenvolvimento

P1, P2 langamento instrumentos cientificos (2)

Q1, Q2 onto de equilibrio e -
@ P aibro— K memm == i declinio

- ~
-_ . S
- produgéo produgao =
- lucrativa lucrativa
To T1
— : : ' >
0 1 8 9 10
produgdo com tempo

prejuizo

desenvolvimento e
investimento na planta

To ocorrencia da oportunidade

@ T1 percepgao da oportunidade

Figura 6 — Diagrama de fluxo de caixa cumulativo durante o desenvolvimento e o ciclo de vida.
Fonte: (Adaptado de Freeman e Soete, 2000).

7 Tradugdo livre do autor da dissertagio.
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Contudo, algumas falhas sao inevitaveis, conforme afirmam Freeman e
Soete (2000), devido a incertezas inerentes ao processo, as quais podem ser
reduzidas com a aprendizagem técnica e comercial provenientes de produtos de
sucesso e do mesmo modo, dos insucessos e da melhoria da gestdo do processo.
Entretanto, salientam os autores, estas praticas nao eliminardo completamente a
possibilidade de falhas, pois vencer e perder faz parte do cenario de negdcios (ver

quadro 1).

As diretrizes estratégicas do processo de desenvolvimento sdo elaboradas e
definidas na fase de pré-desenvolvimento baseadas, geralmente, a partir da
denominada “janela de oportunidade” referente ao mercado. O termo “janela” indica
o periodo em que uma oportunidade ocorre e sua percepg¢ao. A oportunidade de
negocio inicia efetivamente com a busca de informagdes que representem a

dimensao em que ela esta inserida.

Esta “janela de oportunidade” pode surgir de diferentes fontes de informacao
conforme exemplifica Cooper (2001) como: pesquisas fundamentais, pesquisas de
engenharia, vendas, marketing, producdo, conversas informais, prospectos,
organizagbes especializadas em pesquisas, consultores, publicagdes técnicas,
competidores, universidades, inventores, feiras de negdcio, entre outras. Ghemawat

(2006) cita as fontes publicas como prodigas em informacéo (ver anexo A).

Contudo, é ressaltado por todos os autores modernos como condi¢ao sine
qua non a incorporagao da “voz-do-consumidor (VOC)” para gerar qualquer idéia ou

conceito de produto.

Embora se considere o pré-desenvolvimento nesta pesquisa como uma fase,
normalmente, na pratica do processo de negdcio ndo existe uma linha limitrofe entre
a percepcgao da oportunidade, geragao da idéias embrionarias e pesquisas (e.g.
financeiras, mercado, tecnologia, entre outras) que constituirdao a fundamentacéao

para o inicio do desenvolvimento.

Entretanto, autores como Smith e Reinertsen (1991), propdem acdes para

explorar oportunidades encontradas como: i) elaborar uma linha mestra no processo
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Quadro 1 — Grau de incerteza associado com diversos tipos de inovagao.

Incerteza
verdadeira

Pesquisa fundamental;
Invengao fundamental.

Altissimo
2 grau
de incerteza

Inovacgéo radical de produtos;
Inovacgéao radical de processos
externos a empresa.

Inovagao no principal produto da

3 Alto grau empresa;
de incerteza | o Inovagao radical de processos da
prépria empresa ou sistema.
4 Incerteza . Nova geragao de produtos
Moderada estabelecidos.
Inovagao licenciada;
Imitagcao de produtos inovadores;
Pouca Modificagdo de produtos e

5 . ;
incerteza proce~ssos, .
. Adocgao antecipada de processos
inovativos estabelecidos.

Novo modelo de produto;
Diferenciagdo de produto;
Adocao tardia de processos
inovativos estabelecidos e
operagodes franquiadas no préprio
estabelecimento;

. Melhorias técnicas menores.

Pouquissima
incerteza

Fonte: (Freeman e Soete, 2000).

de pré-desenvolvimento; ii) manter lacunas livres nos desenvolvimentos

orcamentarios, para cobertura de possiveis imprevistos; iii) desencorajar
megaprojetos; iv) estabelecer um caminho critico; v) atencdo as revisdes dos
sistemas e no estabelecimento do funil de desenvolvimento; vi) providenciar graficos
para a segmentagado de mercado; e vii) encorajar objetivos claros para cada produto
e linha de produto. Estas agdes remetem ao plano estratégico da organizagéo e o

subsequente plano estratégico do produto ou da linha de produtos.

2.2 AS DIRETRIZES DO PDP - ESTRATEGIA COMPETITIVA

As decisbes tomadas na fase de pré-desenvolvimento
devem nortear todo o PDP, i.e. as tomadas de decisdes, mesmo
que técnicas, durante o desenvolvimento de produto devem

ser orientadas pela estratégia do negdcio.

Autores classicos como Drucker (1993), Andrews (1987) e Porter (1986)

conceituam de forma semelhante a estratégia como sendo o conjunto de diretrizes
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focadas em processos criticos, amarradas a uma ambigcdo empresarial claramente
definida. Estas diretrizes suportam as decisbes que orientam o posicionamento de
uma empresa num ambiente de negdcios. O conceito de estratégia remete a busca
permanente de vantagens competitivas sustentaveis e baseadas nas necessidades
de todos os envolvidos no processo de negocio (e.g. clientes, acionistas,
funcionarios, sociedade, fornecedores, entre outros) e na analise de mercado (e.g.
concorrentes atuais e potenciais, situagdes soécio-politicas atuais e futuras, entre

outros).

Aaker (2001) define a estratégia em quatro elementos para qualquer tipo de
negocio: i) produto-mercado no qual o negdécio deve competir; ii) o nivel de
investimento; iii) as estratégias da area funcional necessarias para competir no
produto-mercado selecionado; e iv) os ativos ou competéncias que embasam a
estratégia e que proporcionam vantagem competitiva sustentavel. Aaker acrescenta
outros dois elementos para organizagbes que atuam em conjunto com outras
unidades de negdcio: v) alocagao de recursos (financeiros e nao-financeiros) nas
unidades de negocio; e vi) o desenvolvimento de efeitos sinérgicos por todos os
negocios, i.e. a criagdo de valor por meio de unidade de negdcio que se apdiam e se

complementam mutuamente.

Portanto, a definicdo por uma ou outra estratégia de negdécio € complexa e
sujeita as mudangas no macro-ambiente em que a empresa esta inserida. Para
manter a empresa no foco estratégico Ansoff (1965) propde a classica matriz que
define quatro categorias comuns de estratégia de negdcio. Contudo, o cenario global
modificou-se e outro importante ator foi introduzido no ambiente competitivo dos

negocios que é a tecnologia, conforme exposto no quadro 2.

Quadro 2 — Matriz Produto/estratégia de Ansoff com a inclusdo do novo ator.

Pr_oduto Novo produto Produto com_nova
existente tecnologia
Mercado Penetracao de Desenvolvimento Pr;’ dtl.‘tto. d~e
existente mercado de produto substi 9'?a°
tecnolégica
Novo Desenvolvimento Diversificagéio Alta tecnologia
mercado de mercado

Fonte: (adaptado de Ansoff, 1965).
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Ghemawat (2006) mapeia o cenario em que 0s negoécios operam e onde
suas estratégias competitivas sdo concebidas. O autor salienta que os negdcios
sofrem uma forte influéncia de seus desempenhos econdmicos. Contudo as
decisbes sao baseadas em mais fatores do que apenas reconhecer em qual
mercado particularmente foi mais rentavel para a indUstria no passado. E necessario
reconhecer quais as razbées que proporcionaram tais efeitos para decidir onde e
como a empresa competira no futuro. O autor sugere que trés sucessivas estruturas
gerais tém solucionado este problema: i) analise do suprimento e demanda,
representada na figura 7a; ii) a rede de valor delineada por Brandenburger e
Nalebuff®, ilustrada na figura 7b; e iii) a estrutura das cinco forgas competitivas

desenvolvida por Porter (1986).

Unidades CLIENTES
Monetarias

Fornecimento

Equilibrio de
Precos COMPETIDORES EMPRESA COMPLEMENTADORES
Demanda
Equilibrio de Unidades
Quantidade Fisicas FORNECEDORES
a) b)

Figura 7 — a) analise fornecimento/demanda e b) rede de valores.
Fonte: (Ghemawat, 2006).

2.2.1 A Estratégia Tecnoldgica Integrada a Estratégia do Negécio

As trés estruturas citadas por Ghemawat (2006) sdo caminhos para
estabelecer o cenario aos quais as estratégias do negdcio sao determinadas. Porter

(1986) sugere trés abordagens estratégicas genéricas:

1) Lideranca no custo total: a lideranga no custo exige a construgdo de

instalagdes em escala eficiente, perseguicao agressiva de redugao de custos
pela experiéncia, um controle rigido de custos e despesas gerais,

minimizacdo de custos com pesquisa e desenvolvimento (P&D), for¢ca de

¥ A primeira e a segunda estrutura competitiva foram retiradas das citagdes de Ghemawat (2006).
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vendas, canais de distribuicdo desenvolvidos, publicidade, entre outros. O
foco nesta estratégia € o custo. Contudo, qualidade, assisténcia e outras

areas n&o sao ignoradas.

Atingir uma posicédo de custo total baixo exige uma alta parcela de
mercado ou outras posi¢cdes vantajosas, (e.g. acesso favoravel as matérias-
primas). O projeto de produtos deve estar voltado a simplificar a fabricagao,
a manutencdo de uma vasta linha de produtos relacionados para diluir os
custos e o atendimento dos principais clientes para expandir o volume. Na
pratica, esta estratégia significa investimentos pesados em equipamento
atualizado, fixagdo de pregos agressiva e prejuizos iniciais para consolidar o

mercado.

2) Diferenciacéo: a estratégia é diferenciar o produto ao criar algo que seja

considerado unico ao ambito de toda a industria. Esta diferenciacdo pode
existir de varias formas como: i) a imagem da marca; ii) tecnologia; iii)
peculiaridades; iv) rede de fornecedores ou distribuicdo; entre outras. E
importante destacar que a estratégia da diferenciagdo nédo permite ignorar os

custos. Contudo, ele ndo é o foco estratégico.

3) Enfoque: esta estratégia consiste em enfocar um determinado grupo
comprador, um segmento da linha de produtos, ou um mercado geografico.
Embora as estratégias de custo baixo e de diferenciagdo tenham o intuito de
atingir seus objetivos no ambito de toda a industria, a estratégia de enfoque
visa um alvo determinado e cada politica funcional é desenvolvida para que

isto ocorra.

Cada estratégia requer recursos e habilidades especificas e apresenta riscos
proprios (ver anexo B). Contudo, o novo cenario competitivo exige a inclusdo de um
novo ator, i.e. a estratégia tecnoldgica (ver quadro 2) que deve estar integrada com

a estratégia do negécio.

Esta integracdo, segundo Reis (2004) é dependente do nivel de
desenvolvimento da industria, das habilidades e praticas tecnoldgicas, do
posicionamento tecnolégico de mercado, conforme indica o quadro 3 e, finalmente,

da evolugao da ciéncia.
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Quadro 3 — Estratégias tecnoldgicas de mercado.

Estratégia Tecnologica Principais caracteristicas
¢ Busca por um posicionamento de lideranga no mercado;

¢P&D com importancia fundamental, mesmo quando recorre a
fontes externas de pesquisa;

Ofensiva
eImportancia ao sistema de patentes;

eEm geral, a empresa ndo usa a estratégia continuamente.

¢ Muito identificada em mercados que predominam oligopdlios;
eEmpresa preocupa-se com a defasagem tecnolégica;

e Utilizam atividades de P&D. Contudo, diferem da estratégia
ofensiva quanto a natureza e ritmo da introducado das inovagoes;

Defensiva e As atividades de P&D possibilitam reunir capacidades de
resposta e de adaptagao as inovagdes introduzidas pelas
concorrentes;

e Procura por diferenciagao de produtos ao incorporar avangos
técnicos com custos inferiores;

e Acompanham os lideres a distancia;
¢ A procura pelo mercado pode provocar mudangas substanciais
no seu produto;

e Adquirem patentes secundarias. Em geral, possuem forte
Imitadora capacidade de engenharia e produgéo;

¢ Apoio em custos baixos ou vantagens organizacionais;

eFundamentacao em informagdes do que imitar e das fontes de
aquisicao de conhecimento.

eEm geral, empresas subcontratadas que respondem as

flutuagdes que afetam as empresas de maior porte;
Dependente . . o

eEmpresas conservadoras que valorizam rotinas e eficiéncia
produtiva.

e Diferencia-se da estratégia dependente apenas pela natureza do
seu produto;

Tradicional a
¢Nem o mercado, nem a concorréncia empurram a empresa para
mudar o seu produto.

¢ Atuam em mercados muito especificos e particulares;
Oportunista eProcuram avaliar as diversas fungdes cientificas e tecnoldgicas

dentro da empresa em fungéo do tipo de estratégia do produto
adotada.

Fonte: (Adaptado de Freeman e Soete, 2000).
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2.2.2 A Elaboracao do Escopo do PDP

As distintas competéncias para cada estratégia adotada s&o focos de
discussdo académica desde o inicio dos anos 60, segundo Ghemawat (2006) e
foram denominadas por Andrews (1987) com o acrdnimo inglés SWOT®, que
significa forgas, fraquezas, oportunidades e ameacgas (ou riscos) expressadas pelo

negocio em relagdo ao mercado.

A adogédo de uma estratégia para um produto ou familia de produtos em
conjunto com as analises econdmicas e de mercado para um projeto, a forma de
acesso a tecnologia, e a analise SWOT estabelecerao o escopo para o processo de

desenvolvimento de um novo produto.

O uso de uma matriz para produtos ou familias de produtos do negdcio é
comum para planejar um portfélio desde o inicio dos anos 70. O relativo potencial da
diversificagcdo de produtos no portfélio favorece o planejamento do aporte de

recursos e investimentos pela empresa.

Segundo Ghemawat (2006) é recorrente o uso da tradicional matriz
denominada crescimento-participagdo ou simplesmente matriz de portfolio de
produtos, a qual objetiva representar graficamente um equilibrio entre negdcios
maduros (ou vacas leiteiras), potenciais estrelas (ou produtos estrelas), produtos
deficitarios (caes ou abacaxis) e finalmente, os produtos incégnitas, que exigem

altos investimentos antes de se tornarem estrelas e vacas leiteiras'’.

Entretanto, Wagner e Sturm (2003) salientam que a elaboragdo do escopo
do DIP dependera nao somente do portfélio de produto, mas também de qual
cenario de negocio estara inserido. Para tal, primeiramente deve-se incluir, além da
analise de portfélio tradicional, a analise SWOT para o foco tecnoldgico e para o

foco de inovacao.

O segundo passo é estabelecer o portfélio do negdcio (tradicional), portfélio
tecnolégico e, finalmente o portfélio de inovagéo. Estas analises fundamentardo as
respectivas estratégias do negécio, de tecnologia e de inovagao, representadas pela

figura 8, as quais formulam o escopo de um PDP.

® SWOT ¢ o acrénimo da expressdo inglesa Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats.
' Ghemawat (2006) utiliza os termos em inglés: cash cow, star, dog e question mark.
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Andlise do Andlise de Analise

negocio inovagéo tecnolégica
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Formulagao
do escopo

\ 4

do PDP

Figura 8 — Representagéo da integracdo das estratégias em diferentes cenarios.
Fonte: (adaptado de Wagner e Sturm, 2003).

2.3 METODOS SISTEMATICOS PARA DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Segundo Back e Forcellini (2000) para o eficiente
desenvolvimento de produtos, € imprescindivel
de um procedimento sistematico, que a partir das necessidades

dos clientes, direciona as atividades em diferentes caminhos

que conduzem a solugdes distintas.

a utilizacao

21

Os autores ainda salientam que o

desenvolvimento sistematico de produtos possibilita uma racionalizacdo de recursos

disponiveis, tanto no desenvolvimento quanto na manufatura.

Para Back (1983) os processos de desenvolvimento de produtos

apresentam, em cada caso especifico, caracteristicas peculiares e, a medida que

um projeto se desenvolve, desdobra-se uma sequéncia de eventos distintos.

Rozenfeld et al. (2006) argumentam que os modelos de processo de

desenvolvimento que tradicionalmente eram tratados como a elaboracdo de

conjuntos de especificagdes de um produto para entdo disponibiliza-los a
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manufatura, é atualmente focado para um processo que integra diferentes areas e

sua cadeia de fornecedores em todo o desenvolvimento.

Os modelos denominados sequenciais surgiram no inicio dos anos 70, com
Pahl e Beitz (1996), seguidos de outros autores, e.g. Pugh (1990), Ulrich e Eppinger
(1995), lida (1995), Slack (1996), entre outros. Estes autores propdem em seus
modelos a execucio de tarefas em etapas sequenciais com a alimentacao e retro-
alimentacdo de informacgdes, i.e. as etapas sao interativas e continuamente
revisadas. A proposta de Pahl e Beitz € uma das mais difundidas para processos de
desenvolvimento e representa a estrutura dos modelos sequenciais interativos,

conforme ilustra a figura 9.

Esclarecer tarefa
Elaborar especificagdo
ESPECIFICACAO

Identificar problemas essenciais
Estabelecer estrutura de fungdes

Esclarecimento
da Tarefa

—— Otimizagédo
4 do Principio

Projeto

Buscar principios de funcionamento 4
Conceitual

Combinar e evoluir em variantes de concepgéo
Avaliar sob critérios técnicos e econémicos

CONCEPCAO

Desenvolver estrutura funcional
Selecionar os melhores layouts
Refinar e avaliar sob critérios técnicos e econémicos

LAYOUT PRELIMINAR

Otimizar e completar projetos de estrutura funcional
Checar erros e custos
Preparar lista de partes preliminares e documentos

Finalizar detalhes
Completar desenhos de detalhes e documentos
Checar todos os documentos

DOCUMENTACAO

S
Otimizagédo

de layout e v
Estruturas

Projeto
Preliminar

WY —=0I—0 3

Projeto
Detalhado v

Figura 9 — Modelo de Pahl e Beitz para o processo de desenvolvimento de um projeto.
Fonte: (Adaptado de Pahl e Beitz, 1996).
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Cooper (2001) propds o modelo denominado sistema Stage-Gate®'' e
verificou seu sucesso em 200 projetos de desenvolvimento. O modelo consta de um
processo sistematico composto de etapas sucessivas com pontos de decisdo no
final de cada fase, conforme representado na figura 10. A decisdo de continuidade
ou nao do projeto € tomada através da revisdo da etapa por uma geréncia sénior.
Cada etapa possui uma série de tarefas paralelas responsabilizadas as pessoas de

diferentes areas funcionais.

Weelwright e Clark (1992) argumentam que todo o processo de
desenvolvimento inicia-se com uma larga faixa de informagdes de entrada que
gradualmente s&o refinadas e selecionadas entre si. Portanto, o desenvolvimento
em sua forma simples pode ser representado por um funil o qual fornece a estrutura
grafica para analisar a geragao e peneiramento de alternativas. Gerenciar o funil de
desenvolvimento envolve diferentes tarefas ou desafios, como expressam os
autores, tais como: i) ampliar a embocadura do funil, i.e. a organizagédo deve
expandir sua base de conhecimentos e acessos a informagao para aumentar o
numero de novos produtos ou idéias; e ii) estreitar o funil, i.e. as idéias geradas
devem ser selecionadas e os recursos focados nas oportunidades mais atrativas. O
objetivo, segundo os autores ndo € apenas limitar recursos para projetos ou
conceitos selecionados, com a melhor expectativa de retorno financeiro, mas criar

um portfélio de projetos e solugdes alinhados com os objetivos do negécio.

DESCOBERTA I

SELEGAO DE
IDEIAS

PORTAO 1
CONTINUIDADE
SEGUNDA CONTINUIDADE PARA O CONTINUIDADE PARA

CONDUGAO DE NOVOS PRODUTOS AO MERCADO

SELEGAO DESENVOLVIMENTO PARA TESTES LANGAMENTO
- ~ PORTAO 4 A
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ‘ ETAPA 4 ETAPA 5
— — — —
POSICIONAMENTO NO LANGAMENTO
ESCOPO PORTFOLIO DE DESENVOLVIMENTO v:ﬁiﬁ;io l
NEGOCIO

REVISAO DE POS-
LANGAMENTO

Figura 10 — Modelo Stage-Gate® de 12 geragao de Cooper.
Fonte: (Cooper, 2001).

"' A expressio inglesa Stage-Gate ¢ mantida na lingua original por tratar-se de uma marca registrada.
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Cooper (2001) afirma que o DP nao necessita cumprir todas as etapas e
pontos de decisdao definidos pelos modelos e, da mesma forma, nem todos os
estagios s&o essenciais. O nivel de risco, a incerteza e a necessidade de informagéo

estabelecem os passos determinantes e os que podem ser eliminados.

Contudo, como descrito anteriormente, os diferentes cenarios e a dindmica
dos negécios (ver as segbes 2.1 e 2.2), estdo mudando os modelos de PDP
tradicionais, os quais s&o substituidos ou seguidamente revistos, conforme

demonstra o quadro 4.

Salienta-se que apesar da utilidade e importancia das revisées e pontos de
decisdo, na pratica algumas equipes de desenvolvimento consideram esta uma
tarefa ardua, pois alegam que a contribuicdo da geréncia é muito pequena, conforme
afirma Esteves (1997). Segundo a autora, os integrantes de equipes alertam para o
fato de que o preparo das revisbes consome muito tempo. Adicionalmente, na
pratica é dificil reunir gerentes seniores da organizagdo com poder decisorio ou que
possuam conhecimento e a pericia necessaria dos revisores. De facto, Cooper
(2001) afirma que se a geréncia sénior envolvida na decisédo carecer de preparagao
ou conhecimento para a avaliagao da etapa, este fato tende a se tornar uma barreira

para a continuidade do processo.

Quadro 4 — Modelos de DP e seus diferentes conceitos.

Modelo Tipo Exemplo Principal conceito
Cooper -13geracao
P gerac Stage-Gate
(1992).
Etapas
sucessivas. Wheelwright e Clark . _
(1992). Funil de desenvolvimento.
Sequencial
g Pahl e Beitz (1996);
Etapas lida (1995), Slack Alimentac&o e retro-
. P (1996); Pugh (1990); alimentacdo de informacdes
interativas.

Sobreposicao
de fases

Ulrich e Eppinger
(1995).

Cooper 32 geracao

entre etapas.

Integragédo multifuncional e
atividades de

: (1996). desenvolvimento simultaneas
sucessivas. em fases sucessivas.
Concorrente
. (09 Integragdo multifuncional e
simultaneo) atividades de

Sobreposicao
multipla de
fases.

Smith (2004); Crawford
(1994).

desenvolvimento simultaneas
em fases sucessivas ou ndo
sucessivas.
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Esta abordagem provocou mudangas nos arranjos organizacionais'? relativo
ao DP, denominada como estrutura matricial forte, com o estabelecimento de
equipes multifuncionais, gerentes de projeto com poder de decisédo e de
sobreposi¢des das etapas de desenvolvimento. Como exemplo, toma-se a proposta
de Cooper (1996) que apresenta a denominada terceira geragao do modelo Stage-

Gate®, conforme ilustra a figura 11.

Contudo, Smith (2004) observa que embora o objetivo do Stage-Gate® de
Cooper (2001) almeje gerar um produto de sucesso com rapidez de
desenvolvimento, cada subsistema tem diferentes necessidades de ritmos. Quando
sistemas tipo etapa — ponto de decisdo sdo utilizados, a organizagao é forgada a

reduzir a velocidade de desenvolvimento.

Smith e Reinertsen (1991) argumentam que um processo dividido em etapas
sequenciais estanques, permite um facil gerenciamento com a finalizagao da fase
através de revisbes para entdo decidir se o projeto tera continuidade ou nao.
Entretanto, a velocidade de desenvolvimento sera prejudicada e, adicionalmente, é
dificil ou em algumas situagdes praticas, impossivel sobrepor atividades entre fases
nao simultaneas, i.e. o tempo sera inevitavelmente perdido, devido a necessidade de

completar revisdes nos pontos de decisédo.

Smith e Blanck (2002) acrescentam que outro importante fator contraditério
do modelo de Cooper (2001) é a possibilidade da equipe de desenvolvimento

desconhecer a sequéncia do processo antes da fase tornar-se completa e aprovada.

ETAPA 1
Investigagédo
preliminar

Portao . Portao
1 2
ETAPA 2

Investigagao
detalhada

ETAPA 3
Desenvolvimento

ETAPA 5
Produgéo;
langamento

ETAPA 4
Teste e validagao

Revisdo de pos-
implementagéo

Figura 11 — Modelo Stage-Gate® de terceira geragéo de Cooper.
Fonte: (Adaptado de Cooper, 1996).

> Estes novos arranjos organizacionais foram denominados por Hammer (1997) como reengenharia.
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Smith (2004) e Crawford (1994) sugerem processos que nao estabelegam a
integral realizagdo das atividades de uma fase para avancar para as atividades
seguintes. Entretanto, tanto o modelo atualizado de Cooper (2001) e dos modelos de
Smith (2004) , representado pela figura 12 e Crawford (1994), podem ser

denominados de concorrentes (ou simultaneos).

Sistema com etapas - portdes

RRNN——

B
B l-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-I-mm

Et Etapa Etapa Teste q Etapa
m:m]:m]:m] ConcZFi)tial Detalhada m m Manufatura

Figura 12 — Disting&do entre os modelos com e sem etapas — portdes, segundo Smith.
Fonte: (Smith, 2004).

Esteves (1997) apresenta um resumo comparativo entre trés geragbes de
sistemas “Etapas — pontos de decis&o”, na tentativa de obter as principais diferencas

e melhorias implementadas com a evolugao, conforme indicado no quadro 5.

Rozenfeld et al. (2006) afirmam que a eficacia do PDP é estabelecida pelos
resultados dos projetos ou produtos que sejam adequados e competitivos, i.e. atendam
as expectativas do mercado ou em ultima instancia, as necessidades e desejos do

consumidor e devidamente integrados a estratégia da organizagdo (ver segdes 2.1 e

2.2).

A eficiéncia é entendida como a capacidade do processo de atingir estes
objetivos com um minimo de recursos, entre os quais tempo e custos de

desenvolvimento.
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Quadro 5 — Resumo da evolugéo dos sistemas “etapas-pontos de decisdo”, segundo Esteves.

Organizagao

Visbes

Participacao
nas decisoes

Abrangéncia
do processo

Planejamento
da Inovagao

Execucgao do
processo

Gerenciamento
do processo

Sistema

Foco

Primeira Geragao

Funcional (departamentalizada).

Foco nos aspectos técnicos do
produto.

Decisbes unilaterais
(geralmente area técnica).

Somente estagios de
desenvolvimento técnico.

Sem etapa de pré-
desenvolvimento.

Execugédo de estagios e
atividades de forma seqiencial.

Mecanismos de controle
somente para os aspectos
técnicos.

Sistema rigido (todos os
projetos devem seguir os
mesmos procedimentos).

Recursos dissipados em muitos
projetos.

Segunda Geragao
Times multifuncionais

Incluséo da preocupagédo com os
aspectos de mercado e
manufaturabilidade.

Pontos de decisdo multifuncionais
(participagdo de todos os
envolvidos).

Sistema mais holistico,
envolvendo desde a geragéo da
idéia e identificacdo das
necessidades do mercado até o
langamento do produto no
mercado.

Atividade de pré-desenvolvimento
com uma orientagao para estudos
de viabilidade do mercado e
técnica.

Processamento paralelo de
atividades (engenharia
simultanea).

Pontos de decis&o estruturados,
visando avaliar além de aspectos
técnicos, o negdcio;

Estaticos: todas as atividades das
fases devem estar concluidas.

Sistema rigido e com muitas
regras gerenciais de controle
(todos os projetos devem seguir
os mesmos procedimentos).

Recursos dissipados em muitos
projetos.

Terceira Geragao

Times multifuncionais auto-
gerenciaveis (maior autonomia
aos lideres e ao time de projeto).

Incluséo da preocupagédo com os
aspectos de mercado e
manufaturabilidade.

Pontos de decisdao multifuncionais,
com uma participagao forte do
time de projeto.

Sistema holistico.

Além de atividades de pré-
desenvolvimento, inclusdo de um
planejamento do portfélio de
produtos, elaboragéo de propostas
detalhadas de projetos e modelos
de avaliagéo de projetos.

Sobreposicéo de estagios do
processo de desenvolvimento de
produtos.

Pontos de deciséo difusos
(decisdes podem ser tomadas
sem que todas as atividades do
estagio anterior estejam
concluidas).

Sistema flexivel com poucas
regras (cada projeto pode ter sua
propria rota através do processo).

Poucos projetos: priorizagao.
Utilizagao de modelos de
avaliagao de projetos para a
selecado e alocagao dos recursos
nos projetos potenciais.

Fonte: (Esteves, 1997).
2.4 VOZ-DO-CONSUMIDOR E AS ALTERNATIVAS DE SOLUGAO
Apos estabelecer o sistema de DP mais adequado

as caracteristicas da organizagdo e que favoregcam cumprir

suas metas estratégicas, sdo iniciadas formalmente as tarefas

com a constituicdo de uma equipe de desenvolvimento que
coletara informagcdes em um nivel mais detalhado e focado em trés aspectos

fundamentais: i) a segmentacdo do mercado (definido no pré-desenvolvimento, ver
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secao 2.1); ii) a forma de obtencao da tecnologia (ver item 2.2.1); e iii) aquisicao

detalhada das motivacdes do consumidor e seus desdobramentos (VOC)".

E de fundamental importancia conhecer a poténcia do conjunto de
motivacdes dos consumidores e a dimensao de cada motivacao individualizada que
posteriormente podem ser agrupadas. Aaker (2001) observa que embora esta coleta
de informagbes possa ser realizada por habeis gerentes, geralmente obtém-se um
quadro mais eficaz ao fazer com que os clientes discutam sistematicamente o
produto. Tomam-se como exemplo algumas questdes: o que o cliente usa
atualmente para suprir um desejo ou necessidade?; qual seu objetivo?; o que esta

associado a uma boa ou ma experiéncia?; entre outras.

Shillito (2001) salienta que sdo inUmeras as abordagens sobre a aquisigéo
de dados a respeito das motivagdes dos clientes, e.g. fontes internas (marketing,
vendas, servicos de atendimento ao consumidor, entre outras), diretamente com o
consumidor, feiras, vendas por telefone, servigcos de reparos e assisténcia técnica,
literatura (de negdcios ou de lazer), reclamacdes e garantias, visitagcbes e bases

eletronicas de dados e de busca.

Estas motivacbes sdo as forgas impulsoras, representadas pelas
necessidades e desejos do consumidor, que definem fungbes, caracteristicas e
atributos de desempenho de produtos e servicos. Os sistemas que procuram
satisfazer as expectativas do consumidor sdo semelhantes a qualquer outro sistema,
i.e. todos os elementos sao interligados e inter-relacionados. Caso um elemento seja

alterado, o sistema todo reage.

O sistema pode ser descrito conforme as atribuicbes do consumidor,
especialmente fungcbes basicas do produto, fungbes operacionais que dao suporte
as funcbes basicas e caracteristicas do produto, i.e. solugdes de curto prazo para
necessidades de longo prazo, conforme expressa Shillito (2001). Um exemplo deste
sistema é exibido na figura 13, onde as fungdes basicas séo as razdes de existéncia
do produto. Esta funcdo € seguida de uma série de fungdes operacionais que podem

ser agrupadas em fungao do trabalho, de fungéo de venda e fungao de fascinio™.

130 termo Voice-of-the-Costumer expressa a aquisi¢io, o processamento e os desdobramentos das necessidades
e desejos do consumidor (ver Shillito, 2001).

" A fungdo de fascinio é aqui entendida como algo ndo esperado, que desperta o entusiasmo e interesse do
consumidor.
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- Expectativa;

- Garantia;

- Mensurabilidade;
-Dicotomia (sim, n&o).

Funcgao de

bgl — Basica —

Tarefa

= Funcdode | |- Verbalizada;
(impulsionada pelo Fungéo basica [— d —— Desempenho - Importancia mensuravel;
consumidor) A L— Vena | |- Niveis de desempenho.

- Nao verbalizada;

- Inesperada;

- Desconhecida;

- Importancia mensuravel.

Funcéo de

fascinio |-
* Caracteristica=o0 cumprimemo fisico de ST I
uma funcéo (necessidade).

— Excitacao

Figura 13 — Representagao do sistema Consumidor — Fung¢éo — Caracteristica, segundo Shillito.
Fonte: (Shillito, 2001).

Ressalta-se que nesta fase de aquisicdo de informacdes pode ocorrer uma
percepcao diversa entre a area de marketing e a area de engenharia. Algumas
vezes as informagdes obtidas pela equipe de marketing focam excessivamente no
mercado como um conjunto de motivagdes e, consequentemente, no portfélio de

produtos.

Embora esta visdo seja oportuna para estabelecer o foco estratégico do
negocio, podem faltar elementos informacionais para a equipe de desenvolvimento,
sobretudo para estabelecer um sistema técnico adequado ao produto em questao,
estruturado a partir de especificacbes que remontam das necessidades e desejos

dos consumidores.

Na pratica industrial, observa-se que nas etapas de detalhamento, testes,
validacdo e manufatura, a quantidade de informacdes proveniente de marketing
decresce. Entretanto, salienta-se que na importante fase de concepcéo do produto,
uma eficiente interface entre as areas de marketing e engenharia é fundamental

para o sucesso do produto.

Itoh (2004) denomina esta interface como paradigma do marketing, o qual
pode ser expresso como a confiabilidade das informagdes e o grau de utilizagao das
informagdes no desenvolvimento de produtos. A figura 14 é uma representagédo dos
dados obtidos pelo autor em diferentes empresas japonesas, baseados em tarefas
tipicas de marketing (e.g. analise de promoc¢ao de produtos por competidores em
mercados semelhantes) cuja eficiéncia é adequada para estabelecer um portfélio de

produtos. Contudo, com baixo grau de utilizagdo para a equipe de projeto.
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Eixo de utilidade das
informagGes Informagdes
utilizaveis

Informagoes
n&o confidveis

Informagdes
confiaveis

Eixo da confiabilidade
das informagoes

Informagdes
de Marketing

Informagées de

Q desenvolvimento

de produto

Informagdes
nao utilizaveis

Figura 14 — Representagéo de Itoh da analise dos fatores resultantes do paradigma do marketing.
Fonte: (Adaptado de Itoh, 2004).

Igualmente, dados estatisticos de marketing, e.g. a escolha de um grupo
heterogéneo de consumidores por certo desempenho de um produto, pode conduzir

a equipe a equivocos na elaboragao dos requisitos técnicos de projeto.

Krishnan e Ulrich (2001) observam que existem diferentes pontos de
percepcao de desenvolvimento de produtos, endégenos a empresa € que ocorrem
em todo o processo, ou entre diferentes empresas. Esta questdo é percebida na

prépria literatura académica conforme demonstra o quadro 6.

De facto, a percep¢do propria de cada drea do conhecimento, favorecida pela
formagdo académica e por experiéncias adquiridas da pratica industrial, podem
conduzir a coleta e processamento de informagoes diferenciadas. Contudo, ndo

equivocadas, i.e. uma informagdo pode ser util para uma drea e inservivel para outra.

Esta disparidade de percepcao de DP, pode dissimular os requisitos de
projeto, oriundos das motivagées do consumidor. Contudo, algumas ferramentas do
PDP procuram minimizar tais influéncias. Como exemplo, toma-se o mecanismo de
organizagdo de informagdes denominado “Desdobramento da Fungdo Qualidade
(DFQ'®)” que utiliza a ferramenta cognominada “Casa da Qualidade”, representada

na figura 15, ou o mecanismo “Concepcéao de Produto Orientado ao Consumidor

' Alguns autores utilizam o termo na lingua original Quality Function Deployment cujo acronimo ¢ QFD.



Capitulo 2 — A Selegao de Solugées no Projeto Conceitual e o Processo de Negécio

Quadro 6 — Comparagodes das perspectivas das comunidades académicas de Marketing,
Negocio, Projeto de Engenharia e Gestao Operacional.

Marketing

Um produto é um
agrupamento de

Negécio

Um produto é um
artefato resultante

Engenharia de
projeto

Um produto é uma
complexa

Gerencia
operacional

Um produto é uma
sequéncia de

Perspectiva do atributos. de um processo montagem de desenvolvimento
produto organizacional. componentes que e/ou passos de um
interagem. processo de
produgéo.
“Ajustado com o “Projeto de “Forma e fungao” — “Eficiéncia” — Custo
L. mercado” — sucesso’”. Desempenho total; nivel de
Métricas Participagao de técnico, servigo; tempo de
tipicas de mercado; consumo; inovatividade; preparo;
desempenho (algumas vezes — (algumas vezes — capacidade de
lucro). custos diretos). utilizagéo; padréo
de qualidade.
A utilidade para o N&o ha um Modelos Diagrama de fluxo
Paradigma de cons?midor (;:omo zaradigma g'e/lec:jmlétricos; (:/Io grclacesso;
= uma fungédo dos ominante; odelos odelos
repres?ntagao atributos do Algumas vezes paramétricos de paramétricos de
dominante produto. utilizado a rede desempenho desempenho de
organizacional. técnico. processo.
Nivel dos atributos Estrutura de Tamanho, forma, Processo de
do produto; prego. equipes de configuragao, desenvolvimento
desenvolvimento de fungéo, dimensdes sequencial e
Exemplo de produtos; em relagdo ao controle de
variaveis de incentivos. produto. cronogramas;
decisdo pontos de
diferenciagdo em
processos de
produgéo.
Posicionamento do Alinhamento Concepgao criativa; Selecao de
Fatores produto e prego; organizacional; otimizagao da materiais e
criticos de coleta e reunido das caracteristicas da configuragéo e fornecedores;
necessidades e equipe. desempenho. projeto de producao
sucesso desejos dos seqiiencial; gestéo

consumidores.

Fonte: (Krishnan e Ulrich, 2001).

de projeto.

(CPOC) '®, descendente do mecanismo DFQ. Um excerto do exemplo de Shillito
(2001) para um video-cassete do uso do mecanismo CPOC é apresentado no

quadro 7.

Estes mecanismos procuram facilitar a traducdo das motivacdes de

consumidores em requisitos técnicos de projeto, i.e. caracteristicas de qualidade, do

'® O termo original em inglés é Customer Oriented Product Concepting (COPC).
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produto e de engenharia. Contudo, Shillito acrescenta que muitas equipes de
desenvolvimento utilizam normalmente o DFQ com foco em uma parte do produto,
enquanto o CPOC foca o produto como um todo. Adicionalmente, o autor argumenta
que projetos de atualizagdo ou modificagdo em um produto existente sdo facilmente
conduzidos com o uso do DFQ, entretanto, sdo mais dificeis para produtos cuja
empresa nunca produziu e neste caso o CPOC é mais adequado, pois foi elaborado

para ser utilizado em projetos de produtos n&o existentes.

Shillito (2001) afirma que tanto no DFQ quanto no CPOC, os requisitos nao
podem estar desconexos do plano de negocio, i.e. ambos mecanismos provém
artificios para alinhar os resultados obtidos com as estratégias da organizagéo (ver

secao 2.2), os quais podem ser observados na figura 15 e no quadro 7.

Correlagéao entre
caracteristicas

/ Caracteristicas do

Necessidades do produto e unidades de
consumidor (Voz-do: medidas (Voz-da-
consumidor) Organizacéao)

\ e

Importancia das
necessidades do
consumidor

<« Matriz de
planejamento

o [ [ T T T T T T 1 Relacionamento
Prioridade
Casa da entre as

técnica necessidades dos
Conceito e Qualidade consumidores e

alvo P
caracteristicas ou
parametros do
produto

Figura 15 — Representagao grafica da “casa da qualidade”.
Fonte : (Shillito, 2001).

Quadro 7 — Excerto da matriz “Concepgéo de Produto Orientado ao Consumidor (CPOC)”.

MERCADO / CONSUMIDOR MANUFATURA / PROJETO
REQUISITOS DO A CRITERIO DE
Fungdes CONSUMIDOR ANALISE COMPETITIVA PLANEJAMENTO MANUFATURA TECNOLOGIA (COMO FAZER)
Operacionais o ! Tendéncia Desejo |Melhoria| Ponto| Escore [Critérios de Peso|Tecn 1 Tec2 Tec3
Caracteristicas | Importancia _ escore Cust Cust Cust
Us OM1 OM2 om3| Us Ratio |venda % manufatura %| Man. Man. Man.
Inserc&o da|Facil insergao 10 5 8 7 10 10 2.00 1.5 | 30.00 58.7|Custo 15 5 7 5 10 5 10
fita Fécil orientagao 10 9 9 9 8 9 1.00 1.2 | 12.00 23.5|Tempo 10 3 9| 5 5 10
Instrucées 8 7 8 8 8 8 1.14 1.0 |1_9.12 _ 17.8|Durabilidade 15 5 5 5 6 5 9|
51.12 100.00| Tempo p/completar 5 1 5 4
Qualidade 20 5 4 4
Confiabilidade 20 4 4 4
Manutenabilidade 15 4 4 4
100 425 711 445 905 440 982
Transporte
da fita | 1t
Gravagéo /
da imagem . —l1 | 1 —
| Reproducaol ——

Fonte: (Adaptado de Shillito, 2001).
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A exploragdo dos dados obtidos estabelecem o foco para que a equipe
investigue diferentes solugoes conceituais que servirdo de base para estabelecer uma

. ~ 17 . , .
ou mais concepgoes do produto’’, fundamentadas em sistemas técnicos.

Segundo Pahl e Beitz (1996) fazem parte dos sistemas técnicos as
estruturas técnicas, e.g. instalagdes, equipamentos, maquinas, aparelhos, conjuntos
mecanicos, elementos de maquina e componentes. Adiciona-se ainda, a eletronica
que sera embarcada e os meios eletrébnicos que servem de interface entre os varios

atores deste processo e que resultarao em concepgdes de um produto.

Hubka e Eder (1988) e Pahl e Beitz (1996) afirmam que os modelos de
resolucdo dos problemas técnicos usam como meio os modelos de sistemas de
transformacao (e.g. energia, material e sinal ou informagao). Desta forma, o produto

comeca a ter forma e fungao, até a obtencao das alternativas conceituais.

Pahl e Beitz (1996) sugerem que a abstracdo na etapa conceitual de um
sistema técnico, previne que a experiéncia do projetista ou da empresa,
preconceitos e convengdes exercam alguma influéncia entre as especificagbes do

projeto e a solugdes para o problema.

Contudo, o revés desta necessaria abstracdo pode conduzir ao afastamento

das solugdes obtidas em relagdo aos objetivos de negocio da empresa.

2.4.1 A Voz-Da-Empresa: O Desdobramento da VOC

O afastamento das solug¢des alternativas propostas da linha de negdcio
da empresa €& até certo ponto frequente, assume Shillito (2001), pela
observacao de diversas equipes de desenvolvimento que ndo conhecem o plano

do negdcio ou da intens&o estratégica da empresa.

Igualmente é frequente, os participantes da equipe nao procurarem por esta

informacéao. Shillito ainda salienta que a pior situagéo ocorre quando a empresa nao

'7 Diversos métodos que contemplam a promogédo de idéias criativas estdo disponiveis na literatura (e.g Pahl e
Beitz (1996), Back (1983), Ullman (1997), Pugh (1990), Otto e Wood (2001), entre outros). Uma avaliacdo de
seus usos nas fases iniciais de projeto pode ser obtida em Sozo et al. (2001) e De Carvalho e Back (2001).
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permite que certos niveis hierarquicos conhegcam os planos estratégicos. Desta
forma, a equipe é orientada a projetar um produto sob a supervisdo de um gerente
superior que decidira se as recomendagdes do grupo estdo ajustadas ou nao as

necessidades da organizagao.

Atualmente, acrescentam-se fatores como o uso de equipes multifuncionais
distantes geograficamente que trazem algumas peculiaridades, salientam Smith e

Blanck (2002), e.g. diferencas culturais e barreiras de linguagem.

Em desenvolvimento integrado, comunica¢do deficiente e objetivos pouco
claros significam utilizar recursos da empresa desnecessariamente e encontrar uma

possivel solugdo equivocada.

Adicionalmente, segundo Rotondaro et al. (2002) quando um consumidor
compra um produto ou servigo, ele enxerga o fornecedor como um conjunto de
processos interligados que tem como finalidade a produgcdo do produto de que
necessita. Contudo, as empresas estdo organizadas segundo um modelo de
departamentalizagdo que possui objetivos proprios de melhoria. Esta diferenca de
pontos de vista tem conduzido muitas companhias ao insucesso de muitos dos seus

produtos.

Uma possivel solug¢do para este problema é gerenciar os processos com
ferramentas que avaliem continuamente o desenvolvimento e manté-los alinhados com

os pontos essenciais do negocio.

Logo, antes de utilizar os beneficios da Casa da Qualidade, i.e. ordenar os
requisitos e especificagdes prioritariamente para elaborar alternativas de solucao
para o sistema técnico, € sugerido que se prepare os requisitos relacionados ao

negocio.

Estes requisitos, denominados nesta dissertacdo de Voz-da-Empresa (VOE)
€ uma analogia a Voz-do-Consumidor (VOC) que é amplamente utilizada nos meios

academicos e praticos.
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O objetivo da VOE'® é estabelecer, através da analise SWOT (ver segdo
2.2), marcos de referéncia com a finalidade de quantificar, na unidade de medida

mais adequada, a meta de desempenho factivel para a empresa.

Contudo, esta meta de desempenho pode estar sujeita a incertezas com
implicagdes estratégicas, argumenta Aaker (2001). Para gerenciar estas incertezas é
necessario reuni-las em grupos ou temas com sentido légico e avaliar sua
importancia para o negocio. Algumas vezes, afirma o autor, a incerteza é
representada por uma tendéncia ou evento futuro que possui uma imprevisibilidade

intrinsica. Neste caso, a construgao e analise de cenarios pode ser empregada.

Esta andlise de cenarios, geralmente realizada na fase de pré-
desenvolvimento (ver se¢do 2.1) pode estar integrada na sele¢do das solugoes
alternativas do produto na etapa conceitual do DP. Deste modo, pode-se adequar uma

certa flexibilidade estratégica do negocio ao PDP.

Deste modo, caso o contexto do negdcio mude, permite-se que a estratégia
se adapte. Como exemplo pode-se citar a obtengao de novas informagdes durante o
PDP que podem integrar novas tecnologias, mercados e outras oportunidades de

negocio.

Entretanto, a simulacdo através de cenarios no processo DFQ, poderia
tornar o exercicio complexo e enfadonho para a equipe de desenvolvimento, devido

a insercao de mutiltiplas variaveis e suas combinagdes.

O processo CPOC sugere a utilizagdo de matrizes de analise
combinatérias’® como as matrizes estratégicas de negdcio (ver quadro 8, exemplo
de Shillito (2001) para um perfurador de papel), tecnologia e tendéncia das

motivacdes dos consumidores?.

Nota-se através do exemplo do quadro 8, que a matriz estratégica fornece
diferentes visbes para um mesmo requisito. Cabe a equipe de desenvolvimento

encontrar a melhor combinagéo, i.e. encontrar um ponto de equilibrio.

0 termo "Voz-da-Empresa" cujo acronimo adotado é VOE, ¢ utilizado nesta dissertagdo para fazer uma
analogia com a VOC. Contudo, cabe ressaltar que Shillito (2001) utiliza o termo "Voice-of-the-Company" ou
pelo acronimo VOCo e "Voice-of-the-Engineer", cujo acronimo é VOE, para referir-se a voz da engenharia.

" Denominadas em inglés como Trade-Off Matrix.

2% Originalmente em inglés Strategy Matrix, Technology Matrix ¢ Customer Need Trends Matrix.
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Quadro 8 — Exemplo de Shillito para a matriz estratégica do sistema CPOC.

L. Posicao Perfuragao Ajuste dos Coletador Sensacao .
Estratégia Estética
da folha da folha furos de repara de conforto
Alavanca com . Fixadores
Melhor para o . - Estalido de o )
. Ajustavel articulagéo flexiveis Broca Projeto atual
0 consumidor parada )
elevada (Snap-fits)
Melhor para ) ) Trava Pull-off Puncionador .
Canto fixo Projeto atual . Projeto atual
a empresa permanente plastico de metal duro
Melhor ) ) Pull-off . .
Canto fixo Projeto atual Trava o Projeto atual Projeto atual
UuMC permanente plastico
Alavanca com .
Melhor ) . Fecho Puncionador N&o
o Canto fixo articulagéo Trava ) o
confiabilidade permanente articulado de metal duro aplicavel
elevada
Melhor
- i . Pull-off ) N&o
habilidade de | Canto fixo Projeto atual Trava o Projeto atual o
permanente plastico aplicavel
manufatura
Parada
Alavanca com )
Melhor o . ~ ajustavel com Fecho )
. Ajustavel articulagéo L . Broca Inox polido
qualidade fixagcao articulado
elevada o
rapida

Fonte: (Adaptado de Shillito, 2001).

Contudo, pode-se argumentar que esta matriz ndo possibilita efetuar
simulagdes para diferentes contextos estratégicos. Adicionalmente, o uso de
diferentes matrizes, (estratégica, tecnoldgica, tendéncias e outras propostas pelo
sistema CPOC) pode, para economizar tempo, incorrer na divisdo de tarefas pelos
membros da equipe de desenvolvimento. Esta divisdo, portanto, propicia uma
analise sujeita as diferentes visbes combinatdrias (ver quadro 6, segédo 2.4) e deste
modo, ser contraditoria em certos aspectos a qual poderia gerar discussdes e um
consequente tempo incremental para execugao da tarefa de selecédo de alternativas

de concepgao.
2.5 SELEGAO DE SOLUCOES NA ETAPA CONCEITUAL DO PDP
Um importante ponto de tomada de deciséo €, de facto,

estabelecido na fase conceitual de desenvolvimento no qual

alternativas de solugdo de sistemas técnicos sédo avaliadas e

selecionadas de acordo com diferentes critérios, sejam técnicos,

estéticos, funcionais, ou outros e cujo resultado sera a determinagdo de uma ou
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mais concepc¢des de produto as quais serao aplicados um aporte de recursos em
atividades de detalhamento do projeto (e.g. protdtipos, testes, producao piloto,
entre outros). A selecdo de uma concepgao influira decisivamente no sucesso ou

insucesso do produto no mercado.

O conceito de um produto é um resultado parcial do processo de
desenvolvimento, i.e. pode-se considerar que o conceito do produto é a transformagado

de uma oportunidade de mercado em possibilidades técnicas.

Segundo Esteves (1997) o modelo baseado na informagéao de um PDP pode
ser descrito em termos de um sistema integrado de criagdo e transmissao de
informagdes ativas as quais sdo geradas, projetadas, armazenadas, combinadas,
decompostas e transferidas entre varias midias, incluindo cérebros humanos, papel,
memoria dos computadores, software e materiais fisicos. No final, as informacdes
sao articuladas e transformadas em um sistema técnico denominado concepc¢éo do

produto o qual eventualmente sera desdobrado em processos de produgao.

A decisdo de escolha de uma alternativa de solugdo é um esforgo para tentar
resolver problemas com objetivos muitas vezes conflitantes, cuja presenca impede a

existéncia de uma solug¢do otima. Contudo, conduz a procura do melhor compromisso.

A tomada de decisdo é, em geral, uma das tarefas mais dificeis enfrentadas
individualmente ou por um grupo, pois quase sempre tais decisdbes devem atender

multiplos objetivos.

A sistematizacdo do processo de selecdo de alternativas conceituais é
importante para que decisdes ndo fundamentadas em uma analise metddica sejam
evitadas, uma vez que estas podem em alguns casos, conduzir a equivocos e que
possivelmente serdo identificados em etapas de maior detalhamento do

desenvolvimento ou ainda, no langamento do produto.

2.5.1 Métodos para a Selegao de Alternativas Conceituais

A decisdo de escolha da melhor solugédo ou da solugdo que tenha maior
proximidade com os objetivos almejados pelas necessidades dos clientes e pelo

interesse estratégico da empresa deve, em um processo sistematico de
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desenvolvimento de produtos, ser fundamentada em uma avaliagdo que considere

os critérios de selegao estabelecidos.

Back (1983) observa que, em determinados casos, é conveniente separar a
avaliagdo técnica da economica. Salienta-se que na fase de desenvolvimento de
solugoes conceituais de um produto, ainda ndo se tem informagoes suficientes que

possibilitem afirmar que uma solugdo é economicamente melhor do que outra.

Acrescenta-se que uma analise econémica baseada em informagdes pouco

precisas poderia desprezar uma solucao técnica viavel.

Esta avaliacdo pode ser executada, segundo Starkey (1992), a partir de uma
analise de solugbes sob trés formas: i) por comparagdo absoluta (i.e. pelo
desempenho individual de cada alternativa para um conjunto de critérios); ii) por
comparagao com uma solugdo ideal; ou iii) por uma comparagao relativa entre as

solucdes alternativas.

Podem-se dividir os métodos de selegdo de concepgdes em dois grupos: i)
abordagens nao-numeéricas; e ii) abordagens numéricas. Alguns autores, entre os
quais se destaca Pugh (1990) (ver item 2.5.2.1), argumentam que nas fases iniciais

do DP a matematica € de pouco auxilio e na verdade obstrui a tomada de decisé&o.

Para Ulrich e Eppinger (1995) métodos ndo numéricos sdao baseados na

predilecao individual de critérios e na eleicdo da alternativa de melhor desempenho.

As abordagens nao-numeéricas sao fundamentadas em sistemas metdédicos e
estruturadas. Por exemplo: julgamento de factibilidade; filtro tipo continua ou
interrompe; pros e contras; prototipo e testes; facilidade de acesso a tecnologia;
entre outros (Otto e Wood, 2001; Uliman, 1997; Ulrich e Eppinger, 1995).

As abordagens numéricas utilizam parametros quantitativos em sua
esséncia. Incluem-se neste método autores como Suh (1990) com a abordagem
axiomatica; Pahl e Beitz (1996) (ver item 2.5.2.2) e Ullman (1997) com a abordagem
da matriz de decisao; Wang (2001) com a fuzzi approach; Otto e Wood (2001) com o
método de selegdo numeérica de concepgdes e Magrab (1997) com o método da

funcao utilidade e a avaliacdo como um desdobramento da casa da qualidade.
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Um argumento para utilizar abordagens de sele¢do numéricas é que elas

podem facilitar andlises de incerteza durante o processo de tomada de decisao.

Acrescenta-se a estes métodos a abordagem de apoio multicritério a deciséo
(AMD) que é um conjunto de métodos e técnicas para apoio de tomadas de
decisbes, quando na presenca de uma multiplicidade de critérios (ver item 2.5.2.4).
A analise multicritério pressupde a especificagdo do objetivo que o decisor pretende
alcangar quando deseja comparar entre si diferentes alternativas de decisdo com o
uso de multiplos critérios. Yu (1985) afirma que baseado nas analises multicritérios é
possivel construir modelos que legitimem os juizos de valor subijetivos, i.e.
pressupde aceitar que a subjetividade estara presente em todo o processo de
decisdo. Desta forma, a estrutura de valores dos decisores & associada aos critérios

existentes, que serdo usados na avaliagao das alternativas.

As abordagens de otimizagdo tém sido utilizadas por alguns pesquisadores
para selecionar concepgdes por seus desempenhos, posicionando o método como
um problema de melhoria de concepgdes. Incluem-se nesta abordagem Mattson e
Messac (2003) com o método da Fronteira de Pareto (ver item 2.5.2.3) e

Michalewicz (1994) com Algoritmos Genéticos, entre outros.

2.5.2 Utilizacao dos Métodos de Selegao

Back (1983) observa que para uma comparagao entre solugdes é necessario
o conhecimento das caracteristicas e propriedades®', as quais devem de alguma
forma, ser traduzidas em valores numéricoszz, de modo a fornecer uma base para a
valoragédo quantitativa das solugdes alternativas. Afirma ainda, que o primeiro passo

para avaliacdo das alternativas € a identificacdo das propriedades e o

estabelecimento dos critérios através dos quais as solugdes serao avaliadas.

Para Back (1983) a avaliacdo das concepgdes é mais eficiente quando
apresenta uma sequéncia bem definida de passos. A organizagao do trabalho em

passos objetiva coordenar distintas fungdes envolvidas.

*! Para qualquer método.
** Para métodos numéricos.
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Esta organiza¢do para a integra¢do das caracteristicas e propriedades dos
conceitos, deve permitir que contribuicoes dos membros da equipe de
desenvolvimento, provenientes de diferentes dreas de atividade possam ser
combinadas criativamente de forma a decidir pela concep¢do de maior potencial de

sucesso.

Assim sendo, os métodos de selegcédo e escolha de alternativas pretendem,
ad hoc, auxiliar nas decisbes. O método deve consistir em sua esséncia, na
minimizagdo das possibilidades de despender recursos no avanco do PDP para
determinada solugdo e em algum momento o projeto ser cancelado devido a um
conflito proveniente de restricbes do sistema técnico ou da combinagdo dos

diferentes requisitos (ver segao 2.4).

2.5.2.1 A avaliagao de alternativas de solugao segundo Pugh

Para Pugh (1990) a matriz de decisdao auxilia a comparacédo das diversas
solugcdes embrionarias através dos mesmos critérios, contudo, o autor argumenta
que na etapa conceitual do DP, as informagdes sobre a concepgao ainda sao vagas.
Neste contexto, Pugh propde que as alternativas devem ser comparadas entre si.

Este sistema de avaliacdo pode ser denominado de comparacgao relativa.

O autor salienta que é essencial para o sistema de seleg¢do, que os critérios
ndo sejam ambiguos e devem ser facilmente compreendidos e aceitos por toda

equipe envolvida no processo de selecao.

Para elaboracao da matriz de decisdo, como mostra o exemplo do quadro 9,
segundo o método de Pugh (1990), deve-se escolher uma referéncia (datum), com a
qual todas as solugdes sao comparadas. O primeiro datum sera aquela solugao cuja

equipe intuitivamente escolha como a melhor alternativa.

A partir deste ponto, o critério € comparado com o datum e representado

através da simbologia indicada na tabela 1.

A equipe deve analisar entdo, as alternativas do maior somatério de
conceitos positivos (> +) e o menor somatério de conceitos negativos (3 -), que

representam as solugcdes mais expressivas.
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Tabela 1 — Simbologia de avaliago.

Simbologia Descrigao

+ Melhor do que o datum;

Pior do que o datum;

S Semelhante ao datum.

Fonte: (Pugh,1990).

Quadro 9 — Exemplo da matriz de decisao proposta por Pugh.

i
: & & 5 Z \ /‘
g |
2 / / ?
3 /N A
CRITERIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A + - + - + - D - + + +
B + S + S - - + - + -
€ - + - - s S A + s - -
D + + - s + s - - s
E + - + - S + T S + + +
F S + + + + S
3 (+) 3 2 4 1 2 2 u 3 2 4 2
s () 3 3 1 4 1 3 1 3 2 2
5(S) 0 1 1 1 3 1 M 1 0 2

Fonte: (Pugh, 1990).

Pugh (1990) salienta que cada conceito negativo ( - ) das alternativas mais
fortes deve ser revisto e, entdo, verifica-se a possibilidade do critério ter conceito
revertido para positivo ( + ). Caso isto seja possivel, 0 novo conceito € introduzido na
matriz. Acrescenta que as solugdes devem ser comparadas a diferentes referéncias
(datum) para verificar se a solugdo escolhida ndo apresenta discrepancia no

resultado.

Ullman (1997) acrescenta que pode existir uma variagédo nesta pontuacao,
como mostra a tabela 2, ao aplicar uma escala de sete niveis. Segundo o autor, esta

pontuacao facilita a comparacéo entre as alternativas.
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Caso nao se encontre alternativas expressivas como resultado destas
comparacgoes, deve-se verificar entdo, se os critérios escolhidos ndo sdo ambiguos,
com capacidade de variagdo de interpretagdo pelo grupo de avaliadores ou que
através de um exame critico de um critério suspeito, revele-se que ele pode

confundir outros critérios.

A persisténcia de uniformidade entre as alternativas, geralmente, significa
que um ou mais conceitos sao derivacdes proximas dos outros. Entdo, a matriz nao

€ adequada para auxiliar na distingdo entre eles.

Tabela 2 — Simbologia com refino de avaliagdo, segundo Ullman.

Nivel Significado
+3 Amplamente melhor do que o datum;
+2 Muito melhor do que o datum;
+1 Melhor do que o datum;
0 Semelhante ao datum;
-1 Pior do que o datum;
) Muito pior do que o datum;
-3 Amplamente pior do que o datum.

Fonte: (Ullman, 1997).

2.5.2.2 A avaliagao de alternativas de solugao segundo Pahl e Beitz

Um exemplo de avaliacdo absoluta de alternativas € o método proposto por
Pahl e Beitz (1996). Os autores argumentam que as variantes de solugéo factiveis
necessitam ser comparadas antes de estabelecer uma concepgao do produto, por

meio da aplicacao de critérios de avaliagao e, na medida do possivel, quantificaveis.

Uma avaliacdo deve estabelecer um valor, beneficio ou poténcia a uma
solugdo em relagdo ao objetivo preestabelecido. Pahl e Beitz afirmam que é
necessario identificar a importancia relativa (peso) para o valor global da solugao

avaliada. Apesar de terem relevancia diferente, os critérios de avaliacdo sao
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tipificados por valores de ponderagcédo (pesos), i.e. um numero real e positivo. Ele

exprime a contribuicdo de um critério em relagdo ao conjunto de critérios.

Estes pesos podem ser fixados entre valores de 0 a 1 ou de 0 a 100. A soma
dos coeficientes dos critérios de diferentes campos e que apresentam a menor
complexidade nos diferentes niveis, quando somados, igualam o valor 1 ou, se for o

caso, 100%, conforme equacao 1.

2P;=1 ou 2P;=100 Eq.1
Onde,

Pi = peso do critério no nivel genérico i.

A fixacdo dos coeficientes €& efetuada por nivel de complexidade dos
critérios, conforme exemplo indicado no diagrama de critérios da figura 16. Os
coeficientes de um nivel mais complexo sdo determinados e, em seguida, os

coeficientes do nivel inferior.

Apos estabelecer a relevancia de cada critério, na etapa subsequente os
parametros conhecidos ou determinados analiticamente sao correlacionados com

estes critérios, conforme indica o quadro 10.

Nivel

A

o /e \

0,25(0,25 0,25/ 2
m C112 Cc121 C122

067|034 033

0,16 0,34/0,08 33| 0,08 0,08 3
- .

c1111 ﬁjﬂ} Cc1221 222
0,25/0,09 0,75/0,25 0,50|0,04 0,50(0,04 4

[ ] bl [—] ]
0,16 + 0,09 0,04 004 + 0,08 + 025 = 2Pi=100

”

Figura 16 — Diagrama de critérios com os respectivos pesos, segundo Pahl e Beitz.
Fonte: (adaptado de Pahl e Beitz, 1996).

¥ No exemplo da figura 16 sio utilizados valores entre 0 e 1.
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Quadro 10 — Matriz de comparagéo de alternativas, segundo Pahl e Beitz.

Matriz de Avaliagao de Critérios

Critérios Parametros Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa n
c b N unidade Parametrd Valor Parametrd Valor Parametrd Valor
ritério (Descri¢ao i ome Vi iV Vi
“q pi ki kit | vir [PV ki | v [PV ki | v [PV
C1
c2 |
| //___\—
C3 L — \_/
_ //’\\_‘/
/_—/
Xcritérios| 1,000 |Valor dafungéo critério Ypesos 1 Y.pesos 2 Ypesos n

Fonte: (adaptado de Pahl e Beitz, 1996).

Por exemplo, para um hipotético critério denominado como “construgao

leve”, o parametro poderia ser uma unidade fisica de peso.

A coluna um do quadro 10 é subdividida para indicar o numero de ordem
relativa do critério, descrever sumariamente o critério e indicar o valor de influéncia
ou peso (pj) do critério obtido a partir do diagrama de critérios. A coluna dois
apresenta o parametro correlacionado ao critério e sua unidade de medida (se
existir’).

As colunas trés, quatro e cinco apresentam as distintas alternativas de
solucdo. Esta coluna é subdivida na indicacado do valor conhecido, determinado
analiticamente ou estimado do parametro para um critério e para cada alternativa
(Kin); no valor de desempenho da alternativa para o critério especifico (vi)

determinado pelo avaliador; e no valor ponderado determinado pela equagéo 2.

Pci=Pi x Vi Eq.2
Onde,
Pci = peso do critério genérico i;
Pi = valor de influéncia do critério genérico i;

Vi = valor de desempenho do critério genérico i.

24 ~ . . - . .
Parametros qualitativos, em geral, ndo possuem unidade de medida.
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A comparagao € obtida através dos somatoérios dos pesos dos critérios de
todas as alternativas consideradas. Este somatoério € denominado de fungao critério

e é expresso pela equacéao 3.

m
Fi=> Pix Vj Eq.3
i=1
Onde,

m = o numero de critérios parciais ;
j = indica a j — ésima solugao alternativa;
Pi = peso do critério i;

Vij = valor de desempenho do critério i para a alternativa j.

2.5.2.3 A avaliagao de alternativas de solugao segundo Mattson e Messac

Mattson e Messac (2004) argumentam que o método da fronteira de Pareto
possibilita o uso de otimizagées para explorar o espaco solu¢do de um projeto na
etapa inicial. Os autores definem a concepgao de projeto como uma idéia que evolui
até o ponto onde exista um modelo paramétrico que represente o desempenho de

uma familia de especificacoes.

Neste método, cada concepgao tem sua fronteira de Pareto, conforme ilustra
a figura 17, que é definido pelo modelo paramétrico da concepgao. A figura 17a
representa a fronteira de Pareto (linha mais espessa da representacado) para a
minimizagcdo do problema relativo a dois objetivos p1 e Y2 e cuja regido escura
representa o espago factivel de solugdo. A figura 17b representa a fronteira de
Pareto para os dois objetivos e trés alternativas A, B e C. Cada alternativa tem seu
préprio modelo paramétrico de desempenho para os dois objetivos considerados. O
s-Pareto frontier”™ de uma ou mais concepgdes é representado pela linha espessa

da figura 17c.

A otimizagdo € obtida através de combinagdes entre as diferentes
concepgdes. Segundo os autores, o que difere sua proposta dos métodos que
utilizam matriz de decisdo € que nestes métodos a selecdo da concepgao é baseada
em um desempenho unico para cada objetivo. O método s-Pareto frontiers tem por

abordagem a consideracéao de diferentes combinacdes.

» S-Pareto Frontier é o termo original em inglés utilizado para o método proposto por Mattson e Messac. O

[Tyt

s”’¢ a reducdo de set, que neste contexto significa o conjunto de combinagdes entre os critérios variaveis.
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I 3 Fronteira de Pareto ‘\

Hj Concencao A

Ho
Fronteira de Pareto
Concepgao B

.

Regido factivel

o

/ Fronteira de Pareto

Fronteira de Pareto Concepgio C /yr

e

s-Pareto Frontier

Y

 J

a) b) c)

Figura 17 — Representagédo do método s-Pareto frontier, segundo Mattson e Messac.
Fonte: (Mattson e Messac, 2003).

2.5.2.4 Modelos multicritérios de apoio a decisao

Para Esteves (1997) os modelos multicritérios fundamentam-se em trés
convicgdes: i) interpenetracdo de elementos objetivos e subjetivos e da sua

inseparabilidade; ii) aprendizagem pela participacéo; e iii) construtivismo.

A primeira convicgdo provém do argumento que o processo de decisao é
descrito como um sistema de relagbes entre elementos de natureza objetiva,
proprios as acdes, e elementos de natureza subjetiva, proprios ao sistema de
valores dos atores. Como este sistema é inseparavel ndo se pode negligenciar
nenhum destes aspectos. Logo, a intervengao do facilitador ndo pode ser regida por
um desejo de descricdo de uma realidade objetiva, supostamente desligada do
sistema de valores dos atores envolvidos, i.e. é preciso aceitar a presenca da

subjetividade no processo decisorio.

A convicgado da aprendizagem pela participagdo se apdia na inexisténcia de
um modelo genérico de estruturagdo e na natureza mal definida da maioria dos
problemas de decisdo. Portanto, os modelos sdo gradualmente construidos, através
de um processo de discussao e comunicagao entre o facilitador e os atores, gerando

assim a geragao de um conhecimento compartilhado em relagao ao problema.

A convicgao do construtivismo consiste na procura de hipoteses de trabalho
sobre quais recomendagdes vao ser elaboradas, de maneira que haja uma produgéo

de conhecimentos a respeito de como agir, de modo a alcangar os objetivos dos
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atores. A abordagem construtivista integrada a idéia da aprendizagem, se apresenta

como a mais adequada para conduzir o processo de apoio a decisao.

A analise de decisdo com multiplos critérios (AMD?®) & um processo interativo.
Contudo pode ser apresentado como a sequéncia de nove etapas: i) identificacdo
dos decisores e seus objetivos; ii) definicdo das alternativas; iii) definicdo dos
critérios relevantes para o problema de decisao; iv) avaliagdo das alternativas em
relacdo aos critérios; v) determinagdo da importancia relativa dos critérios; vi)
realizacéo da avaliagcédo global de cada alternativa; vii) analise de sensibilidade; viii)

recomendagao; e ix) implementacgéao.

Na abordagem multicritério de apoio a decisao, os juizos de valor dos
decisores sao expressos por meio de relacbes de preferéncia entre pares de
alternativas ou critérios. Segundo Dias et al. (1996) as quatro relagées fundamentais
sdo: i) indiferenga; i) preferéncia estrita; iii) preferéncia fraca; e iv)

incomparabilidade.

A forma de explicitar as estruturas de preferéncia do decisor varia de acordo
com o método de analise multicritério abordado, entre as quais se cita a abordagem
Macbeth?’.

O método Macbeth, apresentado em Costa et al. (2004), permite agregar os
diversos critérios de avaliagdo em um critério unico de sintese, por meio da

atribuicdo de pesos aos varios critérios, respeitando as opinides dos decisores.

Mediante a comparagdo par a par da atratividade das alternativas, séo
atribuidos os pesos aos critérios, e.g. dadas duas alternativas, o decisor deve dizer
qual a mais atrativa (maior nota) e qual o grau desta atratividade em uma escala
semantica que tem correspondéncia com uma escala ordinal (O-indiferente; 1-
diferenca de atratividade muito fraca; 2- diferenca de atratividade fraca; 3- diferenca
de atratividade moderada; 4- diferenga de atratividade forte; 5- diferenga de

atratividade muito forte; e 6- diferenga de atratividade extrema).

% Acronimo do termo “apoio multicritério a decisdo™ (ver item 2.5.1).
27 A ~ . A . . . . .
Acronimo da expressdo em inglés Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique.
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O método faz a analise de coeréncia dos julgamentos e sugere, em caso de

incoeréncia, como resolvé-la.

Por programacao linear, é sugerida uma escala de notas e os intervalos em
que elas podem variar sem tornar o problema inconsistente (problema de
programagao linear inviavel). E ainda facultado ao decisor ajustar graficamente o
valor das notas atribuidas, dentro dos intervalos permitidos (analise de
sensibilidade). Somente apds este ajuste, com a introdugdo do conhecimento do
especialista, € que fica caracterizada a construgcao da escala cardinal (quantitativa)

de valores.

Matematicamente, o método Macbeth é constituido por quatro problemas de
programacao linear (PPLs) sequenciais: i) PPL 1 - realiza a analise de consisténcia
cardinal; ii)PPL 2 - responsavel pela construcdo da escala de valor cardinal; e iii)

PPLs 3 e 4 - revelam fontes de inconsisténcia.

Para operacionalizar o método, elaboram-se matrizes de juizos de valor, a fim
de facilitar a expressao dos julgamentos absolutos de diferenca de atratividade entre
os pares de ag¢des. Cada elemento X ij da matriz toma o valork (e.g. k=1, 2, 3, 4, 5,
6). Estes numeros nao tém significado matematico, servem apenas como
indicadores semanticos de qual categoria de diferenga de atratividade foi atribuida
ao par respectivo. Com este conjunto de julgamentos, a metodologia Macbeth é
executada, primeiramente, para verificar eventuais inconsisténcias e,
posteriormente, para determinar uma escala de valor cardinal que represente os
julgamentos de valor do decisor. A escala obtida € normalizada, fornecendo os
valores dos pesos para as alternativas em avaliagdo, o que possibilita 0 uso de um

modelo de agregagao, em geral, aditivo.

2.6 CONSIDERAGOES EM RELAGAO A LITERATURA

Neste capitulo, exploraram-se publicagdes relacionadas ao desenvolvimento
de produtos, no contexto de suas etapas iniciais, a partir da identificagdo de uma
oportunidade de negdcio até a avaliagdo e selecdo de uma concepgao na etapa
conceitual do projeto. A principal argumentacdo para empreender-se neste contexto,

provém do fato que as decisbes tomadas em fases primarias do desenvolvimento de



Capitulo 2 — A Selegao de Solugées no Projeto Conceitual e o Processo de Negécio 49

produtos, implementam importantes resultados no negécio. Contudo, com dispéndio
de recursos muito menor do que nas fases de detalhamento, produgao e langamento

do produto.

As fases iniciais do desenvolvimento de produtos &€ campo fértil para
investigacéo cientifica, cuja exploracdo abrange diferentes areas do conhecimento,
provavelmente como resultado da prépria evolugdo dos processos de negoécio em

que estas fases estao inseridas.

Acrescenta-se o fato que muitas empresas ja atingiram a exceléncia na
distribuicao, manufatura, rapidez no desenvolvimento de produtos e procuram novas
vantagens competitivas em um campo mais complexo e dinamico, i.e. relacionado a

decisao.

Estas decisbes que no inicio dos anos 70 estavam relacionadas ao
planejamento estratégico, evoluiram para o pensamento estratégico e a procura de
vantagens competitivas sustentaveis nas décadas de 80 e 90, e.g. a estratégia com
foco no cliente (Drucker, 1993), a estratégia focada na diferenciagao (Porter, 1986) e
a introdugao do conceito de estratégia como regeneragao e revolugdo de negocios
proposta por Hamel e Prahalad (1995) ao utiliza-la como fator de inovagéo.
Atualmente, o foco dos pesquisadores reune os diversos conhecimentos

relacionados a area e o denominam como Gestao Estratégica (Herrero Filho, 2005).

A gestédo estratégica promove a concentragdo dos esforgos competitivos da
empresa como um conjunto de fatores integrados, sem as abstragbes dos conceitos
tedricos da estratégia, que segundo Kaplan e Norton (1997) muitas vezes sao de
dificil compreensdo pelos decisores de uma organizagdo. Este conceito de
estratégia utiliza diversas metodologias de gestdo (e.g. Balanced ScoreCard -
BSC)%.

Contudo, é importante salientar que a gestdo estratégica procura por um
padrdao de coeréncia e consisténcia em todo o negdcio e de modo inclusivo, o

desenvolvimento de produtos.

¥ Na literatura, os autores que tratam desta matéria mantém a expressdo original na lingua inglesa e seu
acroénimo.
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Este contexto conduz a um novo escopo para o PDP (ver secao 2.1) e,
portanto, a necessidade de compreensao da fase antecedente ao inicio formal das
tarefas envolvidas no processo a qual € denominada nesta dissertagdo como pré-
desenvolvimento. Em sintese, o sucesso ou insucesso de um produto muito
provavelmente inicia-se nos proprios mecanismos de busca de oportunidades e na
respectiva estratégia de tratamento desta oportunidade, ao manter o padrao de

coeréncia e consisténcia com o negocio.

Adicionalmente, a evolugao dos processos de negocio conduz a inclusdo de
dois novos atores estratégicos. Anteriormente, a estratégia de negdcios relacionada
a novos produtos estava focalizada em vantagens competitivas baseadas em
portfélio de produtos. Contudo, tecnologia e inovagédo passam a ser fatores decisivos
de competitividade. Portanto, cada qual deve ter sua propria estratégia, com a

inclusdo dos respectivos portfélio, todavia, integradas a estratégia geral do negocio.

Estas trés estratégias integradas fundamentardo o escopo do DIP, o qual
deve permanecer coerente e consistente com os objetivos do negdcio (ver item
2.2.2).

A execugao do DIP é facilitada, de facto, pela aplicagdo de um modelo
sistematico que propicie direcionar as atividades para a obtencdao de diversas e

distintas alternativas de solug¢ao para explorar a oportunidade percebida.

A evolugéo dos processos de desenvolvimento (ver quadro 5) tem conduzido
a reducdo dos tempos de desenvolvimento, condicdo advinda da agressiva
competitividade entre empresas. Contudo, sujeita a dindmica do mercado e

idiossincrasias de cada negocio.

Portanto, torna-se evidente a implicagdo do consumidor como nucleo do

processo _de desenvolvimento e a procura em satisfazer suas necessidades e

expectativas. Contudo, a percepcdo de quais informacbes sera importante para
traduzirem-se em requisitos de projeto sao distintas, embora nao equivocadas, para
cada area de atuagao no cenario de negdcio (ver item 2.4, quadro 6). Assim, devem
ser consideradas as peculiaridades inerentes ao uso de equipes multifuncionais no

processo.
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Uma possivel solugdo apontada na literatura é a continua avaliagdo do
processo, fundamentalmente nos pontos decisérios do desenvolvimento de produto
com o objetivo de manter o avango do projeto coeso e consistente ao plano de

negocio (ver segao 2.4.1).

Um destes pontos decisorios ¢ indicado como a escolha do conceito (ou
conceitos) de produto, que melhor atenda as necessidades e expectativas do
consumidor, esteja conexa ao negocio e que provavelmente tera um maior potencial

de sucesso.

Deste modo, a literatura salienta a importancia desta decisdo por meio das
inumeras publicagdes sobre o tema. Diferentes abordagens podem ser adotadas
como taxonomia para a avaliagao e selecdo de concepgdes. Contudo, salientam os
autores de modo consensual, os modelos ndo tomam decisdes, as pessoas o0 fazem

e neste contexto, estdo sujeitas a desvios e equivocos.

2.6.1 Identificagdao da Oportunidade e Motivagao para a Investigagao

A linha condutora da denominada “Gestdo Estratégica” sugere que todo o
processo de negocio, o qual se inclui a integracdo das estratégias de negdcio,
tecnologia e de inovagao deve ser estruturado e mantido dentro de um padrao de

coesao e consisténcia como um todo.

Este contexto permite admitir que todos os processos relacionados ao
negocio devem, por definicdo, estar integrados. Portanto, todas as tarefas e
atividades inerentes a cada processo, inclusive o  desenvolvimento de  novos
produtos, devem continuamente ser avaliados quanto ao alinhamento com os

objetivos que fundamentam o negécio.

Diferentes metodologias sé&o propostas na literatura para elaborar e avaliar
as tarefas de modo integral, e.g. 0 BSC para a gestao da estratégia e o DFQ para os
requisitos de projeto. De modo inclusivo, as caracteristicas peculiares de cada

negocio sdo acondicionadas dentro destas metodologias.
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Contudo, a dinamica dos cenarios de negocio conduz a novas formas de
obtencdo de vantagens competitivas entre elas o uso de fatores como times
multifuncionais  auto-gerenciaveis, a preocupagdo com aspectos de
manufaturabilidade e mercado, pontos de decisdo multifuncionais e sistemas
flexiveis de desenvolvimento. Estes fatores podem ser considerados como evolugao
dos processos, todavia, surgem simultaneamente pontos de possiveis fugas do
padrao de coeréncia e consisténcia do desenvolvimento de produto em relagdo ao

negocio.

Estas fugas podem conduzir a uma tomada de decisdo equivocada. Este
fato é evidenciado quanto a selecdo de uma concepc¢ado de produto, devido as
distintas percepg¢des do desenvolvimento e do negdcio com relacdo aos atores

envolvidos no processo.

Diferentemente das metodologias de gestdo da estratégia e de obtencéo dos
requisitos técnicos de projeto, os modelos de apoio a tomada de decisao para
selecao de uma concepcédo, apesar de ser entendido como importante, de facto, por
distintos pesquisadores, ndo contemplam de modo claro os requisitos que manterao

a decisao dentro do padrao de coeréncia e consisténcia em relagdo ao negdcio.

Portanto, abre-se uma lacuna fundamentada na literatura, a qual pode ser

considerada como uma importante oportunidade de investigagao cientifica.

Uma possivel contribuicdo para a introducdo dos valores, atributos,
peculiaridades e habilidades atribuidas as vantagens competitivas da organizagao,
no processo decisorio de selecdo de uma ou mais concepgdes € a motivagao para
elaborar uma metodologia de agcdo que apodie as equipes de desenvolvimento na
tomada de deciséo para a escolha de uma concepc¢ao de produto, que contemple as
melhores caracteristicas técnicas com o foco no consumidor e mantenha-se dentro

de um padréo de coesao e consisténcia do negdcio como um todo.
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“E no entanto surge uma relagdo,
uma pequena relagdo que se expande como a sombra
de uma nuvem na areia, uma forma na encosta de um morro.”

WALLACE STEVENS,
“Connoisseur of Chaos”

3 SELECAO DE ALTERNATIVAS NO PROJETO
CONCEITUAL - UMA ABORDAGEM COM O USO DE
VARIAVEIS DO PROCESSO DE NEGOCIO

O desenvolvimento de um conceito de produto pode ser sumariamente
descrito como uma série de passos divergentes e convergentes, completados em
diferentes niveis de solugbes abstratas. Para Salonen e Perttula (2005) os passos
divergentes referem-se a geragao de alternativas conceituais de produto e os passos
convergentes sdo 0s que avaliam e selecionam os melhores conceitos entre estas
alternativas. Esta convergéncia pode ser descrita como a identificacdo de

alternativas que melhor preencham os critérios de tomada de decisé&o.

Contudo, conforme afirma Pugh (1996), a selegédo da alternativa com maior
potencial de sucesso € uma das decisbes mais importantes e dificeis do processo de
desenvolvimento de produto. Segundo especulam Salonen e Pertulla (2005), um dos
fatores para esta dificuldade pode estar relacionado com a existéncia de uma
limitacao da capacidade de memodria imediata de individuos para receber, processar
e lembrar informagdes. Portanto, pode-se considerar que existe uma limitacdo na
capacidade de tomadores de decisdo para simultaneamente considerar um amplo
conjunto de alternativas em contraste com critérios de decisdo. Este pode ser um
dos possiveis motivos para a origem dos diferentes métodos sistematicos de apoio a

selecao de alternativas na etapa conceitual de projeto (ver segao 2.3).

Tradicionalmente, estes métodos tém utilizado a abordagem multicritério e
técnicas de avaliagdo, ndo obstante algumas limitacbes tenham sido discutidas,
conforme salientam Wassenaar e Chen (2001). Contudo, Salonen e Pertulla (2005)
afirmam que esta abordagem tem se consolidado como a melhor aplicagado de apoio

a selecao de conceitos.
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A abordagem multicritério (ver item 2.5.2.4) conduz os avaliadores ao uso de
inumeros relacionamentos entre diferentes critérios de decisdo e as alternativas de
solugéo e, consequentemente, a certo grau de dificuldade quando existe um amplo
conjunto de alternativas. Para atenuar o problema podem-se descartar alternativas
que se evidenciam como insatisfatérias, i.e. claramente apresentem caracteristicas

de discrepancia com os objetivos de projeto.

O objetivo desta selegao preliminar é isolar alternativas com potencial de
sucesso e com aparente semelhanga de desempenho em um grupo denominado de
conjunto solugdo® e que estardo sujeitas a uma analise comparativa de maior rigor,

conforme ilustra a figura 18.

A pré-selecdo® pode utilizar um método sistematico, ndo numérico e de
menor rigor (e.g. método de Pugh (1996), ver item 2.5.2.1) ou um método intuitivo,
por meio da eliminacdo de alternativas que nitidamente apresentem-se
insatisfatorias. O uso de um ou outro método estd relacionado ao numero de
alternativas que sao inicialmente propostas, a complexidade do produto em

desenvolvimento e a experiéncia da equipe de avaliadores.

As alternativas factiveis pertencentes ao conjunto solugdo e inicialmente
selecionadas pela pré-selecdo, devem aproximar-se tanto quanto possivel dos
requisitos de projeto previamente listados, cujo desempenho deve atender a VOC

(ver segéo 2.4) e os objetivos estratégicos do processo de negdcio (ver item 2.2.2).

Portanto, o conceito com melhor possibilidade de sucesso deve ser resultado
de um processo refinado de andlise, avaliagdo e sele¢do entre as alternativas
pertencentes ao conjunto solugdo, conduzido pelo processo de negocio e focado no

cliente.

Conjunto

Alternativas de Pré-selecéo solugéo

solugdo

Figura 18 — Representacao grafica da origem do conjunto-solucgéo.

» Nesta investigagdo, define-se como conjunto solugio o agrupamento de alternativas factiveis na etapa
conceitual de projeto.
3% Denominagdo utilizada para indicar a selego preliminar de alternativas.
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3.1 MODELO PARA ANALISE E SELEGAO DE ALTERNATIVAS NA ETAPA
CONCEITUAL DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

3.1.1 Pressuposto para Estabelecer o Modelo

Estabelecer um processo refinado de analise, avaliacdo e escolha de
alternativas pertencentes ao conjunto solugdo pode nao garantir por si s6 um
resultado de sucesso. No processo de selecido de alternativas conceituais, possiveis
desacertos podem, sem as devidas precaucdes, conduzir os avaliadores a tomarem
uma decisdo equivocada, mesmo ao considerar um sistema funcionalmente correto
e que atende as necessidades do usuario. Uma das razdes de desacerto € que,
talvez, a concepgdo n&o se mantenha dentro de um padrdo de coesdo e

consisténcia do negécio como um todo (ver item 2.6.1).

Back (1983) classifica estes possiveis desacertos em dois grupos: i)
equivocos dos avaliadores; e ii) equivocos do proprio método de selegdo. No
primeiro grupo, os avaliadores tomam decisdes de sele¢cdo de forma subjetiva, sem
critérios homogéneos, com forte influéncia pessoal. O segundo grupo submete os
avaliadores a equivocos devido a falta de um unico método de selegcdo, a ma
escolha dos critérios de avaliacdo e a desconsideragao de independéncia entre os

critérios.

Starkey (1992) observou que algumas precaucdes®' devem ser tomadas
quanto a definicdo da escolha de alternativas conceituais. O autor salienta que uma
escolha baseada apenas na alternativa que melhor atenda aos requisitos de projeto
pode nao levar em consideragao que as necessidades dos clientes podem mudar

com a passagem do tempo, fator natural da evolugdo humana.

Ao se considerar a possibilidade de desacerto na sele¢cao de alternativas
conceituais, identifica-se a necessidade de utilizar um processo de escolha que
oriente para uma ou mais alternativas que sejam factiveis, maximizem a utilizagcao
dos recursos e habilidades da organizagédo, apresentem os melhores resultados
funcionais e reduzam a possibilidade de inviabilidade (percebida muitas vezes, em
uma fase posterior do desenvolvimento do produto, ou até mesmo, depois que o

produto é comercializado).

1 ~ : ~ . ’ ~ .
3! As precaugdes citadas por Starkey estdo relacionadas aos equivocos no processo de selegdo citados por Back.
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Contudo, dificilmente um modelo abrangera todas as variaveis envolvidas no
processo de selecdo, em razao de que usualmente o desenvolvimento de produto &

uma atividade multiobjetivo.

Entretanto, variaveis relacionadas as caracteristicas técnicas com o foco no
consumidor devem obrigatoriamente ser consideradas e pode-se, adicionalmente,
considerar variaveis relacionadas ao negocio. Assim sendo, propde-se uma nova
abordagem para o processo de selegcdo, fundamentada na variabilidade de

resultados, cujo pressuposto € enunciado como:

Fatores externos e internos atribuidos as estratégias competitivas da
organiza¢do influenciam a tomada de decisdo de escolha de um conceito de
produto. Portanto, o processo de sele¢do pode acusar uma variabilidade nos

seus resultados, i.e. é um processo deterministico.

Embasado neste pressuposto pode-se estabelecer uma relagdo entre as

acdes adotadas durante o processo de selecio e os possiveis efeitos destas agdes.

3.1.2 O Escopo do Modelo

Para estabelecer o escopo do modelo que considere caracteristicas de
desempenho para determinada alternativa pertencente ao conjunto solugdo e
relacionadas aos requisitos de projeto provenientes da VOC é conveniente conhecer

os possiveis resultados referentes as agdes de apoio a tomada de decisao.

A aplicagdo de um diagrama de convergéncia propicia a visualizagdo do
processo de selegcao fundamentado no pressuposto da variabilidade de resultados,
conforme representa a figura 19. O componente de entrada do processo é o
conjunto solucdo. Caso uma decisdo de escolha fosse tomada neste ponto, o
resultado provavelmente seria fortemente influenciado por impressdes de critérios
pessoais dos avaliadores. Para minimizar esta influéncia sdo usualmente utilizados

critérios homogéneos de selec¢ao para todos os avaliadores.
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Possivel Acdes
efeito convergentes
Conjunto >
solucéo /
° Definigao de critérios para selegao.

Resultado

Inadequacgao do resultado com Def:lsao
a VOC. / -
inadequado
_ Uso de métodos sistematicos de

- analise e selegao.

Inadequac&o do resultado com a Deciséo
viséo estratégica da empresa. g
Resultado
|nade?uado Alinhamento da VOC com a visédo
- estratégica.
Equivocos relacionados ao DeEiSéo

rocesso de selegdo. -
P ¢ Resultado
inadequado
) . L Reviséo de critérios e parametros de
Desconsideragéo de variagdes L

L . comparagao.
das condigdes previamente ecisa
Andlise das alternativas para

estabelecidas.
diferentes cenarios.

Decisao de escolha da
alternativa com maior
potencial de sucesso.

Figura 19 — Diagrama de convergéncia para elaboragdo do modelo de processo de selegdo de
alternativas na etapa conceitual de desenvolvimento de produto.

Contudo, o resultado de uma decisdo embasada exclusivamente em critérios
homogéneos pode nao ser satisfatério pela possibilidade de inadequacédo com a
VOC. Sendo assim, o uso de um método sistematico de selecdo habilita os
avaliadores a tomar uma decisdo de escolha de uma alternativa que contemple

diferentes focos do projeto.

Entretanto, com base no pressuposto da variabilidade de resultados, pode-
se obter um resultado desalinhado com as estratégias da empresa. Uma possivel
solucdo ¢é o alinhamento da VOC com a visao estratégica para o produto. Contudo, o
resultado esta sujeito a influéncia de equivocos relacionados ao método de selegao
utiizado e aos proprios avaliadores. Assim sendo, € conveniente revisar
determinados critérios e parametros de comparacdo para verificacdo de pontos

destoantes de desempenho.
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Ao se considerar a convergéncia descrita, pode-se decidir sobre a

alternativa que mais se aproxima dos objetivos de projeto.

Contudo, a visdo estratégica fundamentada num futuro provavel pode estar
sujeita as variagoes das condicoes previamente consideradas e, portanto, influenciar o
resultado da decisdo. Uma possivel solu¢do é a andlise de diferentes cenarios

relacionados a visdo estratégica da empresa para o produto.

O resultado da tomada de deciséo abalizado em um modelo de processo de
selecdo de alternativas pertencentes a um conjunto solugdo com a convergéncia
apresentada, pode conduzir a escolha de um conceito de produto com maior

potencial de sucesso.

3.1.3 Limitagoes do Modelo

Nao obstante da convergéncia das ag¢des para obter um resultado de
potencial sucesso, faz-se necessario estabelecer algumas importantes
caracteristicas especificas de uso para compor os limites do escopo do modelo.
Estes limites sdo concernentes a multiplicidade de objetivos da atividade de
desenvolvimento de produto. Assim sendo, o0 escopo considera o uso do modelo

quando:

a) A decisdo esta relacionada a impactos moderados ou elevados na

organizagao;
b) A deciséo afeta incisivamente a gestdo dos produtos na organizagéao;

c) O resultado da decisdo poderia conduzir a significativos atrasos de

cronograma;

d) O resultado da decisdao poderia conduzir a um aumento de custos na

organizagao;

e) Uma parcela pequena de componentes representa a maior parcela do custo

de material;

f) A decisao é baseada em um numero limitado de alternativas;
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g) A decisao esta relacionada a mudancgas na linha base de fabricagao;

h) A decisao interfere na habilidade da organizagao para atingir os objetivos do

projeto;

i) Os custos da avaliacdo formal sdo admissiveis quando comparados ao

impacto da deciséo;

j) As decisbes proporcionam potencial e significante redugdo do risco de
projeto, mudangas de engenharia, tempo de ciclo de desenvolvimento ou

custos de producéo.

3.1.4 Estrutura do Modelo

A observacao do diagrama de convergéncia (figura 19) possibilita analisar os
possiveis desvios nos resultados provenientes de cada agéo para apoio da tomada
de decisdo, a qual conduz uma proposta de um modelo de processo de selegcédo de
alternativas na etapa conceitual de DP. A estrutura do modelo proposto é
decomposta em trés etapas. Cada etapa agrupa uma série de agdes que conduzem

a uma convergéncia de resultados, conforme é representado na figura 20.

' Estabelecimento
de parametros de
comparagao

)

Estabelecimento
de critérios de
comparagao alternativas consisténcia

1
1
1
1
1
1
:
1
Analise das ! Analise de
1
1
1
1
1
1
1
1

S EE— Conceito
Conjunto Avaliaggo de |4 ) Selecdo de com maior
solugéo alternativas |} alternativas potencial de
\ ) sucesso

| Estabelecimento
| de referencial de
| negoécio

Analise de
cenarios

Estabelecimento
de referencial de
tecnologia e
inovacao

Avaliagao de
alternativas Selegéo de alternativas

Figura 20 — Representagao grafica do modelo proposto.
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A primeira etapa prevista no modelo aponta para o estabelecimento de
referenciais tanto provenientes dos requisitos de projeto quanto referenciais
provenientes das estratégias da empresa para o produto. A segunda etapa refere-se
as analises de desempenho e a avaliacdo por comparacdo absoluta de cada
alternativa. Finalmente, a terceira etapa posiciona cada alternativa uma em relacao a
outra e verifica a consisténcia deste posicionamento inclusive para diferentes
cenarios estratégicos. A representacdo detalhada de cada etapa esta disposta no
item 3.1.4.1.

Algumas vezes torna-se necessario citar o modelo como um conjunto de
agdes, mormente quando envolve o relacionamento com outros conjuntos de
decisbes que permeiam o processo. Portanto, o uso de uma representacao

simbdlica é significativamente util e neste caso é apresentada pela figura 21.

Critérios de Analise das Analise de
comparagao alternativas consisténcia

Visao Avaliagdo das Selecao do
estratégica para alternativas conceito
o produto

Figura 21 — Representagéo simbdlica do modelo.

3.1.4.1 Estrutura Detalhada do Modelo

As acgdes apresentadas na figura 20 para cada uma das trés etapas
previstas pelo modelo proposto para processo de selegdo, sdo decompostas em
tarefas que estdo inter-relacionadas, conforme representa a figura 22. Contudo, a
primeira etapa € a que exige dos avaliadores toda a ateng&o e preocupacéo, cuja
funcao € estabelecer os critérios de avaliagao e de visao estratégica, i.e. mesmo que
o0 modelo contemple rigor matematico para a analise das alternativas, uma

discrepancia na escolha destes elementos conduzira a equivocos de avaliagao.
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Figura 22 — Representagao grafica detalhada do modelo.

Uma das razdes de decompor o modelo em trés etapas € que grande parte
das acgbes da segunda e terceira etapas equivalem a calculos matematicos e,

portanto, possibilitam automatizagcdo com o uso de planilha eletronica.

Assim, o modelo ambiciona concentrar os esfor¢os dos avaliadores na
defini¢do de referenciais que possibilitem representar os objetivos de projeto, tanto

provenientes da VOC quanto da visdo estratégica da empresa para o produto.

Os inter-relacionamentos das tarefas e acdes sao estabelecidos por onze
passos apresentados detalhadamente no item 3.1.5. A simbologia utilizada, os
termos conceituais e o desenvolvimento do raciocinio matematico sdo descritos na

sequéncia em que sao empregados.
3.1.4.2 Estagios que Antecedem e Sucedem o Modelo

Para a aplicacdo do modelo proposto, considera-se que tarefas e acdes
predecessores estejam suplantados, conforme representa a figura 23. Estas tarefas
sdo dependentes do modelo de desenvolvimento de produto adotado (ver segéo
2.3).
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Figura 23 — Estagios antecessores e sucessores ao modelo proposto.

Contudo, tarefas de coleta de informacbes traduzidas em requisitos de
projeto, geracado de idéias, alternativas de solugao (ver secédo 2.4) e definicdo de
estratégias organizacionais (ver seg¢do 2.2) sao desejaveis para o uso do modelo

proposto.

Igualmente, algumas tarefas podem ser necessarias antes da fase de
detalhamento do projeto com base no conceito selecionado, tais como: i) elaboragéo
de protétipos virtuais; ii) protétipos fisicos; iii) analise CAD/CAM,; e iv) outras analises

detalhadas.

3.1.5 Agdes e Tarefas do Modelo

O modelo estabelece acdes e tarefas® inter-relacionadas executadas em

passos sequenciais, descritos em detalhes nas secdes subsequentes.

E denominada como tarefa, a atividade concernente a uma entrada de
dados, calculo matematico ou revisdo durante o processo de selegdo. As primeiras
tarefas sdo essencialmente relacionadas com o estabelecimento dos referenciais
que sao utilizados durante todo o processo de selegéo e figuram como a etapa mais

importante do modelo.

2 . ~ . . . ~
32 Os conceitos de agdes e tarefas foram estabelecidos exclusivamente para a aplicagdo no modelo.
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As acdes sao agrupamentos de tarefas que sao determinantes do resultado
final do processo, i.e. a tomada de decisdo de escolha da alternativa com maior

potencial de sucesso.

A figura 24 é uma representagdo de referéncia visual para o leitor, a

propdsito do progresso dos passos, posicionamento das agdes e desenvolvimento

sequencial do modelo.

Tonalidade clara: \\
Indica as agoes
Q
Q Q QO QOO0 O QOO0

Tonalidade escura: O O
Indicaaposigdodas | | =t
acdes em discusséo.

Figura 24 — Representagao de referéncia visual do desenvolvimento dos passos do modelo proposto.

3.1.5.1 Primeiro passo — elaboragao do diagrama de
critérios

0 @)
o 000C0|0000|0

0
De maneira geral, os métodos de avaliagdo de O

alternativas na etapa conceitual estabelecem diversos
critérios que envolvem tépicos técnicos, econémicos, seguranga, entre outros (e.g.
objetos de amplos significados como interesses organizacionais e tendéncias de
mercado). Portanto, ao estabelecer um critério, segundo Back (1983), devem ser

preenchidas as seguintes condi¢des:

a) Os critérios devem conglomerar todos os requisitos relevantes e as
condi¢cdes possiveis, sem que nenhum topico seja esquecido da avaliagao

da solucéo;

b) Os critérios individuais devem ser independentes uns dos outros, de maneira
que a majoragao de uma variante relativa a um critério ndo influencie o valor

de outro critério;

c) As propriedades do sistema a ser avaliado, em relagdo aos critérios, devem
ser verossimeis, identificadas de forma quantitativa ou, no minimo,

qualitativamente.
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Pahl e Beitz (1996) afirmam que a composicdo desses critérios €
influenciada pelo propésito da respectiva avaliagcdo e do grau de inovagao do

produto (ver item 2.5.2.2).

A partir desta composigao é estabelecido o critério total de avaliagcdo ou

funcéo critério (ver item 3.1.5.8). A figura 25 exemplifica a montagem do sistema de
critérios globais em sub-critérios®®, colocados verticalmente em niveis decrescentes

de complexidade e horizontalmente em diferentes campos de critérios.

Os sub-critérios de um determinado nivel sdo ligados somente com aqueles
do nivel superior seguinte, fato facilitador a observagéo de que todos os sub-critérios

foram considerados e simplifica a estimativa de pesos®*.
O campo de critérios é definido pela equacéo 4:

campo de critérios = {C4; C3; ...; C,}, para n22 Eq.4
Sendo,

n = numero de ordem dos critérios globais.

Campo de critérios

&
<«

Figura 25 — Exemplo de diagrama de um sistema de critérios, segundo Pahl e Beitz.
Fonte: (Adaptado de Pahl e Beitz,1996).

Niveis de critérios
maior q—— Complexidade — menor
N

33 Também denominados de critérios individuais parciais.
3* Consultar a item 2.6.3.2 para suplementacio de informagdes.
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3.1.5.2 Segundo passo — estabelecimento dos
coeficientes de ponderagao para os critérios

o
@)

O segundo passo é a determinagao dos coeficientes ©

o
O

00O0CO

00000

de ponderacgao dos critérios. Este coeficiente € um numero

real e positivo, que fornece a importancia relativa de um determinado sub-critério ao

critério global.

Os pesos de cada sub-critério podem ser fixados entre valores de 0 a 1 (ver

item 2.5.2.2). A determinagdo dos pesos progride do nivel de maior complexidade

para o nivel precedente de menor complexidade (ver figura 25). A soma dos pesos

dos sub-critérios de um mesmo nivel referente a um critério de nivel menor, igualam

o valor um (conforme equagao 1, item 2.5.2.2) , conforme dispostos no quadro 11.

Quadro 11 — Calculo dos coeficientes de ponderagao dos critérios e sub-critérios de diferentes

campos.
Nivel 1 Nivel 2 Nivel x
Peso que afeta Peso que afeta o Peso que afeta o
>Pesos >Pesos
Critérios (C)| Peso (P4) | o critério global [ Syb-critérios Pos) critério global [ Sub-critérios P critério global
(Pen1) n2 (Pen2) " (Penx)
Ci1..1
m
Ci1 PPy Ci1.2 §P11...m =1|Pgix-1) -P11..m
C11.. m
i C
C Py=1 1 SPyi= 1 SN I
Ciz 1 P1 P12 Ci2.2 §P12...p =1 Pgi1y-Pr2.p
C12.. p
i’q
Cii P1 Py Cii..q %Pﬁ.“q =1 | Pgix-1) -Pii.q
Ca1...1 )
Cy; P2 Py Cot.2 §P21...r =1 | Pozx1) -Par..r
C21.. r
i c
C, P,=1 1 5Py =1 G N
Co ! Py .Po Co.2 Epzz...s =1| Peo1) -Paz..s
CZZ. s
jt
Cy P, .Py Cy..t Epzj.“t =1 | Poopxety -Po.t
n,k jit
Cn Pn =1 1 an 1ZPnk =1 Pn -Pnk an“ z Z1P2j.“t =1 PGn(><-1) -Pnk...z
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O coeficiente de ponderacdo de um sub-critério que afeta o critério global

(Pc) é obtido pela multiplicagdo do peso do sub-critério do nivel de menor

complexidade para o nivel de maior complexidade, conforme a equacgao 5.

Penx = Pan(x-1) -Pnk...2 Eq.5

Onde,

Pcnx = coeficiente de ponderagdo de um sub-critério que afeta o critério global n no nivel
genérico X;

Penx-1) = coeficiente de ponderagéo de um sub-critério que afeta o critério global n no nivel
genérico (X-1);

Pk = peso do sub-critério de um critério global n no nivel genérico X;
n = ordem do critério global;

nk...z = ordem de um sub-critério no nivel genérico X.

Como exemplo, toma-se um critério C4 sub-dividido em dois sub-critérios de
segundo nivel de complexidade e cinco sub-critérios de terceiro nivel, conforme
ilustra a figura 26. Os coeficientes de ponderagédo (pesos) do critério e dos sub-
critérios estabelecidos estdo indicados abaixo dos seus respectivos codigos de
identificacao.

Legenda

n Cadigo do critério
1 _] ou sub-critério.
W Coeficiente de

ponderagao do critério
ou sub-critério.

Niveis de critérios

T
€

c11 C112 C121 C122 c123

Figura 26 — Diagrama de critério e seus respectivos sub-critérios para o exemplo ilustrativo do calculo
dos coeficientes de ponderagéo que afetam o critério global.

-

O calculo do coeficiente de ponderagao (peso) que afeta o critério global
para cada sub-critério € apresentado no quadro 12 com o uso da equagao 5.
Salienta-se que a soma dos coeficientes de ponderagao que afetam o critério global

em um determinado nivel deve sempre igualar o valor unitario.



Capitulo 3 — Selegéo de Alternativas no Projeto Conceitual — Uma Abordagem com o Uso de Varidveis de Negécio 67

Quadro 12 — Exemplo de calculo dos coeficientes de ponderagao que afetam o critério global.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Peso que afeta o Peso que afeta Peso que afeta o
q cﬁtuét:i-o o crité?io global cﬁtuétl)'i-o FZSS)O crité?io global
(Pe2) ° (Pes)
0,30.0,60 =
0,18
0,30.0,40 =
0,12
0,70.0,50 =
0,35
0,70.0,20 =
0,14
Cis | 0,30 0,700.’%30

1,00 3 1,00

Peso

Critério critério global
(P1) (PG1)

100.030= | Cm | 0860

Cis 0,30

Ci12 | 0,40

Ciz1 0,50

1,00.0,70 =

0,70 Ciz | 0,20

3.1.5.3 Terceiro passo — estabelecimento dos
parametros de comparagao

0
A o O |0C0Q0|00000
Estabelecer um parametro de comparacgao significa o ©

traduzir um sub-critério em uma referéncia de avaliagao, de
acordo com a possibilidade de estimar o desempenho de uma alternativa,

preferencialmente de modo quantitativo ou no minimo qualitativamente.

O exemplo representado na figura 27 adota um critério de primeiro nivel
relacionado a um determinado automoével denominado “consumo de combustivel”.
Este critério € desmembrado em dois sub-critérios denominados “consumo em via

urbana e consumo em rodovia”.

Adicionalmente, estes dois sub-critérios sdo decompostos em outros dois
sub-critérios de terceiro nivel, denominados “consumo em velocidade média abaixo
ou igual a 40 km/h” e “consumo em velocidade média acima de 40 km/h” para via
urbana e “consumo em velocidade média abaixo ou igual a 100 km/h” e “consumo
em velocidade média acima de 100 km/h” para rodovia. Assim, estabelece-se para
cada sub-critério de terceiro nivel um pardmetro de comparagdo, no exemplo

denominado “consumo de combustivel” e cuja unidade é km/litro.

Nota-se que cada sub-critério de ultimo nivel deve possuir um unico
parametro de comparagdo associado e um correspondente valor de desempenho

individual para toda alternativa.
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| 1° nivel | 2° nivel | 3° nivel | Pardmetros I Unidade
4 Y .
Vimédia Consumo de combustivel a km/litro
Vi <40 km/h Vmédia < 40 km/h
1a . J
( )
Vinsdia Consumo de combustivel a km/litro
> 40 km/h Vmeédia > 40 km/h
Consumo N /
de P N
combustivel Vinedia Consumo de combustivel a km/litro
L <100 km/h ) Vmédia £ 100 km/h
( )
Vinedia Consumo de combustivel a km/Iitro)

AN
X

| >100 km/h
J

A

Vmédia > 100 km/h

Figura 27 — Exemplo de diagrama de critérios com os parametros associados.

Para critérios e sub-critérios cujos parametros de comparagdo sao
estimados qualitativamente, pode-se estabelecer uma escala de desempenho® tal
como: i) ideal; ii) excelente; iii) muito boa; iv) boa; v) satisfatéria; vi) adequada; vii)

toleravel; viii) pobre; ix) muito pobre; e x) inservivel.

3.1.5.4 Quarto passo — determinagao dos focos da
visdo estratégica

0 @)
0 o 00000[0000|0
O quarto passo refere-se a tarefa de estabelecer ©

a visao estratégica da organizacgéao referente ao negdcio,
tecnologia e inovacgdo como referenciais de avaliacdo das alternativas®®. Esta ¢ uma
tarefa que deve ser executada com prudéncia pela equipe de avaliacdo, pois o
resultado do conjunto de agbes influenciara notadamente os posicionamentos

relativos das alternativas e, portanto, diretamente a tomada de decisao.

O modelo utiliza o conceito de visédo estratégica aludido por Kaplan e Norton
(2000), assim:

Visdo estratégica é uma declara¢do concisa que define as metas a médio e

longo prazo da organizagdo.

Convenciona-se que a visdo estratégica possui desdobramentos

denominados de focos, assim:

3% A escala de desempenho qualitativa apresentada segue a escala de valores indicada na tabela 3 (ver item
3.1.5.6).
3 Ver item 2.2.2.
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Focos da visdo estratégica®’ sdo singularidades e padroes de exceléncia

associados aos valores essenciais e expresso em metas atingiveis da organizagdo.

Ambos os conceitos sdo abrangentes. Contudo, o modelo considera que a
visdo estratégica esta relacionada a areas especificas do negdcio, tecnologia ou
inovacdo que a organizagdo considera prioritarias e fundamentais para sua

sustentabilidade e expansao, conforme ilustra a figura 28.

Portanto, para facilitar a aplicagcdo do conceito de visdo estratégica no
modelo, pode-se meramente denomina-la com o termo utilizado para determinar a
area de importancia estratégica (e.g. os esforcos necessarios para atingir
determinada meta na area de producdo da empresa sao denominados na aplicagao

do modelo meramente como “produgao”).

Igualmente, os focos de cada visao estratégica sao descritos como uma
curta qualificacdo, e.g. um foco da visdo estratégica “producdo” poderia ser

denominado meramente de “padronizagcdo de componentes”.

No apéndice A sdo apresentadas algumas areas® que podem ter
importancia estratégica para a organizacgao, cujos termos séo utilizados no modelo.

Estas areas de importancia e os focos da visédo estratégica sédo tomados de citagdes

Influéncias
(Y - L T TTTT ST T T T T T T T T T T T T T T 1 .7 T AN
i Vis&o estrategica ! / \\
! i / clientes
1 , ! ¥
' | Analise do Andlise de Andlisede | 1 -y \
: : : : ' ambiente \
! Estratégia | Requisitos Estratégia Requisitos | Estratégia | — \
o 1 1 1
: d’e . de negdcio . de ) t dT _ de . ! ! sociedade
' negocio inovagao ecnologia ftecnologia ! ——— | .
1 1 | 1
i negocio inovagao tecnologia | » mercado i
1
| | — :
1
1 1 \
e e e ] \competidores
\‘ ,l
3 \ !/
| Areas de visdo estratégica | « N ~ outras
¢ influéncias

| Focos da visdo estratégica |

Figura 28 — Representacao da vis&o estratégica de organizacao considerada neste modelo.

37 A convengio do termo “foco da visdo estratégica” esta limitada & aplicagdo no modelo proposto.

¥ As areas de visdo estratégica e seus respectivos focos indicados no apéndice "A" sio meramente referéncias
para este trabalho. Portanto, os exemplos constantes no apéndice ndo contemplam todas as areas genéricas e seus
focos estratégicos, existentes nos complexos contextos de negocio.
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de autores de diferentes campos do conhecimento entre eles Pahl e Beitz (1996),
Back (1983), Pugh (1990), Starkey (1992), Blanchard e Fabrycky (1990), Ullman
(1997), Rozenfeld et al. (2006), Freeman e Soet (2000), Cooper (2001), Hamel e
Prahalad (1995), Guemawat (2006), Porter (1986), Aaker (2001), e Fundagao para o
Prémio Nacional da Qualidade (2002 e 2003).

Do mesmo modo que os critérios, a visao estratégica e os focos podem ser
dispostos em diagrama para facilitar a visualizagao e o passo seguinte relacionado a

determinacao de pesos, conforme ilustra a figura 29.

A declaracdo da visdo estratégica deve ser tratada como uma tarefa
cautelosa. Assim sendo, recomendam-se algumas diretrizes que podem auxiliar a

tarefa:

Onde,
Ve = k-ésima visdo estratégica;

Fim = m-ésimo foco da k-ésima
visdo estratégica.

Figura 29 — Diagrama da viséo estratégica e os respectivos focos.

a) Cada area da visdo estratégica € um excerto da visédo estratégica global da
empresa (Ve). Portanto, consideram-se as areas de visdo estratégica como

inter-relacionadas e dependentes umas das outras;

b) Uma ampla quantidade de areas de visao estratégica pode tolher a analise
das alternativas. Assim sendo, sugere-se 0 uso de trés a cinco areas,
condigéo suficiente para que o modelo contemple a influéncia da estratégia

no resultado da avaliagao das alternativas;

c) Os focos estratégicos sdao desdobramentos que especificam o objetivo em
determinada area da visdo estratégica. Portanto, deve-se apontar o maior

conjunto de focos possivel. Contudo, para a analise, deve-se estabelecer um
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numero limitado ao eleger aqueles que melhor representam a area de visao

estratégica da organizagao para o produto em desenvolvimento;

d) O estabelecimento de focos estratégicos apresenta algumas vezes distorgao.
O foco deve ser fundamentado em estimativas sélidas e metas realizaveis,
as quais serao depositados diferentes e continuos esfor¢os para alcancga-las.
A distorgdo ocorre quando o foco é estabelecido sob conjecturas, que em

alguns casos, sao conflitantes entre si.

3.1.5.5 Quinto passo — estabelecimento dos pesos para
areas e focos da visao estratégica

0) @)
o 0COCO[0 0000

O
®

Conforme convencionado pelo modelo, as areas da
visdo estratégica séo inter-relacionadas (ver item 3.1.5.4)
e dependentes umas das outras. Contudo, esta afinidade pode nao ser igualitaria e,
portanto, pode-se estabelecer um relacionamento ponderado proveniente das

prioridades estratégicas estabelecidas para o produto.

Igualmente, os focos da visdo estratégica podem ter importancia

diferenciada e assim, pesos distintos.

Assim sendo, estabelece-se que o somatdrio dos pesos das areas da visao

estratégica corresponde a equagao 6.

2Pvg = 1 Eq.6
Onde:

Pvek = peso da k-ésima area de visdo estratégica.

O somatério dos pesos dos focos das visdes estratégicas é determinado

pela equacgao 7.

SPe, . =1 Eq.7
Onde:

PFk . = peso do m-ésimo foco da k-ésima area de visao estratégica.
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3.1.5.6 Sexto passo — atribuicao de valores para cada
desempenho

0 @)
o 0000000 00|0

@)
O

O sexto passo é o inicio da etapa de analise e

avaliacdo do modelo proposto, i.e. todos os referenciais
necessarios a avaliagcdo foram estabelecidos. Esta tarefa prevista pelo modelo é
concernente a atribuicdo de valores para cada desempenho dos paréametros

estabelecidos pela equipe de avaliagao (ver passo trés, item 3.1.5.3).

E recomendado que a equipe de avaliacdo estabeleca uma analise por meio
de desempenhos de referéncia, tais como analogias com outros sistemas,
desempenhos esperados ou desejados, produtos concorrentes, desempenho de um
sistema ideal, limites estabelecidos por normas ou regulamentos, entre outros e que

favorega a atribuicao de valores comparativos.

A tarefa de atribuir valores comparativos aos desempenhos dos critérios
preliminarmente estabelecidos pode ser cumprida pelo consenso da equipe ou
individualmente. Contudo, em avaliacbes individuais o resultado final sera
estabelecido pelas medianas dos valores atribuidos pelos participantes da equipe,
sendo a mediana um numero real e inteiro, com a prudéncia de evitar grandes
desvios nos valores estabelecidos pelos participantes em relagcdo a média (ver

secao 2.4).

Contudo, caso se identifique grandes desvios de avaliagdo, é recomendavel
verificar a existéncia de ambigtiidade, inocuidade ou falta de clareza do critério®® (ver
figura 22, item 3.1.4.1).

Pahl et al. (2005) sugerem estabelecer uma escala de valores para a

avaliacdo dos desempenhos (D), conforme indica a tabela 3, que apresenta os

valores da analise de valor e os sugeridos pelo guia VDI 2225, os quais séo

aplicados a cada parametro.

O modelo proposto determina a aplicagao absoluta dos valores de avaliagao

(ver item 2.5.2.2). Portanto, nesta etapa do modelo, os desempenhos de

3% Esta verificagdo pode ser conduzida pelo lider da equipe.
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determinado parametro de avaliacdo das alternativas ndo s&do comparados entre si,
i.e. os valores estabelecidos pela equipe para cada desempenho sao atribuidos por

colunas conforme ilustra a figura 30.

Tabela 3 - Escala de valores da analise de valor e guia VDI 2225.

ESCALA DE VALORES
Anadlise de valor util | Pontos Pontos Guia VDI 2225
Inservivel 0
Muito fraco 1 0 Insatisfatorio
Fraco 2
Toleravel 3 1 Regular
Adequado 4
Satisfatério 5 2 Adequado
Bom com poucas falhas 6
Bom 7 3 Bom
Muito bom 8
Excelente 9 4 Muito bom (ideal)
Ideal 10
Fonte: (adaptado de Pahl et al, 2005).
Sub-critérios | Alternativa A | Alternativa B
i-ésimo nivel IParémetros I Unidade | Desempenhol Avaliagdo I Desempenhol Avaliagdo

C111

SO Gy
—H
T

km/litro

X

km/litro

<
p i o

km/litro

=

Figura 30 — Aplicacdo dos valores de comparacgéo absoluta.
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3.1.5.7 Sétimo passo — declaragao do cenario para
a visao estratégica

O pressuposto do modelo alude a possibilidade

de incidéncia de variabilidade nos resultados de um

0CO0Q0

0000

@)

processo de tomada de decisao para a selecao de alternativas na etapa conceitual

do DP, proveniente da influéncia de distintos fatores, muitas vezes nao controlaveis

pela organizacgao (ver item 2.2.2.).

O pressuposto ¢ fundamentado no fato de que a visdo estratégica da

organizagdo ¢ constituida diante da expectativa de ocorréncia de uma série de eventos

. .. . A . 40 . , .
futuros, relativos a distintos fatores de influéncia™. Esta expectativa é denominada no

4l
modelo proposto como cendrio

A representagao grafica da figura 31 ilustra as possibilidades de cenario

consideradas pelo modelo proposto. A expectativa de que os eventos ocorram

conforme uma estimativa € denominada de cenario corrente e é aquele que

estabelece a visédo estratégica da empresa.

Fatorde ,
incerteza

(8)

Influéncias

0 Cenério pessimista |  Cenario otimista

X

Onde,

X, = expectativa para as influéncias da visdo estratégica

no cenario corrente.

(X)

Expectativas

Figura 31 — Representagéo grafica dos cendrios em funcao das expectativas e do fator de incerteza.

% Os fatores de influéncia sdo denominados no modelo proposto simplesmente como “influéncias” (ver figura

28).

*I' A convengio do termo “cenario” esté limitada & aplicagdo ao modelo proposto.
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Contudo, segundo o pressuposto do modelo, as influéncias no cenario
corrente estdo sujeitas a sofrer uma variabilidade a qual pode alterar de modo
positivo, denominado de cenario otimista, ou negativo, denominado de cenario

pessimista, a avaliagdo de uma determinada alternativa*.

Esta influéncia se deve ao fato de que uma alternativa pode possuir um
determinado desempenho com base em um critério que estd fortemente coeso com uma

visdo estratégica e assim, sujeito a sofrer variagoes em diferentes cendrios.

Observa-se na figura 31 que as variagbes dos cenarios sédo representadas
por curvas distintas, cuja origem €& o ponto que representa o foco da visao
estratégica no cenario corrente. A curva que representa o cenario pessimista finda
no ponto 0, i.e. em um cenario extremamente pessimista, as influéncias sao
totalmente negativas e assim, as metas e objetivos da organizacdo nao seriam
alcangados. Entretanto, a curva que representa o cenario otimista tende ao infinito,

i.e. os eventos futuros implicardo em incrementos sucessivos nos desempenhos.

A representacdo das influéncias de determinada visdo estratégica sugere
que as duas curvas nao se encontram no ponto de cenario corrente. Isto se justifica
pelo fato de que toda visédo estratégica é fundamentada em previsdes, i.e. com risco

inerente, denominado no modelo proposto de incertezas.

Adicionalmente, pode-se inferir que uma influéncia pode intervir em outra,
negativamente ou positivamente, conforme o cenario estabelecido. Portanto, a

representacao grafica das influéncias deve equivaler a uma curva.

Como exemplo, pode-se citar duas possiveis influéncias: i) cambio
monetario; e ii) impostos sobre importagcdo. Estas influéncias ndao podem ser
controladas pela empresa, uma vez que estdo associadas as medidas econdmicas
do governo. Contudo, para estabelecer uma visdo estratégica, pode-se considerar
certa incerteza, positiva ou negativa, para ambas. Uma possivel variagao,
negativamente superior a expectativa para uma delas, provocaria um cenario
pessimista. Uma variagdo negativa superior as expectativas para ambas as

influéncias, poderia conduzir a um efeito cumulativo (efeito cascata), consequéncia

9

*20 uso dos termos “cendrio corrente”, “cenario otimista” e “cenario pessimista” estdo restritos a aplicagdo ao
modelo proposto.
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de que os impostos sobre importacdo sao calculados com base em moeda
estrangeira e convertidos a moeda nacional pelo cambio monetario. Portanto, este

efeito cumulativo deve ser representado com a inclinagéo da curva.

Assume-se que qualquer ponto da curva de um cenario € relacionado a um

fator de incerteza (). Assim sendo, o valor de um determinado foco estratégico pode

ser representado pela equacéo 8.

FEkm = PFkm -Pvek . Eq.8
onde,

FE «m = valor do m-ésimo foco da k-ésima area da visao estratégica.

PFk . = peso do m-ésimo foco da k-ésima area de visao estratégica.

PVek = peso da k-ésima area de visao estratégica.

A variabilidade dos cenarios, pressuposto do modelo € representado pelo
intervalo entre um ponto da curva do cenario otimista e outro da curva do cenario

pessimista, conforme equacao 9.

Contudo, para aplicar este intervalo ao modelo € necessario limitar os
fatores de incerteza, uma vez que para uma avaliacdo equilibrada em diferentes
cenarios € necessario que ambos o0s pontos, otimista e pessimista, sejam

equidistantes, conforme estabelece a equacao 10 (ver figura 32).

PP, = P4P3 Eq.10

Portanto, para atender a esta condigdo, pode-se ajustar uma reta entre o
ponto pessimista (P2) e o ponto otimista (P3) e que necessariamente passe pelo
ponto de cenario corrente (P1), indicados na figura 32. Assim, a reta ajustada é

representada pela equacgao 11.

&= & + a.X Eq.11
Onde,

¢; = fator de incerteza em um ponto qualquer;
€y = intersecdo da reta com o eixo &;
a = inclinagao da reta;

X; = valor representativo das expectativas de um conjunto de influéncias
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Fatorde ,
incerteza
(€) =
gi = &0 + G.Xi
e N,
S oo I
Py !
S | | |
o7 e ;
0 | | | ’X
X2 X X3 Expectativas

Figura 32 — Ajuste da reta entre os pontos otimista e pessimista.

O modelo proposto adota que o valor do foco estratégico (Fg) sob o cenario
corrente ndo é alterado. Assim, conforme indica a equacao 8, o fator de incerteza
para o cendrio corrente (§;) deve assumir o valor unitario. Analogamente, pode-se
estabelecer o valor um para as expectativas neste mesmo cenario (X1), conforme

indica a equacéao 12.

§1=1ex1=1 Eq.12

Portanto, com auxilio da equag¢ao 10 que representa intervalos equidistantes
entre 0os cenarios pessimista e otimista e a condigdo apresentada pela equagéo 12,

obtém-se a relagéo entre os fatores de incerteza &, e &3 indicada pela equagao 13.
G3=81+ (§1-82)=2-8 Eq.13

Cabe salientar, que no modelo proposto assume-se que o conjunto de
influéncias constituido pela relagdo entre a expectativa (X) e o fator de incerteza (<)
pode ser representado por uma curva. Contudo, ndo é possivel determinar a
quantidade de influéncias, cujos efeitos cumulativos conduzem a diferentes inclinagoes

da reta (o).

Nao obstante, o fator de incerteza (¢) € limitado a condicdo exposta pela

equagao 9. Assim sendo, admite-se que a reta de maior inclina¢do é aquela cuja
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interse¢do com o eixo “§” é igual a zero, representada pela equagédo 14, conforme
ilustra a figura 33.

Go' = G = &' + 0p\ X Eq.14

Portanto, ao considerar a condi¢gao proposta pelo modelo representada pela
equacgao 12 e para ¢’ = 0, pode-se concluir que a inclinagdo da reta (a) assume o

valor unitario, i.e. & = X,'. Esta relagao pode ser demonstrada com o uso do método
dos minimos quadrados*®, conforme apresentado nas equacdes 15 e 16.

Fato‘r de
incerteza

(€)

4

Ll

g1

§2=82'
&

&'=0

> X

Expectativas
Figura 33 — Intersecéo e inclinagédo da reta representativa do cenério pessimista.

onde, Eq.15
% Xi2 -Nn Y

Eq.16

# Ver Triola (2005).
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Assim, paran=2; ¢ =1; e X;=1, obtém-se as equagdes 17 e 18:

. Xo' &= X' -+ 1 Eq.17
a, =
Xp'2-2 Xy + 1
§0'= §2+ 1 _02 . (X2 + 1) Eq18

2

Ao substituir &' = 0 na equagdo 18, obtém-se o’ = 1. Assim, pode-se

estabelecer a relagao expressa pela equagao 19.
G2 =G =Xy Eq.19

Fundamentado na equagéo 19, conclui-se que o fator de incerteza estd
diretamente relacionado ds expectativas, ie. a quantidade e conjun¢do®™ de

influéncias.

Portanto, adotar um valor para o fator de incerteza préximo de zero, significa
assumir que a maior parte das provaveis influéncias e suas conjungdes esta sendo
considerada. Contudo, é necessario um profundo conhecimento dos fatores que

podem influenciar um determinado foco estratégico.

Analogamente, estabelecer o valor para fator de incerteza préximo a um,
significa assumir uma postura conservadora que considera as variagbes das
influéncias inicialmente previstas sob uma das condigdes possiveis: i) qualquer que
seja a variagao das influéncias, ndo modificara as expectativas estabelecidas; ou ii)
qualquer variagdo provocaria a imediata conjungdo do conjunto de influéncias e
assim, ndo permitiria a determinacdo de um cenario, tanto pessimista quanto

otimista.

Assim sendo, € necessario observar o comportamento do modelo com
diferentes fatores de incerteza em estudo de casos de aplicagcdo. Contudo, como

premissa, adota-se para as expectativas um valor medial (X=0,5) associado a uma

* 0 termo “conjun¢do” tem a conota¢do de um ou mais eventos includentes ocorrerem simultaneamente (ver
Gemignani, 2004).
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postura moderada. Com o uso das equacgdes 19 e 13 obtém-se o intervalo de

variabilidade dos cenarios, expresso pela equagao 20.
0,6<§<1,5 Eq.20

Portanto, para as aplicagdes iniciais do modelo atribui-se o fator de incerteza
(¢) o valor 1,0 para o cenario corrente, 0,5 para o cenario pessimista e 1,5 para o

cenario otimista.

Estes valores s&o aplicados a equagao 8 para majorar o valor de um
determinado foco estratégico no caso de cenario otimista ou reduzir o valor do foco

no caso de cenario pessimista.

3.1.5.8 Oitavo passo — estabelecimento de afinidades

9) @
o QCOCO[0 0000

, o O
A acado deste passo € correlacionar os critérios o

estabelecidos pela equipe de avaliagdo com os focos da
visdo estratégica da empresa para o produto. O modelo caracteriza duas tarefas
para cumprir esta agdo. A primeira € estabelecer a afinidade entre um sub-critério e
um foco estratégico e a segunda tarefa € o calculo do valor de avaliagdo para a

afinidade estabelecida.

A realizacdo destas tarefas € facilitada com o uso de uma matriz,
denominada de matriz de afinidades, exemplificada pelo quadro 13. Salienta-se que
o modelo proposto condiciona o calculo do valor apenas para as afinidades

estabelecidas pela equipe.

As afinidades sdo apontadas pela influéncia de um determinado foco de visdo
estratégica em um sub-critério. Sdo condicoes estabelecidas pelo modelo proposto. i)
que todo critério deve possuir uma afinidade com pelo menos um foco estratégico, e

ii) todo foco estratégico deve ter pelo menos um critério correlacionado.

Caso uma das condigdes ndo seja atendida, acrescenta-se um novo critério

ou um novo foco estratégico.
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Quadro 13 — Matriz de afinidades.

Alternativas
Alternativa A Alternativa B
Critérios de avaliagdo(C) Critérios de avaliagdo(C)
Cy C, C, C4 C, Cn
C111 C112 C121 C122 CnX C111 C112 C121 C122 CnX
my Fi1
;’ an VHX an VFIX
o
i) Fiy
(2] 1
° an an VHX
s A
@ F ( N\
(0] 21
2] VHX VI’\X VI’\X an VHX
3
o F
(T km
an an VHX VI’\X nx an VHX VI’\X an VHX
Zvnx = Vsc /\/ \
S5 Ve= Ve / |
Z---ZZan =Val1ernativa / \
Afinidade identificada Sem identificacéo de Sem uma identificacéo de
Valor de entre o critério C, e 0 afinidade entre o afinidade, porquanto, ndo
avaliagéo n no foco estratégico kn, critério C, e o foco existe valor de avaliacdo n
nivel x. estratégico Kp. no nivel x.

Cada afinidade estabelecida assume o valor V,x calculado pela equagao 21.

Sendo,

V,x = valor de avaliagdo n no nivel X;

Penx = coeficiente de ponderagdo de um sub-critério que afeta o critério global no nivel
genérico X (ver Eq.5);

Dn = valor de escala para o desempenho do critério n (ver tabela 3);

Fe «m = valor do m-ésimo foco da k-ésima area da visao estratégica (ver Eq.8).
Do quadro 13, tém-se as seguintes notagdes:

>Vnx = somatério dos valores de avaliagdo dos sub-critérios n no nivel X, igualmente
representado pela notagdo Vg ;

>>Vnx = somatério do somatério dos valores de avaliagao dos sub-critérios n no nivel X,
igualmente representado pela notagédo V;

>...>>Vnx = somatoério dos valores de avaliagdo da alternativa, denominado de valor de
desempenho da alternativa, igualmente representado pela notac&o Vajternativa-

Assim, os valores de avaliacdo de cada sub-critério e alternativa sao

somados. Igualmente, somam-se os valores correspondentes aos critérios e
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finalmente, somam-se os valores correspondentes a cada alternativa, cujo valor

resultante € denominado de valor de desempenho da alternativa.

Ndo obstante a possibilidade de sele¢do da alternativa neste ponto do modelo
pela comparagdo dos valores obtidos para as alternativas, é pressuposto do modelo
proposto (ver item 3.1.1) que os resultados podem sofrer uma variabilidade,

provenientes de equivocos ou do cendrio estratégico estabelecido.

3.1.5.9 Nono passo - verificagao dos pontos fracos de
cada alternativa

9] @)
0 o 00C0Q0[0 0000
A tarefa do nono passo € a verificagdo da ocorréncia ©

de um valor relativo a um critério muito baixo, denominado
de ponto fraco®, o qual poderia influenciar negativamente, o desempenho do
conjunto de critérios da alternativa. Para facilitar a visualizagado dos pontos fortes e
fracos pode-se utilizar uma representagcao grafica, conforme ilustra o exemplo da

figura 34.

Ao se identificar um ponto fraco no diagrama de uma alternativa, faz-se uma
revisdo do desempenho no parametro relativo ao sub-critério correspondente, na
tentativa de aperfeigoa-lo. Na possibilidade desta acao, estabelece-se um novo valor
de desempenho (ver sexto passo, item 3.1.5.6) e recalcula-se o valor de avaliagao

para a alternativa.

Para obter os pontos fortes e fracos da alternativa, o modelo proposto
estabelece uma correlagcdo entre os valores dos critérios normalizados de uma
alternativa, obtidos pela equagéo 22 e o valor normalizado maximo (valor ideal) do
desempenho de um critério, obtidos em um cenario corrente para todas as
alternativas. O valor ideal pode ser facilmente calculado ao estabelecer o valor
maximo de desempenho para uma hipotética solugao ideal do sistema considerado,

)46

i.e. valor dez (ou 4)™ para todos os critérios. Assim sendo, o valor obtido é

normalizado pela equagao 23.

* A denominagdo “ponto fraco” faz referéncia aos valores de avaliagdo muito baixos, que influenciam na média
dos valores de desempenho de uma alternativa e, portanto, sua definicdo é restrita a aplicagdo no modelo
proposto.

* O valor maximo 10 ou 4 ¢ estabelecido conforme a escala de valores utilizada (ver tabela 3, item 3.1.5.6).
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_ Ve Eq.22
Vnormal -
Valternativa
Onde,
Viomal = relagdo entre o valor de avaliagdo de um sub-critério*’ (Vsc) € o valor de
desempenho de uma alternativa (Vaermativa)-
Vi
. sc
VInormal = Eq'23
V'alternativa
Onde,

Vinormar = relagdo entre o valor de avaliagdo de um sub-critério (Vi) € o valor de
desempenho da alternativa ideal (Vigtemativa)-

7

O valor de comparagédo (Vcomp) € oObtido pela diferenga entre o valor
normalizado do critério e o valor ideal normalizado, conforme a equacéo 24. Assim,
os valores negativos do diagrama representam os pontos fracos da alternativa, alvo
de atengao por parte dos avaliadores para uma possivel melhoria no desempenho
da alternativa.

Veomp = Viormal = Vinormal Eq.24

Pontos Fortes e Fracos da Alternativa

0,200

0,150 ® Cp,

0,100 4

0,050 + Cois
?sz
0,000 e C C..®

l L AT ®C,, T ‘ -
Cyi, 221
Co

C113

-0,050 4

-0,100 4

Comparagao com o sistema ideal

-0,150 4

-0,200

Critérios

Figura 34 — Exemplo de uma representagéo grafica de pontos fortes e fracos de uma alternativa.

" Em alguns casos, quando a quantidade de sub-critérios ¢ numerosa, sugere-se calcular o V;,oma como a relagéo
entre o valor de avaliacdo de um_critério global e o valor de desempenho da alternativa. Contudo, neste caso o
Viormat da solugdo ideal deve ser calculado como a relagdo entre o valor de avaliacdo de um critério global da
alternativa ideal e o valor de desempenho da alternativa ideal.
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3.1.5.10 Décimo passo — analise de consisténcia

0) @)

Nao obstante da aquisicao dos valores de avaliagao, g o e e

uma decisdo tomada previamente poderia ser questionavel.
Conforme o pressuposto estabelecido para o modelo proposto, os valores de
avaliagdo das alternativas podem sofrer certa variabilidade, proveniente de
equivocos do processo de avaliagdo ou de mudanga de cenario estratégico (ver item
3.1.5.8).

Assim sendo, o modelo estabelece em sua terceira e ultima etapa, a analise
de consisténcia dos valores obtidos para as alternativas. Esta agcdo € decomposta
em duas tarefas: i) verificagdo do nivel de confianca dos valores obtidos; e ii)
verificagdo do possivel posicionamento da alternativa em diferentes cenarios

estratégicos.

O décimo passo refere-se a verificagcdo do nivel de confianga dos valores

obtidos denominado de andlise de consisténcia*®®. Esta analise ¢é tratada

semelhantemente as metodologias de analises fundamentadas em caélculos

estatisticos.

O modelo proposto estabelece duas hipéteses para a analise de

consisténcia:

1) Primeira hipotese — a alternativa com melhor desempenho numérico possui a

média da soma dos critérios () maior que a média da soma dos critérios da
alternativa com o segundo melhor desempenho. Assim, conforme a equagao

25 tem-se:

M1 > M2 Eq.25

2) Segunda hipétese — se as meédias forem iguais ndo existira diferenca entre

as alternativas, sendo que a desigualdade (ou ndo semelhanga) é

estabelecida por um valor denominado de valor de confianca.

* O termo “anélise de consisténcia” é adotado exclusivamente para aplicagdo no modelo proposto.
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Para verificar estas hipéteses, consideram-se os valores referentes a média
da avaliagdo dos critérios de cada alternativa como uma distribuicdo normal

padronizada, conforme ilustra a figura 35.

f(x)

Figura 35 — Distribuigdo normal padronizada da avaliagdo de uma alternativa.

Assim sendo, a funcéo de distribuicao é representada pela equagao 26.

f(x) = ;_ e-(1/2)[ XE’“ ] Eq.26

Para,

-0 < X < o0
Os pontos de inflexdo sao calculados pela equagao 27.
X=MxO Eq.27

A distribuicdo normal padronizada para duas alternativas € representada
pela figura 36. Estabelecem-se os pontos de inflexdo*® como (4 + 0), (U + 20) e (U

+ 30). O ponto de interse¢do das duas distribuigdes é definido pela equagao 28.
P= Mo+c.0,=[H4-c.0y Eq.28
Assim, o valor do coeficiente ¢ é definido pela equagao 29.

.= M1 - M2 Eq.29
04t Oy

* Os pontos de inflexdo ad hoc sdo sugeridos até 36 por Otto e Wood (2001).
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A area de intersegdo das duas distribuicbes representa a igualdade dos

valores das alternativas, obtida pela equacéao 30.

Ai =2 .(1-F(c)) Eq.30

Sendo F(c) a fungao cumulativa para c obtida pela equacgéao 31.

dc

J.X 1 e_(1/2)[ C(-I|J ] Eq.31

f(x)
Py »
R =
' '
P “ !
! , * , = = =alternativa
' y . | A
1 1
j LY :
¥ i [ N
' 0 ' — alternativa
i ' B
) g '
1 1
. ] :
T o -
¢ : i
P 1
1
*
’
R |
- - - “ 1 X
2 0 2 M2 4 M1 & 8 10

Figura 36 — Distribuicdo normal padronizada para duas alternativas.

Assim, quando F(c) =f(x)max O valor de Ai=>1. Portanto, as alternativas sdo
consideradas semelhantes. Estabelece-se que o valor de confiangca possa ser obtido

pela equagao 32 e o valor percentual de confianca obtido pela equacéao 33.

Fator de confianga = 1 -2 .F(c) Eq.32

Valor de confianga = (1 -2 .F(c)) .100 Eq.33

A area de intersecao representa um valor de confianga de ndo semelhanca
entre duas alternativas para um dado erro estimado. Otto e Wood (2001) observam
que a derivagao é analoga ao teste estatistico “t” que fornece o grau de confianca
para que duas médias de uma distribuicdo amostral sejam semelhantes. Portanto,

pode-se empregar o calculo do “t” estatistico para obter o valor de F(c).
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Nota-se pela analise da figura 36 que quatro situagdes de comparagao entre

duas alternativas podem ser encontradas:

1) lgualdade:
Duas alternativas possuem desempenhos idénticos quando a meédia dos

valores de desempenho (ver quadro 12) s&o iguais e os desvios padroes
referentes a todos os paradmetros de avaliacdo sao idénticos, conforme
ilustra a figura 37. Neste caso, considera-se que ambas as solugdes séo
absolutamente idénticas e sdo simplesmente denominadas de alternativas

idénticas.

(x)

Alternativa 1 01 =0,

Alternativa 2

0 1 2 3 4 ”1 = l‘|2 6 7 8 9 10

Figura 37 — Distribuicbes normais padronizadas para duas alternativas idénticas.

2) Semelhanca com médias iguais:

As solugdes sao consideradas semelhantes quando existe igualdade entre
as médias dos valores de desempenho. Contudo, seus desvios padroes séo
distintos, conforme ilustra a figura 38. Neste caso as solugbes sao

denominadas de alternativas semelhantes.

f(x)

Alternativa 1

Alternativa 2

0 1 2 3 4 — 6 7 8 9 10
M1 = M2

Figura 38 — Distribuigdes normais padronizadas para duas alternativas semelhantes com médias de
valor de desempenho iguais e desvios padrdes diferentes.
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3) Semelhanca com médias diferentes:

Duas solugdes sao consideradas semelhantes quando existe diferenga entre
as médias dos valores de desempenho, independente de seus desvios
padroes. Contudo, o valor de confiangca entre as alternativas € menor que o
valor de confianca de referéncia®, conforme ilustra a figura 39. Igualmente

ao caso 3, as solugdes sdo denominadas de alternativas semelhantes.

£(x)

b |

confianca de referéncia

L
’ .

. I I Valor de confianga entre as
! * ! alternativas < valor de
s
|
|
1

Alternativa 1 N
EL_

]
3
A}
1)

Alternativa 2
AN

-
-
e ==

k3

.

.
b
x

4 6 7 8 9 10
M1 # Y2

Figura 39 - Distribuicdes normais padronizadas para duas alternativas semelhantes com médias de
valor de desempenho diferentes e valor de confianga menor que o valor de referéncia.

4) Nao semelhanca:

Duas solugbes sao consideradas nao semelhantes quando existir diferenca
entre as médias dos valores de desempenho das alternativas e
concomitantemente o valor de confianga entre as alternativas € maior ou
igual ao valor de referéncia, conforme ilustra a figura 40. Neste caso as

solugdes sao denominadas de alternativas ndo semelhantes.

f(x)

Valor de confianca entre as
alternativas > valor de

Uy ¢ pz' 6 7 6 5 10

Figura 40 — Distribuicbes normais padronizadas para duas alternativas ndo semelhantes.

*% O valor de confianga de referéncia é estabelecido pela equipe de avaliadores (ver item 3.1.5.11).
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O valor de confianca é um apoio para a tomada de decisdo. Portanto, cabe
aos avaliadores decidirem qual valor de confianga é aceitavel para uma determinada

selecdo.

3.1.5.11 Décimo primeiro passo — analise de consisténcia
em diferentes cenarios estratégicos

(@)

o
@ O COCO(0 O OO0
o O

O décimo primeiro passo é uma tarefa de simulagao®’
do valor de confianga obtido no passo anterior para diferentes cenarios estratégicos.
Utilizam-se os fatores de incerteza estabelecidos no sétimo passo (ver equagéao 20)
e recalculam-se os valores de avaliagdo para determinar o novo posicionamento da

distribuicado normal padronizada das alternativas.

Com o novo valor de desempenho obtido para os cenarios otimista e
pessimista € possivel analisar a consisténcia da alternativa de melhor desempenho
(e.g. uma alternativa pode possuir um valor de confianga minimamente aceitavel

para o cenario corrente e um valor inaceitavel para um cenario pessimista).
Recomenda-se proceder a tarefa segundo as seguintes diretrizes:

a) Estabelecer um valor de confianga de referéncia aceito consensualmente
pela equipe e pela empresa (i.e. valores de confianga muito altos podem né&o
determinar diferenca entre alternativas. Assim, a experiéncia da equipe, tipo
de produto e maturidade em desenvolvimento de produtos devem ser

levadas em consideracgéo);

b) Alterar o fator de incerteza do cenario corrente (¢ = 1,00) para um cenario
pessimista (¢ = 0,5). Contudo, deve-se limitar a alteragdo para apenas
algumas visdes estratégicas (i.e. caso modifique todos os valores das visdes
estratégicas simultaneamente, todas as alternativas sofrerdo uma variagao
de desempenho negativa. Adicionalmente, o cenario pessimista considera

que somente algumas metas estratégicas nao seréo alcangadas);

! Neste ponto, o termo simulagdo refere-se ao uso do modelo com diferentes possibilidades de cenarios
estratégicos para observar o comportamento da curva representativa da alternativa e as alteragdes do valor de
confianga.
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c) Alternar a modificagao do valor de incerteza para diferentes combinacdes de

visao estratégica;

d) Analisar os resultados com o auxilio do valor de confianga para estabelecer

a comparagao entre duas alternativas;
e) Repetir as diretrizes b, ¢ e d para o cenario otimista;
f) Selecionar a alternativa com maior potencial de sucesso.

O resultado da analise sera estabelecido sob o enfoque das duas hipoteses

apontadas no item 3.1.5.10.

A primeira é o indicio de diferenca numérica referente aos critérios
previamente estabelecidos entre as alternativas, conforme o valor de confianca
aceito pela equipe. Assim sendo, a alternativa com maior valor de comparagao tera

maior potencial de sucesso.

A segunda hipotese € o indicio de semelhanga numérica entre as
alternativas com melhor desempenho. Neste caso, recomendam-se as possiveis

acoes:

a) Se possivel, estabelecer um novo critério de avaliagdo para o desempate

numérico das alternativas;

b) Alterar as prioridades de desempenho das alternativas, ao estabelecer novos

pesos para os critérios de avaliacao;

c) Considerar a selecdo de todas as alternativas semelhantes e com maior
valor de comparacéo, conforme o valor de confianca estabelecido. Assim
sendo, para o desempate das alternativas a equipe necessitara realizar uma
analise detalhada de comparagao obtida de estagios sucessores ao modelo

proposto (ver item 3.1.4.2).

Destaca-se que o modelo proposto pretende ser um meio auxiliar ao processo
de sele¢do. Assim sendo, a escolha da alternativa na etapa conceitual do PDP deve
ser consolidada pelos gestores da empresa, fato insubstituivel da condi¢do de tomada

de decisao.
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3.2 EXEMPLO ILUSTRATIVO NUMERICO DA APLICAGAO DO MODELO

Para ilustrar a aplicacdo do modelo proposto é utilizado um exemplo
numérico®® elucidativo de selecdo de alternativas na etapa conceitual de
desenvolvimento de produto. Este exemplo pode possibilitar ao leitor a compreenséao
das tarefas, agdes e os resultados de cada etapa estabelecida pelo modelo, assim
como, apresentar a sustentagdo numérica do pressuposto da variabilidade de

resultados, prevista pelo modelo proposto (ver item 3.1.1).

Para o exemplo, apresenta-se uma situagcdo hipotética de selegdo de
alternativas para uma oportunidade de desenvolvimento de um produto denominado

"carrinho dobravel para transporte de crianca".

Supde-se um processo preliminar de selecdo de 10 possiveis solugoes,
realizado pela equipe de desenvolvimento da empresa, o qual resultou em apenas
trés alternativas “A”, “B” e “C” escolhidos para a proxima fase do processo, cujas
caracteristicas atendiam aos requisitos provenientes das expectativas dos

consumidores (pré-selegao de alternativas).

Em uma primeira analise a equipe n&o identificou diferencas expressivas
entre as alternativas. Assim, resolveu utilizar um modelo de selegao para apoio a

tomada de decisédo que acolhia o processo em questao (ver item 3.1.3).

3.2.1 Etapa de Estabelecimento de Referenciais

O primeiro passo desta etapa foi estabelecer os critérios de avaliagao

conforme as condigdes determinadas pelo modelo (ver item 3.1.5.1).

Para facilitar a ilustracdo do modelo apenas dois critérios de avaliacdo serao
utilizados: i) caracteristicas técnicas; e ii) caracteristicas de uso. Ambos os critérios e
seus respectivos sub-critérios s&o representados por meio de um diagrama,

conforme ilustra a figura 41.

>2 Utilizou-se como apoio a planilha eletrénica Excel® da Microsoft®.
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£ Descricdo do ®|  Descrigéo do | Descrigdo do
2 < Peso & < Peso \\?} critgrio

[ critério I critério 1)

|/C111 Peso 0,30
C11 Caracteristicas 0,50 c112 0,20

. e Tamanho em uso
dimensionais

Peso

C113] Espaco interno | 0,50

C1 Cara’cte.rlstlcas 1,00
técnicas
C121 Travamentos 0,40
—]C12 Seguranga 0,50 F—
C122] Cantos e bordas | 0,60
Cc211 Limpeza 0,30
c212 Manuseio de itens 0,20
Caracteristicas de
C2 uso 1,00 |—

C221 Porta-objetos 0,30

Protecéo contra-
intempéries

C222

C22] Funcionalidade | 0,50

0,20

Multi-
(2229 funcionalidade 0,50

C21 Operagao 0.50 acessorios
C213 Portabilidade 0,50

Figura 41 — Diagrama de critérios para o exemplo ilustrativo.

O segundo passo estabelece pesos para os critérios (ver item 3.1.5.2). Nota-
se no diagrama da figura 41, que a condicdo de independéncia de critérios foi
atendida, pois ambos os critérios de primeiro nivel possuem peso de valor um. A
soma dos pesos dos sub-critérios de segundo nivel para cada critério e, igualmente,
para a soma dos sub-critérios de terceiro nivel em relagdo a cada critério de

segundo nivel, possuem somatorias de valor um.

A definicdo dos parametros de comparacao para cada sub-critério de ultimo
nivel & o terceiro passo do modelo (ver item 3.1.5.3), conforme ilustra a figura 42.
Observa-se que alguns paradmetros sao avaliados quantitativamente e outros

qualitativamente.
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o s
€
& Descrigdo do

s,
%

Descrigao do

& i Peso d\\b“ Pesoreao do- | peso 8 e Peso DESCRIGAO DO PARAMETRO  [UNIDADE
— C111 Peso 0,30 F— Peso do conjunto kgf
—] Cn Cd"::x:'j::is 0,50 112 | Tamanho em uso | 0,20 |— Volume total me
—_ ——— C113] Espacgo interno | 0,50 —1 Area interna cm2
C1 Cara'ctelrlstlcas 1,00
técnicas
—1] C121 Travamentos 0,40 — Quantidade de travamentos ud
L—]C12 Seguranga 0,50 —
'—— C122] Cantos e bordas | 0,60 |— Quantidade de cantos e bordas ud
— C211 Limpeza 0,30 F— Facilidade de retirada do tecido escala
C21 Operagdo 0,50 c212 Manuseio de itens 0.20 Praticidade no mzfn.usew de itens escala
acessorios acessorios
L—1] C213 Portabilidade 0,50 —| Facilidade de desmontagem escala
Caracteristicas de
C2 S0 1,00 —
— C221 Porta-objetos 0,30 F— Quantidade de porta-objetos ud
L—C22] Funcionalidade | 0,50 C222 Prgtegao f:gntra- 0,20 |— Area de cobertura fragao
intempéries
L1 c223 Mult- 0,50 —| Quantidade de funcées secundarias ud
funcionalidade

Figura 42 — Diagrama de critérios com paradmetros associados para o exemplo ilustrativo.

Adicionalmente, nota-se que a equipe estabeleceu para alguns parametros
um valor de escala, e.g. o sub-critério “facilidade de retirada do tecido” cujo valor de

desempenho é a soma de pontos de fixacdo do tecido na estrutura.

Assim, a equipe considerou como referéncia que cada conjunto de seis
fixacbes por botdes equivaleria a dois pontos, seis fixacbes em ziper® a quatro
pontos e seis fixacdbes em velcro® a seis pontos. Quanto maior quantidade de
fixacbes menor foi o valor de desempenho. A equipe adotou procedimento
semelhante de adogao de referéncias para os parametros que utilizaram valor de

escala.

Para os parametros cuja avaliagao € qualitativa utilizou-se a escala sugerida
no item 3.1.5.3.

O quarto passo refere-se a determinagéo dos focos da visdo estratégica da
organizacgao (ver item 3.1.5.4). Para o exemplo, foram estabelecidas quatro areas
estratégicas prioritarias: i) capacidade tecnoldgica; ii) controle de qualidade; iii)

resposta de mercado; e iv) fungdo.
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Os focos de cada visdo estratégica foram determinados a partir das

prioridades de acao da organizagao, conforme ilustra o quadro 14.

O quinto passo denota a determinagdo dos pesos para cada visao
estratégica e seus respectivos focos (ver item 3.1.5.5). Observa-se no quadro 14,
que a condigdo de inter-dependéncia das areas de visdo estratégica foi atendida,

pelo fato da soma dos pesos igualar o valor um.

Neste ponto do processo de selecdo, os referenciais foram estabelecidos

conforme os passos do modelo.

Quadro 14 — Visao estratégica e focos estratégicos para o exemplo ilustrativo.

VISAO Pvec | Pro Pve .

ESTRATEGICA PF,.. FOCO ESTRATEGICO (Fyn,)

0,25| 0,05|Uso de novos métodos de produgao
0,25] 0,05]Automacéo de parte do sistema de producdo

Capacidade - : - -
- 0,2 0,25] 0,05]|Desenvolvimento de projetos para o ciclo-de-vida do produto
tecnoldgica — -
0,25] 0,05]Uso de novas matérias-primas
I
qualidade ; , , ercepcdo de produto de qualidade

0,50 0,2|Atratividade do mercado
0,4 0,50 0,2|Formato atraente

Resposta de
mercado

1,00 0,1]Possibilidade de fungcbes secundarias

Fungéo 0,1

3.2.2 Etapa de Analise e Avaliagao

O sexto passo estabelecido pelo modelo € concernente a determinacédo de
valores de avaliacdo para os desempenhos dos sub-critérios previamente definidos
(ver item 3.1.5.6). As analise e avaliagdes destes parametros devem ser efetuadas
por alocagao absoluta, i.e. avaliam-se todos os desempenhos de uma alternativa

para entdo, avaliar a proxima alternativa.

No exemplo, a equipe responsavel pela analise e selecdo da alternativa de

maior potencial de sucesso, estabeleceu os valores apresentados na figura 43.
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O sétimo passo determina qual € o cenario estratégico para o qual as
alternativas sdo avaliadas (ver item 3.1.5.7). E recomendavel sempre iniciar com o
cenario corrente, cujo fator de incerteza € um. Com este valor é possivel calcular o
valor de influéncia de cada foco estratégico (FExm) apresentado na matriz, conforme

quadro 15, para este exemplo.

c}\\‘ép Desc?{:gig « esd SEEH DL LR G2 Desempt:ir:atli\/;av:iagéo DesempAe:iz]atIi\:::/:iagéo Desemp/:::?atli;i;iagéo
c111 Peso 0,30 — Peso do conjunto kgf  |— 8 4 9 3 6 7
C112| Tamanho em uso | 0,20 —| Volume total m3 — 0,5 5 0,65 2 0,45 6
C113| Espagointerno | 0,50 —| Area interna sz — 1125 3 1000 2 1950 7
c121 Travamentos | 0,40 —] Quantidade de travamentos ud 4 4 6 2 2 6
Cc122| Cantos e bordas | 0,60 }—] Quantidade de cantos e bordas ud  }— 3 6 6 2 2 8
c211 Limpeza 0,30 —| Facilidade de retirada do tecido escala |—/ satisfatério 5 toleravel 3 muito bom 8
c212 Manaucseesi:édrieoistens 0,20 |—] Praticidade;;zwszr;il;sseio de itens escala |— b?;?h(;(;m 6 fraco 2 bom 7
Cc213 Portabilidade 0,50 — Facilidade de desmontagem escala |— b?;‘h(;zm 6 fraco 2 muito bom 8
C221| Porta-objetos | 0,30 —| Quantidade de porta-objetos ud  |— 2 4 3 5 5 7
€222 Pr?r:tegr:r;;ggéra- 0,20 — Area de cobertura fragdo |—| 1/4 2 12 6 12 6
C223 funci’:f::lii-dade 0,50 —] Quantidade de fungdes secundarias ud — 2 5 5 7 6 8

Figura 43 — Diagrama da avaliagdo dos desempenhos para o exemplo ilustrativo.

Quadro 15 — Matriz para o calculo do valor de influéncia dos focos da visdo estratégica do exemplo

ilustrativo.
VISAO Pvey .
y P P ’ FOCO ESTRATEGICO (F F
ESTRATEGICA | = ¢ | "™ | P, (Fim) ¢ B
0,25 0,05]Uso de novos métodos de produgcéo 1 0,050
Capacidade 0,25] 0,05]Automacéo de parte do sistema de producao 1 0,050
tec?wolé ica 0,2 0,25] 0,05]Desenvolvimento de projetos para o ciclo-de-vida do produto 1 0,050
9 0,25] 0,05|Uso de novas matérias-primas 1 0,050
0,50] 0,15]Intensificagéo do uso da forca da marca 1 0,150
Controle de = -
. 0,3 0,50] 0,15]Percepcédo de produto de qualidade 1 0,150
qualidade
0,50 0,2|Atratividade do mercado 1 0,200
Resposta de : . :
mercado 04 0,50 0,2|Formato atraente 1 0,200
Fungdo 01 1,00 0,1]Possibilidade de fun¢des secundarias 1 0,100
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O oitavo passo correlaciona os critérios de avaliagdo determinados pelos
avaliadores (ver figura 38) com os focos das areas da visao estratégica, acao
denominada de “afinidades”. Assim, efetua-se o calculo do valor de avaliacdo para

cada afinidade estabelecida.

Recomenda-se que para realizar as tarefas desta acdo, se utilize uma
matriz, denominada de matriz de afinidades (ver item 3.1.5.8). Salienta-se que o
modelo proposto condiciona o calculo do valor apenas para as afinidades
estabelecidas pelos avaliadores. As afinidades sdo apontadas pela influéncia de um
determinado foco de vis&do estratégica em um sub-critério, conforme ilustra o quadro
16 para a alternativa A, quadro 17 para a alternativa B e quadro 18 para a

alternativa C.

No nono passo o modelo procura identificar pontos fracos das alternativas,
i.e. verifica a ocorréncia de valores relativos baixos de um critério, o qual poderia
influenciar negativamente o desempenho do conjunto de critérios da alternativa (ver
item 3.1.5.9).

Quadro 16 — Matriz de afinidades para a alternativa A do exemplo ilustrativo.

ALTERNATIVA A
C1 C2
©
O
g o
o S (2] °
o[ 8|2 2|8 5 PREME:
o = @ © = »n o | @ =
© £l Q @ S © o O T |08 ®
= @ c [} o N 3=l o e log| <
= E -] ] ol o | 2 <]
S =] o » o Qo wl o ° 182 S
© < O 3 »n E o @ o o |S.E|l
S({s| S|l L2|]35|go £ |08 2
S|lElg|lels g® 5 |85 =
(] o S
[l g = =
S
=
Uso de novos métodos de produgéo 0,030 0,025 | 0,038 | 0,040 [ 0,090
Fe Capacidade |Automag&o de parte do sistema de produgdo 0,030 {0,025 | 0,038 | 0,040 0,090
" | tecnoldgica |Desenvolvimento de projetos para o ciclo-de-vida do produto 0,030 0,025 | 0,038 | 0,040 | 0,090
Uso de novas matérias-primas 0,030 0,025] 0,038 | 0,040 | 0,090
Fe Controle de |Intensificagdo do uso da forca da marca 0,113] 0,090 0,225 0,090 | 0,030 | 0,188
2| qualidade |Percepgao de produto de qualidade 0,113] 0,090 0,225 0,090 | 0,030 | 0,188
Fe Resposta de |Atratividade de mercado 0,120 0,100] 0,150 | 0,160 | 0,360 0,150 | 0,120 | 0,300 | 0,120 | 0,040 | 0,250
3 mercado [Formato atraente 0,120 0,100 0,150 | 0,160 | 0,360 0,150 | 0,120 0,300 | 0,120 | 0,040 | 0,250
Fe, Funcdo |Possibilidades de fungdes secundarias 0,075 0,060 0,150 | 0,060 | 0,020 | 0,125
VSC 0,360 0,300 | 0,450 | 0,480 | 1,080 0,600 | 0,480 1,200 | 0,480 | 0,160 | 1,000
Ve 2,67 3,92
Valtemati\e 6,59
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Quadro 17 — Matriz de afinidade para a alternativa B do exempilo ilustrativo.

ALTERNATIVA B
C1 C2
©
O
5 o
o 5 » 3
2| 32|28 5 2|8, 8
] = 2 o = 0 S |c gl =
© IS i o © | .0 @ |9 ®
Slo|ls| 88|28 ol |99 §
> o ° ) o lownl B o |Sof 5
s | || 8| o]l E|2Y8 al|s|SE 2
t © 3 < 2 J 18 o t |02 32
s} =3 s = S © o s ¢l =
o E 1 = © c a |[e—=| =
S 1] € (&) oo} o =l
S = =
S
-
Uso de novos métodos de produgao 0,023 0,010 {0,025 0,020 | 0,030
Fe Capacidade |[Automacao de parte do sistema de produg&o 0,023] 0,010 { 0,025] 0,020 | 0,030
' | tecnoldgica [Desenvolvimento de projetos para o ciclo-de-vida do produto 0,023]0,010] 0,025 0,020 | 0,030
Uso de novas matérias-primas 0,023]0,010 0,025 0,020 | 0,030
Fe Controle de |Intensificagdo do uso da forga da marca 0,068 | 0,030 0,075 0,113 [ 0,090 | 0,263
2| qualidade |Percepgao de produto de qualidade 0,068 0,030 0,075 0,113 0,090 | 0,263
Fe Resposta de |Atratividade de mercado 0,090 0,040 0,100 0,100 0,120} 0,090 0,040 | 0,100 | 0,150 | 0,120 | 0,350
® mercado |Formato atraente 0,090 0,040 0,100 | 0,100 0,120] 0,090 | 0,040 | 0,100 0,150 | 0,120 | 0,350
Fe, Fungdo |Possibilidades de fungdes secundarias 0,045] 0,020 | 0,050 | 0,075 0,060 | 0,175
Vsc 0,270 0,120 0,300 0,280 | 0,360 0,360 | 0,160 | 0,400 | 0,600 | 0,480 | 1,400
Ve 1,33 3,40
Valternativa 473
Quadro 18 — Matriz de afinidade para a alternativa C do exemplo ilustrativo.
ALTERNATIVA C
C1 C2
[
O
g o
o E » 2] k=]
[ g 2 b § o |2 o g
o = (=4 = o o c =
s|le|l2|2|ls]s|es o |82l &
o ) c g e} '&l_) o5l © = |° o g
3 o ° [ a|lownl § ° 189 5
© < O 3 » E |03 o s |'SE|l
© © - o = » + o 2 S
s| &lals| el |z8 S |5 E| =
|52 els 5 o |25 =
- s |© = o 2
>
©
=
Uso de novos métodos de produgéo 0,053 0,030 0,088 0,060 | 0,120
Fe Capacidade |Automag&o de parte do sistema de produgdo 0,053 0,030 0,088 [ 0,060 0,120
' | tecnolégica |Desenvolvimento de projetos para o ciclo-de-vida do produto 0,053 {0,030 [ 0,088 [ 0,060 0,120
Uso de novas matérias-primas 0,053 {0,030 [ 0,088 [ 0,060 0,120
Fe Controle de |Intensificagdo do uso da forga da marca 0,180 0,105 0,300 | 0,158 | 0,090 | 0,300
2| qualidade [Percepgao de produto de qualidade 0,180 0,105 0,300 | 0,158 0,090 | 0,300
Fe Resposta de |Atratividade de mercado 0,210 0,120 [ 0,350 [ 0,240 0,480] 0,240 0,140 0,400 0,210 | 0,120 | 0,400
¢ mercado |Formato atraente 0,210]0,120] 0,350 | 0,240 0,480 0,240 | 0,140 0,400 0,210 0,120 | 0,400
Fe, Fungdo [Possibilidades de fungdes secundarias 0,120 0,070 | 0,200 | 0,105 | 0,060 | 0,200
Vsc 0,630 [ 0,360 | 1,050 | 0,720 1,440 0,960 | 0,560 | 1,600 | 0,840 | 0,480 | 1,600
Ve 4,20 6,04
Valtemativa 10,24
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Ao se delinear uma representacdo grafica de uma alternativa, é possivel
visualizar os pontos fracos em fungao de um desempenho ideal. Este desempenho é
obtido ao creditar valores maximos a uma alternativa hipotética e estabelecer a
relagdo com os valores de cada critério e alternativa. Os valores de comparagao sao
obtidos pelas equagdes 22, 23 e 24, apresentados nos quadros 19, 20 e 21 para o
exemplo ilustrativo. Assim, com estes valores tragam-se as representagdes graficas

apresentadas nas figuras 44, 45 e 46.

Quadro 19 — Valores de comparacéao de pontos fortes e fracos da alternativa A para o exemplo

ilustrativo.

Vsc Vnormal Visc Vinormal Vcomp
c111 Peso 0,360 0,055 0,900 0,064 -0,010
c112 Tamanho em uso 0,300 0,046 0,600 0,043 0,003
c113 Espago interno 0,450 0,068 1,500 0,107 -0,039
ci121 Travamentos 0,480 0,073 1,200 0,086 -0,013
c122 Cantos e bordas 1,080 0,164 1,800 0,129 0,035
c211 Limpeza 0,600 0,091 1,200 0,086 0,005
c212| Manuseio de itens acessorios 0,480 0,073 0,800 0,057 0,016
c213 Portabilidade 1,200 0,182 2,000 0,143 0,039
c221 Porta-objetos 0,480 0,073 1,200 0,086 -0,013
c222| Protecao contra intempéries 0,160 0,024 0,800 0,057 -0,033
c223 Multi-funcionalidade 1,000 0,152 2,000 0,143 0,009

Pontos Fortes e Fracos do Desempenho da
Alternativa A

0,150 4
0,100 4

0,050

T (07 Cos
Coy
0,000 8 (‘” ®C ? C??’
‘Cm i ‘ (O ‘ C,1
Ciis

Cozo
-0,050 -

Comparagao com o sistema ideal

-0,100
Critérios
Figura 44 — Representagao grafica dos pontos fortes e fracos para a alternativa A do exemplo
ilustrativo.
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Quadro 20 — Valores de comparacéao de pontos fortes e fracos da alternativa B para o exemplo
ilustrativo.

Vse Viormal Vise Vinormal | Veomp
c111 Peso 0,270 0,057 0,900 0,063 -0,006
c112 Tamanho emuso 0,120 0,025 0,600 0,042 -0,017
c113 Espago interno 0,300 0,063 1,500 0,106 -0,042
c121 Travamentos 0,280 0,059 1,400 0,099 -0,039
c122 Cantos e bordas 0,360 0,076 1,800 0,127 -0,051
c211 Limpeza 0,360 0,076 1,200 0,085 -0,008
¢212| Manuseio de itens acessorios 0,160 0,034 0,800 0,056 -0,023
c213 Portabilidade 0,400 0,085 2,000 0,141 -0,056
c221 Porta-objetos 0,600 0,127 1,200 0,085 0,042
c222| Protegdo contra intempéries 0,480 0,101 0,800 0,056 0,045
c223 Multi-funcionalidade 1,400 0,296 2,000 0,141 0,155

Pontos Fortes e Fracos do Desempenho da
Alternativa B

0,150 4 G 9
©
35
= 0,100 1
£
3
1]
@ 0,050 .9 ol
£
)
S 0,000 -
18 ’ 'L’111 C . Cz»]i
g 112 . C,io
© C 12
g- -0,050 1 " Crzz Cais
o
(&)

-0,100

Critérios

Figura 45 — Representagao grafica dos pontos fortes e fracos para a alternativa B do exemplo
ilustrativo.
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Quadro 21 — Valores de comparacao de pontos fortes e fracos da alternativa C para o exemplo

ilustrativo.

Vsc /-~ Vise Vinomal | Veomp
c111 Peso 0,630 0,062 0,900 0,064 -0,003
c112 Tamanho em uso 0,360 0,035 0,600 0,043 -0,008
c113 Espago interno 1,050 0,103 1,500 0,107 -0,005
c121 Travamentos 0,720 0,070 1,200 0,086 -0,015
c122 Cantos e bordas 1,440 0,141 1,800 0,129 0,012
c211 Limpeza 0,960 0,094 1,200 0,086 0,008
€212 | Manuseio de itens acessorios 0,560 0,055 0,800 0,057 -0,002
c213 Portabilidade 1,600 0,156 2,000 0,143 0,013
c221 Porta-objetos 0,840 0,082 1,200 0,086 -0,004
c222| Protegdo contra intempéries 0,480 0,047 0,800 0,057 -0,010
€223 Multi-funcionalidade 1,600 0,156 2,000 0,143 0,013

Pontos Fortes e Fracos do Desempenho da
Alternativa C

0,150 4

0,100 4

0,050

T C122
o
0,000 {2 Curge—2 e

121 212 C,, @522

-0,050 -

Comparagao com o sistema ideal

-0,100

Critérios

Figura 46 — Representagao grafica dos pontos fortes e fracos para a alternativa C do exemplo
ilustrativo.

Para o exemplo, sdo destacados nas representagdes graficas os pontos
fracos das alternativas. Para a alternativa A (figura 44) os critérios C111, Cq13, C121,
C221 € Cyp2 séo passiveis de uma melhor analise. Estes critérios referem-se ao peso,

espaco interno, travamentos de seguranga, porta objetos e protecdo contra
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intempéries. Se a equipe entender como conveniente, poderia alterar o valor do
desempenho ao considerar a aplicagcdo de alguma melhoria referente a um
determinado critério considerado fraco (e.g. a substituigdo do material da estrutura
para reduzir o peso do conjunto e aumentar o espago interno; modificagdo da

posicao e quantidade de porta objetos e melhoria da protegao contra intempéries).

Para a alternativa B (figura 45) a analise dos pontos fracos deveria incidir em
C111, C112, C113, C121, C122, 0211, C212 e C213, i.e. peso, tamanho em uso, espacgo
interno, travamentos de seguranga, cantos e bordas, limpeza, manuseio de itens
acessorios, portabilidade, respectivamente. Em primeira analise observa-se por meio
da figura 45, que a alternativa B tem uma forte caracteristica multifuncional, a qual
conduz um bom desempenho do critério denominado caracteristicas de uso.
Contudo, a alternativa ndo tem o mesmo desempenho nos outros critérios, i.e. 0s

desempenhos n&o sdo homogéneos.

Para a alternativa C (figura 46) os pontos fracos séo identificados para os
critérios C112, C121, Co22, i.€. tamanho em uso, travamentos de seguranga e protegéao
contra intempéries. Entretanto, o desempenho desta alternativa € mais homogéneo
que os outros. Este fato é observado na representagédo grafica, pela aproximagéo

dos valores relativos da maioria dos critérios a linha de valor zero.

Contudo, para o exemplo ilustrativo ndo é considerada qualquer modificagcao

nos valores preliminares de desempenho dos critérios estabelecidos.

3.2.3 Etapa de Selegao

Em uma primeira analise, a alternativa C possui um desempenho mais
préoximo do desejado. Contudo, o modelo estabelece em sua terceira e ultima etapa

uma analise de consisténcia deste resultado preliminar (ver item 3.1.5.10).

A analise de consisténcia é fundamentada no pressuposto do modelo de que
a avaliacao das alternativas pode sofrer certa variabilidade, funcdo de equivocos do

processo de selegdo ou de mudanga de cenarios estratégicos (ver item 3.1.1).

Assim sendo, cumpre-se o décimo passo, i.e. a verificagdo do nivel de

confianca dos valores obtidos. A obtengao do valor de confianga requer a construgao
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de uma distribuicdo normal padronizada para cada alternativa e exige alguns
calculos preliminares, cujos resultados para o exemplo ilustrativo sdo apresentados

na tabela 4.

Tabela 4 — Resultados dos calculos para constru¢ao da distribuicdo normal de cada alternativa.

Alternativa A Alternativa B Alternativa C
X f(x) X f(x) X f(x)
critério 1 2,67 1,33 4,2
critério 2 3,92 3,4 6,04
soma 6,59 4,73 10,24
média 3,295 0,5000000 2,365 0,5000000 5,120 0,5000000
desvio p | 0,8838835 1,463711 1,3010765
u-3o0 0,6433496 | 0,0013499 | -2,0261331 | 0,0013499 | 1,2167706 | 0,0013499
u-20 1,527233 | 0,0227501 | -0,5624221 | 0,0227501 | 2,517847 | 0,0227501
p-o 2,4111165 | 0,1586553 | 0,901289 | 0,1586553 | 3,8189235 | 0,1586553
M 3,295 0,5000000 2,365 0,5000000 5,120 0,5000000
u+o 4,1788835 | 0,1586553 | 3,828711 | 0,1586553 | 6,4210765 | 0,1586553
|J+20' 5,062767 | 0,0227501 | 5,2924221 | 0,0227501 | 7,722153 | 0,0227501
(Vi 30 5,9466504 | 0,0013499 | 6,7561331 | 0,0013499 | 9,0232294 | 0,0013499

Nota-se na tabela 4, que o resultado do calculo de x é obtido pela média dos
valores de avaliagado dos critérios (ver matriz de afinidades para o exemplo, quadros
16, 17 e 18). Os pontos de inflexdo sdo obtidos pela equacado 27. A fungao de

distribuicao f(x) é resultado da aplicagdo da equagado 26

Com o uso dos valores da tabela 3 elabora-se a representagao grafica das
distribuicbes normais padronizadas das alternativas, conforme representa a figura 47

para o exemplo ilustrativo.

Para determinar o valor de confianga que representa a ndo semelhanga entre

duas alternativas para o exemplo ilustrativo, elabora-se a tabela 5.

Observa-se na representagdo grafica da figura 47 que as curvas se
interceptam e cujas areas de intersecdo representam a semelhanca entre as
alternativas. Portanto, o calculo do valor de confianca deve ser obtido pela

combinagao das alternativas duas a duas.

Observa-se na tabela 5 que os valores da coluna “c” representam o ponto de
intersecao de cada par de curvas. A coluna denominada “x(c)” representa a posigao

do ponto “c” no eixo das abscissas.

>3 Estes valores podem ser obtidos pela fungio DIST.NORM da planilha eletronica Excel® ou por valores
tabelados encontrados na maioria dos livros de estatistica basica.
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Figura 47 — Representacao grafica das distribuigdes normais padronizadas das avaliagbes das
alternativas do exemplo ilustrativo.
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Tabela 5 — Calculo do valor de confianga da avaliagéo entre as alternativas do exemplo ilustrativo.

c x (c) teste t fator ¢ confianga
AB 0,39615018 | 2,9448494 | 0,26110142 | 0,47779717 47,78%
AC 0,83525558 | 4,03326861 | 0,12125761 | 0,75748479 75,75%
BC 0,99645994 | 3,82352941 | 0,09247123 | 0,81505755 81,51%
cc 0 5,12 0,5 0 0,00%

A coluna “teste t” é o valor do t — estatistico para o ponto “c”. A coluna
descrita como “fator ¢” é resultado da equacao 32. O valor de confianga é obtido

pela equagao 33.

Assim sendo, pode-se concluir que a confianca de nao semelhanca entre as
alternativas A e C, i.e. com maior valor de avaliagao, é de 75,75%. Como referéncia
para a confianca, neste exemplo a equipe poderia ter previamente estabelecido um

valor de 60%, como adequado para a decisdo em questao.

Nota-se que, se por alguma razdo, a alternativa C fosse eliminada do
processo seletivo, a equipe ndo poderia apontar uma ndao semelhanca entre as
alternativas A e B, cujo valor de confianca é 47,78%, ao se considerar o valor
estabelecido como referéncia. Observa-se que a linha denominada “cc” é um
exemplo de comparacédo hipotética de uma quarta alternativa com os mesmos

valores da alternativa C. Neste caso o valor de confianga assumiria o valor 0.
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O modelo recomenda ainda, estabelecer a analise dos resultados em
diferentes cenarios estratégicos (décimo primeiro passo), com a substituicao do fator

de incerteza do quadro 15.

A substituicdo faz-se segundo as recomendagdes do item 3.1.5.11. Assim,
para o fator de incerteza do cenario pessimista, conforme é apresentado no quadro
22, apenas parte dos focos estratégicos tem seu valor de incerteza alterado, i.e.

capacidade tecnologica e resposta do mercado.

Com os novos valores estabelecidos, refazem-se os calculos da matriz de
afinidades e obtém-se novos resultados. Assim, € possivel tracar as distribuicbes
normais padronizadas para o0 cenario pessimista estabelecido, ilustrado pela
representacao da figura 48, obtida a partir dos valores da tabela 6.

Quadro 22 - Matriz para o calculo do valor de influéncia dos focos da visdo estratégica no cenario
pessimista do exemplo ilustrativo.

VISAO Pvey . =
ESTRATEGICA Pvey | PFim Pr,. FOCO ESTRATEGICO (Fy.) é FEymn
0,25| 0,05]Uso de novos métodos de producdo 0,5 0,025
Capacidade 0,25 0,05]Automacéo de parte do sistema de producéo 0,5 0,025
tec‘;olé ica 0,2 0,25 0,05]|Desenvolvimento de projetos para o ciclo-de-vida do produto 0,5 0,025
9 0,25 0,05]Uso de novas matérias-primas 0,5 0,025
0,50] 0,15]Intensificacdo do uso da forca da marca 1 0,150
Controle de = -
. 0,3 0,50] 0,15|Percepc¢do de produto de qualidade 1 0,150
qualidade
0,50 0,2|Atratividade do mercado 0,5 0,100
Resposta de : . ’ .
i 0,4 0,50 0,2|Formato atraente 0,5 0,100
Fungdo 0.1 1,00 0,1|Possibilidade de funcdes secundarias 1 0,100

Tabela 6 — Resultados dos calculos para construgao da distribuicdo normal de cada alternativa em
cenario pessimista.

Alternativa A Alternativa B Alternativa C
X f(x) X f(x) X f(x)
critério 1 1,335 0,665 2,1
critério 2 2,94 2,55 4,53
soma 4,275 3,215 6,63
média 2,1375 0,5000000 1,6075 0,5000000 3,315 0,5000000
desvio p | 1,1349064 1,3328963 1,7182695
u-30 -1,2672192 | 0,0013499 | -2,3911888 | 0,0013499 | -1,8398084 | 0,0013499
M-20 -0,1323128 | 0,0227501 | -1,0582926 | 0,0227501 | -0,121539 | 0,0227501
u-o 1,0025936 | 0,1586553 | 0,2746037 | 0,1586553 | 1,5967305 | 0,1586553
M 2,1375 0,5000000 1,6075 0,5000000 3,315 0,5000000
u+to 3,2724064 | 0,1586553 | 2,9403963 | 0,1586553 | 5,0332695 | 0,1586553
u+20 4,4073128 | 0,0227501 | 4,2732926 | 0,0227501 | 6,751539 | 0,0227501
u+30 5,5422192 | 0,0013499 | 5,6061888 | 0,0013499 | 8,4698084 | 0,0013499
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Figura 48 — Representagao grafica das distribuigdes normais padronizadas das avaliagbes das
alternativas do exemplo ilustrativo, para um cenario pessimista.

Observa-se na figura 48 que todas as curvas representativas das avaliagdes
das alternativas “moveram-se” para a esquerda, o qual indica que as médias dos
valores de avaliacido decresceram. As areas de intersecdo entre as curvas estao
mais evidenciadas, as quais demonstram uma reducao do valor de confianga de nao

semelhancga entre as alternativas.

Adicionalmente, nota-se o crescimento da cauda da curva representativa da
avaliagao da alternativa C, ocasionada pelo aumento do desvio padrdo dos critérios
em relacdo a média. Assim sendo, o valor de confianga entre as alternativas A e C é
reduzido para 49,64%, abaixo do valor de referéncia estabelecido pela equipe, i.e.
se fosse levado em consideragdo apenas o cenario pessimista, nao existiria
distingdo entre as duas melhores alternativas A e C. Estas observagbes sé&o

confirmadas na tabela 7 que apresenta os calculos dos valores de confianga.

O mesmo procedimento € estabelecido para o cenario otimista. Contudo,
salienta-se que apenas os fatores de incerteza alterados de cenario corrente para

cenario pessimista sao substituidos (de 0,5 para 1,5).

Tabela 7 — Calculo do valor de confianga da avaliagao entre as alternativas do exemplo ilustrativo
para um cenario pessimista.

c x (c) teste t fator ¢ confianga
AB 0,21476596 | 1,89376074 | 0,35511823 | 0,28976353 28,98%
AC 0,41269801 | 2,60587361 | 0,25180463 | 0,49639073 49,64%
BC 0,55962217 | 2,35341831 | 0,19121741 | 0,61756517 61,76%
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Assim sendo, novos resultados sdo obtidos da matriz de afinidades e

apontados na tabela 8. Por meio destes valores traga-se a representacao grafica

apresentada na figura 49.

Na representacdo da figura 49, um novo comportamento das curvas é

notadamente percebido pela reducdo das caudas das distribuicdes das alternativas

A e C. Contudo, é claramente identificado o melhor posicionamento da curva

referente a alternativa C, ratificado pelo calculo do valor de confianga apresentado

na tabela 9.

Tabela 8 — Resultados dos calculos para construgao da distribuicdo normal de cada alternativa em
cenario otimista.

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

X f(x) X f(x) X f(x)
critério 1 4,005 1,995 6,3
critério 2 4,9 4,25 7,55
soma 8,905 6,245 13,85
média 4,4525 0,5000000 3,1225 0,5000000 6,925 0,5000000
desvio p | 0,6328606 1,5945258 0,8838835
p-30 2,5539183 | 0,0013499 | -1,6610774 | 0,0013499 | 4,2733496 | 0,0013499
u-20 3,1867789 | 0,0227501 | -0,0665516 | 0,0227501 | 5,157233 | 0,0227501
u-o 3,8196394 | 0,1586553 | 1,5279742 | 0,1586553 | 6,0411165 | 0,1586553
M 4,4525 0,5000000 3,1225 0,5000000 6,925 0,5000000
pto 5,0853606 | 0,1586553 | 4,7170258 | 0,1586553 | 7,8088835 | 0,1586553
u+20 5,7182211 | 0,0227501 | 6,3115516 | 0,0227501 | 8,692767 | 0,0227501
u+30 6,3510817 | 0,0013499 | 7,9060774 | 0,0013499 | 9,5766504 | 0,0013499
0,60
f(x)
0.50
040
- = = .alternativa
1 A
0,30 1 alternativa
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010
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Figura 49 — Representacao grafica das distribuigdes normais padronizadas das avaliagbes das
alternativas do exemplo ilustrativo, para um cenario otimista.
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Tabela 9 — Calculo do valor de confianga da avaliagdo entre as alternativas do exemplo ilustrativo

para um cenario otimista.

c x (c) teste t fator ¢ confianga
AB 0,59711239 | 4,07461111 | 0,19364677 | 0,61270646 61,27%
AC 1,63013661 | 5,48414918 | 0,04228716 | 0,91542569 91,54%
BC 1,53425023 | 5,56890157 | 0,04914225| 0,90171549 90,17%

Fundamentado nas informacdes obtidas pela analise de consisténcia, a
equipe pode tomar sua decisdo de selegcdo da alternativa que nos limites dos

critérios estabelecidos, tem o maior potencial de sucesso.

3.3 SENSIBILIDADE NUMERICA DO MODELO

N&o obstante serem suficientes os elementos obtidos da analise de
consisténcia em diferentes cenarios estratégicos para tomar a deciséo de escolha da
alternativa com maior potencial de sucesso, conforme demonstrado no exemplo

ilustrativo, s&o possiveis inumeras simulagdes de comportamento do modelo.

Com simulagdes de diferentes entrada de dados € possivel averiguar a
sensibilidade numérica do modelo. Assim sendo, trés questionamentos devem ser
examinados: i) a capacidade de ajuste do modelo a um possivel erro de avaliagéo
de um critério para uma alternativa; ii) a possibilidade de desvio de resultado para
equivocos no estabelecimento de afinidades entre critérios e focos estratégicos; e iii)

a sensibilidade do modelo as alteragdes de prioridades de visdo estratégica.

Para provocar os resultados da simulagédo numérica emprega-se a estrutura

do processo de selegcao do exemplo ilustrativo do item 3.2.

A primeira simulacdo compara os resultados obtidos no exemplo ilustrativo
para o cenario corrente com os resultados encontrados a partir de alteragcbes em
valores de avaliagdo de uma parcela de critérios, com a intencdo de provocar um

erro simulado, conforme ilustra a figura 50.

Assim, trés desempenhos da alternativa A sao inferiores aos da alternativa

C. Contudo obtiveram equivocadamente valores de avaliagdo igual ou superior.
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9 ica Alternativa A Alternativa B Alternativa C
(8| Descrigaodo . ) DESCRICAO DO PARAMETRO  |UNIDADE cma et LIS cme e
& critério Desempenho |Ava||agéo Desempenho IAvaIlagéo Desempenho |Aval|ag§o
c111 Peso 0,30 —| Peso do conjunto kgf  |— 8 4 9 3 6 7
C112 | Tamanho em uso | 0,20 — Volume total m3 — 0,5 5 0,65 2 0,45 6
C113| Espagointerno | 0,50 — Area interna m? 1125 3 1000 2 1950 7
—
c121 Travamentos 0,40 — Quantidade de travamentos ud pP— 4 ( 6 ) 6 2 6 6
N\
p—— J
C122] Cantos e bordas | 0,60 — Quantidade de cantos e bordas ud  f— 3 6 6 2 2 8
c211 Limpeza 0,30 — Facilidade de retirada do tecido escala |— satisfatorio 5 toleravel 3 muito bom 8
o
Manuseio de itens Praticidade no manuseio de itens bom com
c212 acessdrios 0,20 — acessbrios escala |— falas ( 7 ) fraco 2 !bom 7
C213 Portabilidade 0,50 — Facilidade de desmontagem escala |— b?;rllhc;osm 6 fraco 2 muito bom 8
C221] Porta-objetos | 0,30 — Quantidade de porta-objetos ud  |— 2 4 3 5 5 7
o~
C222 Pr(l)tegao f:gntra- 0,20 — Area de cobertura fragdo — 1/4 ( 7 ) 112 6 12 6
intempéries \
e '
Multi- . " -
C223 funcionalidade 0,50 —] Quantidade de fungdes secundarias ud  f— 2 5 5 7 6 8

Figura 50 — Simulagéo de equivoco em valores de avaliagao, comparados ao exemplo ilustrativo.

Embora os novos valores alterem o valor da média dos critérios da
alternativa A, o valor de confianga continua favoravel para a existéncia de nao
semelhancga entre as duas curvas A e C, conforme apresenta a tabela 10 e a figura
51.

Contudo, ressalta-se que equivocos cumulativos reduzem o fator de
confianga e, consequentemente o valor de confianga, i.e. a ocorréncia de inumeros
equivocos de valores de avaliagdo incrementais para uma alternativa de menor
desempenho e inversamente para outra de maior desempenho, reduzem a nao

semelhanca entre as alternativas.

Assim sendo, conclui-se que a capacidade de acomodacgdo dos equivocos de

avaliacdo pelo modelo ¢ inversamente dependente da semelhanca das alternativas.

A segunda simulagado examina a possibilidade de desvio de resultado para

equivocos no estabelecimento de afinidades entre critérios e focos estratégicos.
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Tabela 10 — Calculo do valor de confianca da avaliagao entre as alternativas para a simulagao.

c x (c) teste t fator ¢ confianga
AB 0,51245379 | 3,11508427 | 0,20911102 | 0,58177797 58,18%
AC 0,62216903 | 4,31051051 | 0,17073497 | 0,65853007 65,85%
BC 0,99645994 | 3,82352941 | 0,09247123 | 0,81505755 81,51%
0,60
f(x)
0,50 4
0,40 1 = = = *Alternativa
Alternativa
0:30 : . B
,' a Alternativa
A ' C
0,20 - , t
4 ‘\
’ LY
040 G S
/ . 7’ ~ N \
g ~
0,00 == 2 : . = :
2 0 2 4 6 8 X 10

Figura 51 — Representagao grafica das distribuigdes normais padronizadas das avaliagbes das
alternativas para a simulagéo de equivocos no valor de avaliagao.

Portanto, compara-se o novo resultado, proveniente da alteracdo das

afinidades com o resultado do exemplo ilustrativo para um cenario corrente.

Para provocar o equivoco, faz-se uma inversdo das escolhas de afinidades
para as areas de visdo estratégica denominadas de capacidade tecnoldgica e
controle de qualidade e eliminam-se as afinidades estabelecidas entre o critério
capacidade técnica, denominado C e a visédo estratégica denominada resposta do

mercado, conforme apresentado no quadro 23, para uma alternativa S1.

Os elementos de entrada de dados foram considerados os mesmos do
exemplo ilustrativo apresentados na figura 43 e quadro 15. As matrizes de
afinidades das alternativas S2 e S3 foram igualmente estabelecidas a alternativa S1,

assim, todas as matrizes sofreram as mesmas alteracdes das afinidades.
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Quadro 23 — Matriz de afinidades para a alternativa S1 para simulagéo de equivoco.

ALTERNATIVA S 1

C1 C2
(2]
3 2 3
c ey =
© » o 0]
o 5 » @ o | o
IR g s8] 8|2
© E|l 2 @ S © » o | £ ©
" . Zlels|8|sle|ls|a|ls]le]|s
(nvershio de afinidaes Slelalolelele| 8|23
s c >l 9 ol E o | < S c
5 © P =} | S = o 2
al|l El o] ¢ ] §&4+—1 o gl ol &
S w /%/ O \g\ w® =
S o =
© S o
N = o
Uso de novos métodos de produgéo 0,038] 0,03] 0,075] 0,03f 0,01] 0,063]
Fe. | Capacidade |Automagéo de parte do sistema de produgéo \ 0,038] 0,03] 0,075] 0,03] 001] 0063
'| tecnolégica |Desenvolvimento de projetos para o ciclo-de-vida do produto N /| 0,038] 0,03 0075] 003 001] 0,063
Uso de novas matérias-primas 0038 ooako0zsl003] 001] 0,063
Fe Controle de |Intensificagdo do uso da forca da marca 0,15] 0,125] 0,188] 402|045
*| qualidade [Percepcdo de produto de qualidade 0,15| 0,125 0,188| 0,2] 0,45
Fe Resposta de |Atratividade de mercado ~ r 0,038 0,030 [ 0,075770,030] 0,010 0,063
°| mercado [Formato atraente > — ~ 0,038 0,030 | 0,075 0,030 | 0,010] 0,063
Fe, Funcdo [Possibilidades de fungdes secundarias ) 012 01 70,15] 0,16] 0,360 0,150
¥ | 0420] 0,350 0,525 | 0,560 | 1,260 ] 0,375 | 0,180 | 0,450 | 0,180 | 0,060 | 0,375
" , )3 3,115 1,620
Exclusbio de afintoades

4,735

Deste modo, novas curvas sdo delineadas, ilustradas pela figura 52 e
apresentados distintos resultados dos calculos do valor de confianga

comparativamente aos calculos do exemplo ilustrativo.

Nota-se que o equivoco provocado ocasionou uma sensivel reducdo dos
valores de seguranga, i.e. para as alternativas A e C do exemplo ilustrativo o valor
de confianga é de 75,75%. Contudo, para o célculo com simulagéo de equivoco foi
obtido o valor de confiangca de 66,32%, muito préximo do valor de referéncia
estabelecido pela equipe para considerar uma ndo semelhanca, conforme apresenta

a tabela 11.

Pela analise da simulagdo pode-se concluir que o resultado apresentado pelo
modelo ¢ dependente do estabelecimento adequado de afinidades entre critérios e

focos estratégicos e que equivocos podem conduzir a desvios de resultados.

A terceira simulacao refere-se a sensibilidade do modelo para alteragdes de
prioridades de visdo estratégica, i.e. alteragdes dos pesos referentes as areas de

visdo estratégica, conforme indicado no quadro 24.



Capitulo 3 — Selegéo de Alternativas no Projeto Conceitual — Uma Abordagem com o Uso de Varidveis de Negécio 111

o]
»

fx)

=)
&

ATVA

04 1 ) = = = 'Alternativa
F 1
o ' Alternativa
03 ' s2
Alternativa
S3

//\\
NN

A T

-2 0 8

X 10

Figura 52 - Representagéo grafica das distribuigdes normais padronizadas das avaliagbes das
alternativas para a simulagdo de equivocos no estabelecimento de afinidades.

Tabela 11 — Calculo do valor de confianga da avaliagao entre as alternativas para a simulagao.

c % (c) teste t fator ¢ Val<?r de Valor de confianga para o]
confianga exemplo ilustrativo
S1S2 0,32502101 | 2,09340351 | 0,29409743 | 0,41180514 | 41,18% 47,78%
S1S3 0,63859817 | 2,88380623 | 0,16841306 | 0,66317389 | 66,32% 75,75%
S2S3 0,81048497 | 2,67353801 | 0,12324687 | 0,75350626 | 75,35% 81,51%

Contudo, o conjunto de dados de entrada, pesos dos critérios e valores de

avaliagdo sao os utilizados no exempilo ilustrativo e ndo s&o alterados.

Os resultados obtidos com a alteragdo conduzem a construgdo das
distribuicdes normais padronizadas das alternativas A, B e C do exemplo ilustrativo,
representados na figura 53. Nota-se que ocorre uma ampliacdo das caudas das

curvas, fungado do aumento dos valores do desvio padrao.

A tabela 12 apresenta os resultados dos calculos e a obtengdo dos novos
valores de confianga. Observa-se um decréscimo acentuado dos valores e, assim,
dentro do limite de 60% estabelecido pela equipe como referéncia, nédo é possivel

identificar diferengas entre as alternativas.

Portanto, o modelo manifesta sensibilidade para alteragoes de prioridades de

visdo estratégica e, assim sendo, atende o pressuposto da variabilidade de resultados.
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Quadro 24 — Visao estratégica e focos estratégicos para a simulagéo de alteragdes nas prioridades
estratégicas.

VISAO Pvey . i
ESTRATEGICA Pvey PFcm Pr. FOCO ESTRATEGICO (Fm)
0,25] 0,05|Uso de novos métodos de produgéo
. 0,25] 0,05]Automacédo de parte do sistema de producéo
Capacidade - - - -
tecnologica 0,2 0,25] 0,05|Desenvolvimento de projetos para o ciclo-de-vida do produto
0,25] 0,05|Uso de novas matérias-primas
Controle de 828 812 :Dnten3|f|c~agio do Lcjjs? d: for(;al.gadmarca
qualidade , , ercepgdo de produto de qualidade
mercado 2 2| OrMato alraente
e ( ,2) 1,00]  0,1|Possibilidade de funcdes secundarias
valores de pesos alterados

= = = ‘Alternativa
A

Alternativa
B

Alternativa
(¢}

12 X 14

Figura 53 - Representagao grafica das distribuicdes normais padronizada das avaliagoes das
alternativas para a simulacéo de sensibilidade do modelo para alteragoes de prioridades de visao
estratégica.

Tabela 12 - Calculo do valor de confianca da avaliagédo entre as alternativas para a simulagéo de
sensibilidade do modelo para alteragées de prioridades de visdo estratégica.

c x (c) teste t fator ¢ confianga
AB 0,15919852 | 2,33650563 | 0,39022564 | 0,21954873 21,95%
AC 0,31264415 | 3,19897318 | 0,30135993 | 0,39728014 39,73%
BC 0,43209143 | 2,86619297 | 0,24226893 | 0,51546213 51,55%
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3.4 CONSIDERAGOES SOBRE O MODELO

3.4.1 Aplicagao do Modelo

Ndo obstante a caracteristica de possibilitar algumas dezenas de
combinagdes entre referenciais (critérios e visdo estratégica) cujos calculos
representam o pressuposto da variabilidade dos resultados, 0 modelo admite que
quatro condicbes essenciais devam ser atendidas em sua aplicagao, para que a
analise dos resultados conduza a sele¢cao da alternativa com maior potencial de

SUCeSSO:

a) Os avaliadores devem congregar todos os requisitos relevantes e as
condicbes possiveis, para estabelecer os critérios de avaliacdo, i.e. devem
conhecer em profundidade as bases do projeto (e.g. a VOC e os requisitos e

restricbes técnicas);

b) Os avaliadores devem ter amplo conhecimento dos focos estratégicos
referentes a visdo estratégica representada pelas areas do negdcio,
tecnologia e inovagado da organizagao, inclusive dos riscos inerentes as

estratégias estabelecidas;

c) Acuidade na determinagcdo de relacionamentos entre critérios e focos

estratégicos e nos calculos matematicos inerentes ao modelo; e

d) A execucgao das tarefas e agdes nos passos sequenciais estabelecidos pelo

modelo.

Contudo, unicamente atender as condi¢oes essenciais do modelo ndo garante
como resultado a indica¢do da alternativa com melhor possibilidade de sucesso. A
estrutura e caracteristicas da equipe de desenvolvimento, concepgoes criativas, gestao

. ~ ” 54
do projeto, entre outros, sdo fatores criticos de sucesso™".

Assim sendo, é necessaria a observagao da aplicagao por meio de equipes
de avaliacdo em ambientes de desenvolvimento com caracteristicas distintas entre si

e assim, estabelecer uma conclusao sobre o comportamento do modelo.

> Ver se¢do 2.4, quadro 6.
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3.4.2 Analise do Comportamento do Modelo

O comportamento do modelo esta sujeito a aplicabilidade na empresa e as

suas limitacdes™.

Acatados os limites do modelo, é possivel aplicda-lo em qualquer organizagdo

industrial de manufatura. Contudo, é necessaria uma andlise da realidade do negocio.

Portanto, € determinante a avaliagdo do comportamento do modelo em
casos distintos de aplicagao (ver capitulo 5). Estas aplicagdes podem indicar as
peculiaridades de cada organizagéo e sua equipe nas questdes de desenvolvimento
de produtos, nas tomadas de decisdo mais importantes relativas ao novo produto e
se os resultados provenientes da aplicacdo do modelo estdo adequados a realidade

do negocio.

Contudo, podem existir alguns riscos de distorgdo na analise dos resultados
do comportamento do modelo e nas consequentes conclusdes. Um pressuposto &
gue algumas possiveis distor¢des podem ser originadas do entendimento da equipe
de que o modelo académico tedrico ndo € adequado a realidade da empresa,
antecipadamente a sua aplicagdo ou de que o modelo exige a penosa tarefa de
construcdo de inumeras planilhas e exaustivos calculos matematicos. Estes

entendimentos podem ser fatores de resisténcia a correta aplicagédo do modelo.

Adicionalmente, processos sistematicos de tomada de decisdo e gestao de
desenvolvimento de produtos n&do sao praticas comuns em algumas empresas
brasileiras. Assim sendo, a aplicagdo sequencial dos passos do modelo e o rigor
matematico poderiam ser considerados irrelevantes pela equipe e, assim, originar

alguns equivocos de avaliagao.

Contudo, pode-se reduzir o risco de equivocos das equipes na aplicacdo do
modelo e no consequente comprometimento da analise, por meio de uma interface
entre modelo e usuario, que conduza o processo de avaliagdo do comportamento do

modelo igualitariamente.

>3 Ver item 3.1.3, limitagdes do modelo.
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“Para conseguir que a for¢a de seu exército seja
semelhante a de uma pedra de moinho
chocando-se contra um ovo,

utilize a ciéncia dos pontos fracos e fortes.”

SUN TZU,
“The Art of War”

4 PLATAFORMA PARA ANALISE DE ALTERNATIVAS -
UMA INTERFACE ENTRE O MODELO E O USUARIO

A P2As, acronimo de Plataforma para Analise de Alternativas, é a

denominagdo da implementagcdo computacional fundamentada no modelo tedrico
proposto, cujo objetivo é estabelecer uma interface de acomodagéo entre o modelo

€ O usuario.

A P2As é a particularizagdo de uma sequéncia de planilhas eletrénicas, com
0 uso do software Excel® da Microsoft® e desenvolvida parcialmente com a
linguagem de programacéao Visual Basic for Aplications - VBA® (ver Shepherd,
2004). A P2As conduz a aplicagcdo nos passos seqlienciais estabelecidos pelo
modelo, automatiza os calculos matematicos, gera diagramas de desempenho e
analise de consisténcia e informa o usuario sobre incorrecdes relacionadas as

condi¢des de utilizacao estabelecidas pelo modelo.

A implementagdo computacional do modelo é dividida em dois sistemas
denominados como: i) P2As, cuja estrutura objetiva a aplicagdo do modelo tedrico; e
i) P2AsTutorial, cuja estrutura funcional objetiva suprir informacbes sobre as
sequéncias de acbes e tarefas necessarias para a aplicagdo do modelo tedrico, os
conceitos e condi¢cdes estabelecidos pelo modelo e consideracdes a respeito das

analises de resultados obtidos.

Assim, os sistemas foram construidos em estruturas funcionais
independentes. Contudo, podem ser utilizados simultaneamente, i.e. o sistema
P2AsTutorial pode ser utilizado como suporte informacional para o usuario, durante

0 uso do sistema P2As.
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4.1 ESTRUTURA DA P2As

A estrutura do sistema P2As, representada graficamente pela figura 54, é
dividida em cinco médulos® operacionais, obedientes® as trés etapas propostas
pelo modelo tedrico (i.e. etapa de estabelecimento de referenciais, etapa de analise
e avaliagado das alternativas de solugdo e etapa de selegdo da alternativa com o

melhor potencial de sucesso, ver item 3.1.4), sendo:

1. Médulo administrativo (i.e. gerencia a sequéncia de aplicagdes das tarefas e

acdes do modelo);

2. Modulo de entrada (i.e. gerencia a entrada de dados para o estabelecimento

de referenciais de avaliagao e os comandos de ag¢ao do usuario);

3. Mddulo de armazenagem de dados (i.e. gerencia os locais de armazenagem

de dados e conversao de valores);

4. Modulo matematico (i.e. gerencia os calculos e interagdes matematicas do

modelo);

5. Mddulo de saida (i.e. gerencia a interface de saida de resultados).

Adicionalmente, foram introduzidos dispositivos operacionais denominados
de interface de seguranca do sistema com o usuario. Estes dispositivos s&o
bloqueios de agdes e alertas graficos referentes as operagdes incompletas ou
equivocadas, demandadas pelas condicbes estabelecidas no modelo tedrico,

conforme exemplifica a figura 55.

% 0 termo “mo6dulo” representa todos os procedimentos necessarios para gerenciar uma operagdo inerente ao
modelo tedrico e ao sistema base (Windows XP Professional® e Windows Excel®).

" A Plataforma para Analise de Alternativas (P2As) segue estritamente a légica (i.e. pressuposto, hipoteses,
condicdes e consideragdes) do modelo de Analise de Alternativas com o Uso de Variaveis de Negocio (ver
capitulo 3). Contudo, para melhor integracdo das planilhas eletronicas, na P2As os 11 passos estabelecidos pelo
modelo ndo seguem fielmente a sequéncia original. Salienta-se que esta acdo ndo interfere nos resultados
obtidos.
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Figura 54 — Representagao grafica da estrutura do sistema P2As.
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Figura 55 — Representacgao ilustrativa dos dispositivos de seguranca do sistema e exemplos de
interface grafica.

4.1.1 Médulo Administrativo

O moddulo administrativo da P2As possui trés possibilidades funcionais: i)
nao disponibilizar etapas e tarefas caso a seqiéncia prevista pelo modelo ndo seja
atendida; ii) direcionar o usuario para a acao desejada; e iii) prover informagdes

condensadas sobre as agdes em execucao.

Os botdes de direcionamento sdo habilitados na pagina denominada menu,

conforme ilustra a figura 56. Caso uma operagdo sequencialmente anterior n&o
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tenha sido executada, o sistema informa ao usuario que uma etapa anterior deve ser

cumprida antes de prosseguir (ver figura 55).

Todas as janelas de interface com o usuario possuem botdes direcionadores
gerenciados pelo médulo administrador. Assim, apdés o cumprimento de todas as
etapas previstas pelo modelo, é possivel acessar janelas ndo sequenciais do
sistema. Esta acao € especialmente util para executar simulagdes, revisar valores e

analisar variabilidades nos resultados.

E3 Microsoft Fxcel - P2As E]@

@_] Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda  Adobe PDF Digike uma pergunta - .8 X

E = AW o W e AR 5 ﬁinrlal FTRL [ . - e =i | =3 8 :'&/"A'E
~

Diagrama de Critérios Diagrama de Desempenhe

AVIN EANE |

[ da Visde Estratégica andlize de Consizt@neia

e V ulboulmy-h N

Afinilades Spbre o PE24As

Ewaliacie de Alermativas Tui@rial

Ayaliacio Tutorial

Figura 56 — llustragao da interface grafica “menu” da P2As.

4.1.1.1 Informagoes condensadas sobre a agao em execugao

Durante todo o processo de analise e avaliacdo, a P2As orienta o usuario
qguanto as principais ag¢des e, em alguns casos, o conceito tedrico no qual uma agao

€ fundamentada, conforme ilustra o exemplo da figura 57.

Estas orientagcdes sao disponibilizadas para o usuario ao “pressionar’ o
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botdo correspondente a “informacdes” em cada janela de tarefa, as quais sao

apresentadas em caixas de didlogo de objetos UserForms®®.

Contudo, as orientagdes disponiveis na P2As podem nao ser suficientes
para esclarecer as duvidas de um usuario iniciante no sistema. Assim, recomenda-
se o uso do sistema auxiliar P2AsTutorial, cujo objetivo principal €& orientar
detalhadamente o usuario para todas as fungdes dos botdes de tarefas e as

sequéncias de agoes (ver item 4.2).

1\ L

Andlise ]Cenér\us ] Recomendagfes ]

Analise de consisténcia

A andlise de consisténcia & fundamentada no pressuposta
do modelo de que a avaliagio das alternativas pode sofrer
variabilidade, Fungdo de equivocos do processo de selecdo
ou de alteracdo de cendrios estratéqgicos,

©s valores de comparag8o obtidos para as alternativas &
decomposta em duas tarefas;

i) werificag 8o do nivel de confianga dos walores obtidos; e

Analise

it} verificagdo das comparaciies de posicionamento das
alternativas em diferentes cendrios,

Yeribcaciodde hinbteses | hipsieses I Hipdteses da anilise de consisténcia

Para verfficar as hipdteses, consideram-se os valores

referentes & média da avaliagdo dos critérios de cada PRIMEIRA HIPOTESE Fechar]|
alternativa como uma distribuico normal padronizada.

& é&rea de intersecdio das pardbolas representa um valor de A alernativa com melhor desempenho numérico
corfianca de ndo semelhanca entre duas altsrnativas, possul uma média da soma dos critérios maior

que a media da soma dos critérios da alternativa
com 0 segundo melhor desempenho,

1. Anélise dos valores obtidos da avaliacdo das
alternativas.

A primeira anélise provém da comparacdo dos valores de

avaliagdo de desempenho, Pressione o bot&o "andlise” & a . Hormaitiva
pégina "desempenha”, O maior valor representa a SEGUNDA HIPOTESE Alernativa
alternativa de melhor desempenho, it By 5
Se as médias forem iguais, ndo existira aternativa 2
2. Anédlise dos valores de confianca. diferenca entre as alternativas, sendo que a
5 = igualdade & estabelecida por um valor alternativa 3
A segunda andlise refere-se a comparacdo dos valares de

denominado de valor de confianga,

confianga {ou kambém denominado de ndo semelhanga)
obtido da combinagdo das alternativas duas a duas.

O valor de confianga & uma referéncia para atribuir uma
ndo semelhanca entre as alternativas. / \\

74 Iniciar | F-peas

Figura 57 — Exempilo ilustrativo da interface grafica “analise de consisténcia” com a exibi¢do da janela
de informacgodes.

4.1.2 Médulo de Entradas

Existem trés tipos de entradas de informacdes no sistema pelo usuario,
sendo: i) utilizagdo dos botdes de acao; ii) insercdo de elementos descritivos; iii)
insercdo de valores numéricos de ponderagcdo de critérios, areas e focos

estratégicos e de valores de escala da avaliagdo de desempenho das alternativas.

¥ A arvore de projeto VBA® para a P2As é composta de planilhas, UserForms e modulos, denominados de
objetos. O conceito de cada objeto pode ser visto em Shepherd (2004).
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Os botdes de acdo sado do tipo comando (CommandButton), caixa de
selecdo (CheckBox) e barras de rolagem (ScrollBar). Os elementos descritivos sédo
inseridos diretamente via teclado ou, em alguns casos, por meio de escolha em
listas nas caixas de combinagédo (ComboBox), conforme exemplificado na figura 58.
Os valores numéricos sao inseridos por meio de barra de rolagem ou escolha em
caixas de combinagcdo para evitar a insercdo de valores fora dos limites

estabelecidos pelo modelo.

Os elementos descritivos das janelas de avaliagdo de desempenho e
afinidades sdo transportados automaticamente dos bancos de armazenagem de
informagdes (ver item 4.1.3). Assim, o usuario pode inserir no formulario especifico
para a tarefa (UserForm) apenas valores de referéncia, considerados pelo sistema
como elementos descritivos e, neste caso, como uma ag¢ao nao obrigatéria.
Contudo, cada parametro declarado deve ter um valor de escala associado,
determinado pelo usuario em uma caixa de combinagdo, conforme ilustra a figura
59.

Para a entrada de valores dos fatores de incerteza dos diferentes focos
estratégicos para o estabelecimento de cenarios distintos de analise da variabilidade
de resultados, adotou-se uma interface com botdes de agéao tipo barra de rolagem,
conforme ilustra a figura 60. Assim, promovem-se analises balanceadas entre
cenarios otimista e pessimista, ajustados com os valores limites dos fatores de

incerteza inicialmente estabelecidos pelo modelo (ver item 3.1.5.7, equacéo 20).

Focos da visao estratégica TECNOLOGIA

Pesos

7 | L j fo] 4
supetioridade técnica do produto ou servico 0,25 -
faciidade de acesso & tecnologia necessaria

disting&o da becnologia aplicada com outra comumente utiizada Cancela
evitar rapida obsolecéncia técrica 0,25 =

uso de recurso kécnico ou habilidade conhecido
possibilidade de obtencdo de patentes
possibilidade de join venture ~ 0,25 -

possibilidade de uso de tecnologia de vanguarda

Figura 58 — Exemplo da interface grafica para insergao de elementos descritivos com o uso de listas
em caixas de combinacgao.
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Figura 59 — Excerto da interface grafica “Avaliagao da Alternativa...” com destaque para a caixa de
combinagéo de escolha do valor de escala do parametro.

A tarefa de determinagao de afinidades entre critérios de avaliacdo e focos
estratégicos utiliza duas “matrizes de afinidades”, por meio de uma interface grafica
tipo formulario (UserForm). Para a agao de informacg&o de entrada pelo usuario s&o
utilizados botdes tipo caixas de selegéo, conforme ilustra a figura 61. Cada afinidade

atribuida é transformada em cddigo pela matriz de armazenamento (ver item 4.1.3).

£€=0,50 €=1,00 £=1,00 £=1,50
1 1 1 1
1 1 1 1
Anilise de cendrios @ Anilise de cendrios @
Areas da visGo estratégica %enériu 1 1 Areas da visGo estratégica Itenériu H :
1

Visko pessimista “isdo correrte Viddo corrente wisdo otimlsta

tecnalogia 4 : | tecnalogial 4‘:] 5
1 1 1 1

controls de qualdade J - controls de qualdade & i 5
1 1 1 1

logistica de venda e distribuicie ‘i :_»_J logistica de venda e distribuicie ﬂ: 7
1 1 1 ]
1 1

resposta social _‘i ” resposta social A i
0 v 0 v

ok Cancelar ‘ ok Cancelar ‘

Figura 60 — Exemplo ilustrativo da interface grafica de entrada de dados para analise de cenarios.

Afinidades entre critérios e focos estratégicos

Préximos critérios Ok | cl

‘ Capacidade téenica capacidade gerencial

Focos da visdo estratégica

intensificagio do uso da forga da marca

treinamentos intensivos da mio-de-obra

possibilidade de use de tecnologia de vanguarda

autamagio de processos

desenvolvimento de projetos para o ciclo-de-vida do produto
uzo de nowas matérias-primas

Fortalecimenta da imagem piblica da organizag3o

expansio da cobertura geogrifica

estabelecimento de parcerias

Figura 61 — Excerto da interface grafica “Afinidades...” com destaque a entrada de dados por meio
das caixas de selegao para determinagéo das afinidades.



Capitulo 4 — Plataforma Para Andlise de Alternativas — Uma Interface Entre o Modelo e o Usudrio 123

4.1.2.1 Verificagao de valores de entrada

Durante a entrada de dados pelo usuario, o sistema efetua verificacbes
automaticas, as quais podem gerar sinais de informacdo, alerta ou bloqueio da

sequéncia da tarefa (ver figura 55).

Contudo, na tarefa de elaboracdo de diagramas de critérios, o sistema
preconiza observar a representacdo grafica disposta na interface grafica
denominada de mapa do critério, acionada pelo botdo de comando “mapa’
localizado em todas as janelas de critérios. Assim, pode-se visualmente identificar se
todos os sub-critérios de ultimo nivel possuem parametros de avaliagao

correspondentes.

Adicionalmente, o sistema disponibiliza uma verificagdo de atendimento as
condicdes preceituadas pelo modelo tedrico, quanto ao estabelecimento de valores
ponderados acionado pelo botdo de comando “verificacdo”. Na ocorréncia de uma
falha, o sistema sinaliza com uma mensagem de alerta e se o usuario optar, localiza

o erro na janela do critério, conforme ilustra a figura 62.

B'":‘.‘--:-"'.‘i-'"':"'.‘"! - P2As 'E'Elﬂ
%ﬂ Arquive  Editar Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Digite uma pergur =B X
IR = P = MW <) . i@ 3 AL 100% E_N [ s |E == %A E

1° Hivel 2° Hivel 3° Hivel 4° Hivel Parametros -~

G

— - _—

]

CRITERIO C 1

Fro fab

Microsoft Excel

___l# Werificag8o das somas dos pesos do critério C1 concluida com sucesso

Figura 62 — Excerto da interface grafica “mapa do critério” para verificagdo de diagrama, com
mensagem de conclusdo de acéo.
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4.1.3 Médulo de Armazenagem de Dados

O sistema armazena os dados de entrada e possibilita interrup¢des durante
0 processo, e.g. a necessidade de coleta de informagdes adicionais ou a inclusdo de

novos critérios de avaliacio.

Cada informacao de entrada possui um espacgo especifico (slot) em uma das
quatro matrizes®® de armazenagem. Contudo, para a utilizagdo dos elementos
(valores numéricos ou descritivos) pelas matrizes de calculos ou pelo médulo de
entrada € necessario a eliminacdo de valores iguais a zero ou nulos (i.e. “0” e “ ),

60

cuja agao € denominada de “arranjo””” e é executada automaticamente pelo sistema,

conforme indicado na representagao da figura 63.

Slot de entrada de dados Arranjo de entrada de dados
1 Pooooaxx [## HHH A lyyyyyy 77777 1 Ixxxxxxx  |#### HH# A yyyyyy 72777
2 Jxxxxx #i #i it #H YYYYYYY 2777777 2 JXXXXX i #HE #it # YYYYYYY 7277777
) 4 Jxxxx Lz R |yyyyy zz
4 Ixxxx it WA yyyyy zz 8 |xxxxxxx |### ## HiH A YYYYYYYY 72727
5 9 JXXXXX HHE A #i YYYYYYY 72777727
6 12 Ixxxxxxx__ |##.#H # YYYYYY 77727
7 13 xxxxxxxx _|#H# #H HHHEHE lyyyyyyyy 7777777
8 Ixxxxxxx |### ## HH A YYYYYYYY 77777 14 Jxx HHE A A YYYYYYYY 7z
9 Ixxxxx it fisikisd YYYYYYY 2777777 20 Jxxxxxx HHE #HHEE Yyyyyyyy 777777
10 21
il |:> 22
12 Ixxxxxxx__|##.## it YYYYYY 27777 23
13 Ixxxxxxxx_|##H# 4 I |yyyyyyyy 7777777 24
14 Ixx i i VYYYYYYY 7z 25
15 26
16 27
37 28
18 29
19 30
20 Jxxxxxx i HHHHEHE  |yyyyyyy 777777 31

Figura 63 — Representacao das matrizes de armazenamento de slot e arranjo de entrada de dados.

As matrizes de armazenamento das listas de areas da visao estratégica e
dos focos estratégicos genéricos sdo denominadas de bancos®! de areas e focos
respectivamente, que podem facilitar a aplicacdo do modelo em empresas cujas

estratégias de negdcio, tecnologia e inovagéao nao sao formalmente declaradas.

As descri¢gbes dos elementos constantes nos bancos referem-se as citagdes

relacionadas no item 3.1.5.4 e disponiveis no apéndice A.

> O termo matriz neste capitulo significa um espago especifico inserido em uma planilha (i.e. objeto da arvore
de projeto VBA® para a P2As) para calculos e opera¢des matematicas ou armazenagem de dados.

5 A convengio do termo “arranjo” esté limitada a aplicagdo no modelo proposto.

%' A convengio do termo “banco” de reas e focos estratégicos esta limitada a aplicagdo no modelo proposto.
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Contudo, tanto o banco de areas quanto o de focos estratégicos
disponibilizam slot de entrada para inclusdo de novos elementos descritivos

peculiares para cada aplicacdo do modelo.

4.1.3.1 Matrizes de conversao de dados descritivos em valores

Duas matrizes de armazenamento convertem automaticamente entradas

descritivas em valores numéricos.

A primeira matriz converte a entrada de afinidades por meio das caixas de
selegcdo nos valores “0” para caixa vazia e “1” para caixa selecionada. Igualmente as
demais matrizes de armazenamento, os valores nulos (i.e.“ “), sdo eliminados pela
matriz de “arranjo” de valores. Contudo, estes valores nulos referem-se aos focos
estratégicos. Portanto, as matrizes de slot de entrada e de arranjo das afinidades
estdo associadas a matriz de armazenamento de focos estratégicos declarados pelo

usuario, ilustrada pela representacéo da figura 64.

Slot de entrada dos focos Slot da conversao das afinidades Arranjo da conversao das afinidades
1 POOKXOOKCXOXOOKOKIX XXXXXXXX XXXX 1 1 1 0ol oflo] 1 - 1 1 ol ool 1
2 XXXXX XXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 2 1 1 0 0 0 1 2 1 1 0 0 0 1
3 3Jofo]Jofo]ofo 41ofo 1 1 0] o
4 POOK XK XXXKXKXXKCKOKK. XXXXX 41 o0]o] 1 1 o] o 8lo|lo]o]o] 1
5 5 0 0 0 0 0 0 9] o 0 0 0 1 1
6 6Jlofo]Jofo]ofo 12 1 1 1 1 0] o
7 7 0 0 0 0 0 0 13 ] 1 1 1 1 0 0
8 IXXXXXXX XX XXXXX XX XXXXXXXX 8 0 0 0 0 1 1 141 1 1 1 1 0 0
9 IXXXXX XX XXXXXXXXXXXXX 9 0 0 0 0 1 1 20] o 0 1 1 1 1
10 10] o 0 0 0 0 0 21] o 0 0 0 0 0
11 MJoJofJo]JofJo]o 2l o] ofo]Jofo]o
12 JXXXXXXX XX XXXXXXXXX XXXXXX XX XXXX 12] 1 1 1 1 0 0 23] o 0 0 0 0 0
13 XXXXXXXX X XXXXXXX XX XXXXXXXX 13 1 1 1 1 0 0 24 0 0 0 0 0 0
14 X XXXXXXXXX XX XXXXXXXXXXXXX XXXXX 141 1 1 1 1 0 0 25] o 0 0 0 0 0
15 15] o 0 0 0 0 0 26| o 0 0 0 0 0
16 Bl o]J]ofJo]JofJo]o 27 oJofo]Jofo]o
17 171 o 0 0 0 0 0 28] o 0 0 0 0 0
18 18l oJofJo]JofJo]o 29l o]Jofo]Jofo]o
19 19l o]Jo]Jo]o]o]o 30 oJofo]Jofo]o
20 JXXXXXX XX XXXXXXXXX XXXX XX XXXXXXXX 20| o 0 1 1 1 1 31] o 0 0 0 0 0

Figura 64 — Representagao das matrizes de armazenamento de slot de entrada dos focos
estratégicos, slot da conversao das afinidades e matriz de arranjo de entrada de afinidades.

A segunda matriz de conversdo refere-se a lista de valores de escala para
avaliar o desempenho das alternativas. Os valores descritivos constantes na matriz
de armazenagem da lista sdo convertidos em valores numéricos diretamente
correspondentes (e.g. o valor descritivo de escala constante na lista igual a “4 —
adequada” corresponde ao valor numérico 4; “5 — satisfatoéria” corresponde ao valor

numeérico 5 e assim por diante).
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4.1.4 Médulo Matematico

O moddulo matematico € desmembrado em planilhas denominadas “matrizes

periféricas” e uma planilha denominada “matriz central®®”

, conforme representado na
figura 65. Este desmembramento € fator facilitador para possiveis corregcbes e
manutencdo no sistema P2As e, adicionalmente, a inclusdo de novas funcdes ao

sistema.

As matrizes periféricas estdo associadas as matrizes de armazenamento
tipo “arranjo”. Portanto, sujeitas as interagdes de informacdes provenientes dos
dados de entrada fornecidos pelo usuario. A matriz central reune resultados das
matrizes periféricas e efetua as operacdes e calculos matematicos necessarios a

obtencéao do resultado final.

Calculo da incidéncia de ¢

Matrizes de "arranjo pm T T#s
XX X X X XX
X XX |XX fiiid XXX |z ##
X XX XX X X
i x |z | ## Calculo de FE gy
Célculo de Pgnx y
44 44 44
XX | xx w | # | 24| 84 w | # | ##| 28 s | a2 a|a|#]a|#]¢#
X [ wi | ## w4 | #e|as i e i
X w | # | #4 | 44 w | # | ## | #a
0
x | xx #| # | #
XX | # #| # b
XX #| # #l # =TT T====- ST TTTeT T T e s I
x #l #l | Céloulo de Vxe 1 | Célculo de Vogrre € Vigea
xx | xx #H| # | # 1 X xx | x xx | x XX 1
X w | # w| # 1 g | # [#e] 8] #ae] 2] #ae] X X X
X w | # w | # : | # [ae] 2| a[ax] a] # |22 : xx |#att] #a [an] wa o] os
0 \ # | # |#a| # | # |#e| # | # [22] | xx |#t| #4 |nn| w# (o] 22
xx | xx w| # w| # 1 w | # [we| 2| # [#e| 2| # [#e] xx |#t| #a | na| ws [ame| 22
XX w | # w | # : x| # | # # | # 4| # : xx |#a| 4 | na| w# [ae| oa
X w| # | #| | | ——m—mmmm e ——m == xx |#| #a | na| v (o] a2
X w | # w | #
| Caélcuodeae f (x)
Legenda X X X X X
Matriz periférica Dados de origem de gréaficos i il il Kl Kl Kl N il il K
@ de calculo T
— ! Matriz central de X X X X X s | nan | nn [ ne [ nen | p o n e o [am
i P # # # # # st |t | o e e e e e [ | e
""" ¢ calculo 7 7 # # % | | A | R | A | | A | B
Matrizes de arranjo | | # # # # | | | | | | |
# # # # # | | o e o o e [ [ e
l Fluxo de # # # # #
informagdes

Figura 65 — Representagao grafica do desmembramento do médulo matematico.

62 Os termos “matrizes periféricas” e “matriz central” estio limitados & aplicagio no modelo proposto.
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Existem trés tipos de fluxos de informagdes das planilhas: i) diretamente
entre as matrizes periféricas; ii) em diregdo a matriz central; e iii) partindo da matriz

central.

O primeiro é dependente do relacionamento entre variaveis de entrada (i.e.
caso um dado de entrada interfira no resultado de diferentes planilhas). O segundo
utiliza os resultados parciais provenientes das matrizes periféricas para o calculo dos
resultados finais e, finalmente, o terceiro utiliza os resultados finais para calcular

dados de origem das representagdes graficas de saida.

4.1.5 Médulo de Saida

O modulo de saida reune o conjunto de resultados obtidos do moddulo
matematico e apresenta-os por meio de uma interface grafica do sistema com o
usuario e pela impressdo de relatério padrdao®®. As interfaces graficas séo
apresentadas conforme a informacao de entrada pelo usuario por meio dos botbes

de comando.
As interfaces graficas de saida est&o divididas em:

1. Diagramas individuais de desempenho das alternativas, ilustrada na figura
66;

2. Curvas para analise de nao semelhancga entre alternativas para os cenarios
corrente, pessimista e otimista, individualmente, conforme exemplifica a

figura 67;

3. Caixas de didlogo multipaginas com resultados numeéricos dos valores de
desempenho e confianga das alternativas para os cenarios corrente,

pessimista e otimista, individualmente, conforme exemplificado na figura 68;

4. Caixa de didlogo com a denominagao de cada alternativa avaliada;

5. Relatério padronizado (a ser implantado) contendo a relagdo dos critérios

globais e parametros utilizados para a avaliagdo, as areas estratégicas

% A ser implantado.
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consideradas e os respectivos focos declarados e os valores numéricos de

desempenho e confianga para cada cenario.

3 Microsoft Excel - P2As-experimento 3.2 - Empresa XYZ F‘Elg‘
-8 X

8] arquive  Ediar  Exbir Inserr  Formatar Femamentas Dados Janela  Ajuda Digite uma pergunta

QS EROGR T B s R A9 R s L g B s oo b A

Consistencia Informagoes:

Diagrama de desempenho da alternativa 3

02

0,15

L

Comparagéo com o sistema ideal
o)
=
=
]

Critérios

Figura 66 - Exemplo ilustrativo da interface grafica de saida do diagrama de desempenho de uma

alternativa.
F Microsoft Excel - P2As - Exemplo E‘Elg‘
El_] frguivo  Edtar  Exbir  Inserir  Formatar  Ferrapentas Dados  Janela  Ajuda Digite: UM pergunta -8 X

HRRE" RERE = el N R AR e o 18 L

Anclise i Alternativas Relatorio Informnagies

flx)

——alternativa 1

——aternativa 2

Ry

o

Figura 67 - Exemplo ilustrativo da interface grafica de saida das curvas para analise de nao
semelhanca entre alternativas.



Capitulo 4 — Plataforma Para Andlise de Alternativas — Uma Interface Entre o Modelo e o Usudrio 129

Analise das alternativas E| Analise das alternativas E|
Desermpenho ] Confianga | Desempenho  Confianca ]
Soma dos critérios | YWalor de confianca |
Alkernativa 1 6,59 Alkernativas 1 e 2 48,10%
Aleernativa 2 4,60 Alkernativas 1 e 3 75,80%
Aleernativa 3 10,24 Alkernativas Z e 3 81,50%

Figura 68 — Exempilo ilustrativo da interface grafica de saida dos resultados numéricos para analise
das alternativas.

4.2 O SISTEMA COMPLEMENTAR P2AsTutorial

A P2AsTutorial € um conjunto de planilhas que oferece informagdes
detalhadas para compreensdo do modelo e suas agdes (expresso pela P2As) e é

apresentado como um sistema independente.

Este sistema complementar identifica a funcdo de cada botdo de tarefa e
orienta 0 usuario passo a passo, quanto as agdes necessarias e opcionais para
aplicagdo da P2As. Assim, é possivel uma equipe de avaliadores, com certa
experiéncia em processos de avaliagdo de alternativas, entender o funcionamento

do modelo sem uma instrucao formal presencial.

4.2.1 Estrutura da P2AsTutorial

A estrutura do sistema P2AsTutorial, representada graficamente pela figura
69, é dividida operacionalmente em: i) modulo administrativo; e ii) modulo de

entrada.

4.2.1.1 Médulo administrativo da P2AsTutorial

O moddulo administrativo € composto de uma interface grafica denominada

‘menu”, com botdes de comando (CommandButton) que direcionam o usuario a
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Moédulos

Médulo de
Entrada.

Denominagao de um
elemento grafico.

Interface de entrada
do sistema

Acionar botao de
comando.

Botdes de
direcionamento.

Botao "proximas
acoes".

Botao "diretrizes
para a tarefa".

Botéo "estrutura
funcional".

Descrigéo funcional
de um elemento
grafico.

—

Diretrizes para a
execucao das
tarefas.

Acionar botdo de
comando "fungéo”.

Descrever o nome do
elemento grafico.

—

Descrever a fungao
operacional de um
elemento.

!

Em algumas
situagdes, descrever
conceitos

fundamentais.

Legend

Interface usuario com o sistema.

1
[] Tarefas.
|

Fluxo de relacionamento.

Modulos operacionais.

Apresentar a
sequéncia das acdes
para determinada
tarefa.

Acionar botao de
comando "agao".

Descrever as agdes
necessarias para a
execugao da tarefa.

l

Expor as condigdes
estabelecidas pelo
modelo para o
procedimento
indicado.

|

Apresentar e
comentar situagdes
de caminhos
opcionais.

Esclarecer a origem
e significados de
listas.

Esclarecer sobre
referenciais de
analise dos

diagramas

Apresentar
consideragdes sobre
procedimentos de
andlise de
resultados.

Interface grafica de
saida do sistema
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Figura 69 — Representagao grafica da estrutura do sistema complementar P2AsTutorial.
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qualquer tarefa prevista pelo modelo, com a utilizacdo do sistema P2As. Os botdes
estdo dispostos sequencialmente a execugao das tarefas da P2As, fato facilitador
para iniciantes no sistema. Contudo, ndo existem bloqueios (como na P2As). Assim,

0 usuario pode “saltar” etapas, principalmente em uso simultdneo com a P2As.

As interfaces graficas das informagbes de tarefas exibem botbes de

comando denominados “diretrizes para a tarefa” e “proximas acdes”.

O primeiro direciona o usuario para a interface grafica de uma tarefa a qual
exibe a sequéncia de agbes para executa-la e o segundo direciona para a proxima

sequéncia de acdes de uma tarefa.

Para alterar da interface grafica de exibicdo de uma tarefa para outra é
necessario retornar para a janela “menu”. Esta agao intencionalmente disposta no

sistema procura manter a orientagao do usuario com referéncia as etapas.

O botdo de comando na interface grafica “menu” denominado de “estrutura
funcional” direciona o usuario a uma janela contendo informagdes basicas sobre o
modelo tedrico, cujo sistema Plataforma para Analise de Alternativas (P2As) se

fundamenta.

4.2.1.2 Médulo de entrada da P2AsTutorial

O mddulo de entrada provém ao sistema as interfaces graficas para as
agdes do usuario, denominadas de tarefas e as direciona para as janelas de
exibicao de informacgdes. As tarefas dividem-se em: i) denominagado de um elemento
grafico; ii) descrigdo funcional de um elemento grafico; e iii) diretrizes para execugéo

da tarefa.

A denominagédo de elementos graficos refere-se a taxonomia de utilizagao na
P2As. Embora alguns dos botdes de comando do sistema possuam icones e nomes
representativos cuja funcédo é facilmente identificada, o sistema nomeia caixas de

dialogo, caixas de entrada de dados, entre outros.

A descrigdo funcional de um elemento grafico informa, para o usuario, sua

funcao operacional, conforme ilustra a figura 70 e, em algumas situagdes especificas
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e informa condigcbes e conceitos referentes a fungcdo operacional fundamentadas no

modelo teodrico.

Adicionalmente, em algumas caixas de didlogo sao sugeridos procedimentos
facilitadores referentes a fungcado do elemento grafico, as quais sao particularmente

importantes nas entradas de dados pelo usuario, sejam dados novos ou revisionais.

Para obter a informagao desejada, o usuario deve simplesmente “pressionar”

o botao “fungédo” do elemento gréfico.

O ultimo grupo de tarefas do mddulo de entradas da P2AsTutorial esta
relacionado as acdes. Ao “pressionar” o botdo de comando “diretrizes para
execucgao” da interface grafica de determinada tarefa, o usuario acessa a sequiéncia

de acgdes relacionadas a sua execugao.

Ao acionar o botdo de comando “agdo” de uma sequéncia de agdes, o
usuario obtém informacdes referentes aos procedimentos necessarios para a
execucao de determinada tarefa. No evento de existir condigdes peculiares

estabelecidas pelo modelo tedrico para determinada acédo, o sistema disponibilizara

B3 Microsoft Excel - P2As Tutorial
‘@J Vﬁ\_mulv‘_n Edﬂ'ar E;g‘D.k’ Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Digite uma pergunta - . B X
e - A

Diretrizes

condutor &

janela anterior
Caixa de listagem

de sub-critérios

o rifvel 2

Fungio I

Caixa de listagem

Caixa de listagem de sub-critérios N3 Informagies
=zobre o diagrams

A caixa de liskagem de sub-critérios dao nivel 3 dle: critérios
possibilita a inclusdo de até 4 sub-critérios no - Fungio
nivel de complexidade 3 para cada sub-critério
de nivel 2, i.e. um total de 16 sub-critérios de
terceiro nivel,

Assim como no nivel 2, ndo & obrigatério o usa
de todos os sub-critérios disponiveis neste
nivel para uma avaliagdo,

Contudo, insira sempre sub-critérios
sequencialmente,

Para utilizar somente um sub-critério de
segunda nivel , serd necesséario indicar o
primeira sub-critério de quarta nivel para abrir
a caixa do pardmetro relacionado.

(Wer tamhém "Direttizes de aplicagin™), |

74 Iniciar

Figura 70 — Exemplo ilustrativo da interface grafica de uma tarefa com a descrigdo da fungao de um
elemento.
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uma caixa de dialogos multipaginas, contendo informagdes complementares,

conforme apresentado no exemplo ilustrativo da figura 71.

Em revisbes de processos de andlise e avaliagdo de alternativas com a

64

utilizacdo do sistema P2As pode-se utilizar “atalhos®” para verificar ou alterar um

elemento.

Os acessos alternativos para uma determinada interface grafica sao auto-

explicativos. Contudo, a P2AsTutorial comenta o uso dos caminhos opcionais.

O sistema P2AsTutorial esclarece sobre os referenciais de analise com o
uso dos diagramas de desempenho e curvas de desempenho das alternativas nas

analises de consisténcia em diferentes cenarios.

jite uma pergunta

e A

Diagrama | Condigfes |

Diagrama de critérios

Inicie a etapa "referenciais” da P2As sempre
pelo critério C1.

0 bot3o de cor branca indica o critério em que
a pagina esté aberta.

Observacdo: é condiclo de uso da P2as que

existanm no minima dois critérios de avaliaco, Diagrama  Condiciies

Condigdes de aplicacio

Ao eskabelecer um critério, devem ser
preenchidas as sequintes condigbes:

Condicdo 1 ICDndl;EoZ | condigga 3 |

i) Os critérios devem conglomerar todos os

Proximas agies requisitns & &s condicfies posshveis, sem que

nienhum tdpica seja esquecido da avaliagao
de solugdo;

74 Iniciar

Figura 71 - Exemplo ilustrativo da interface grafica de uma tarefa com a descricdo dos procedimentos
e as condicOes estabelecidas pelo modelo tedrico para executar uma agao.

4 , ey . . . N . . ,
0 termo “atalho” ¢ utilizado para indicar um acesso direto a determinada interface grafica ou a um elemento
contido nela.
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Adicionalmente, o sistema aborda procedimentos, condi¢des e hipoteses
constituidas pelo modelo tedrico para estabelecer a analise, conforme ilustra a figura
72 e as acOes para efetuar simulagdes por meio de alteragdes de valores numéricos
e mudancas de cenarios e tece comentarios sobre comparacdes de distintos

resultados que podem ser obtidos.

Ocasionalmente, o sistema P2AsTutorial recomenda, por meio de caixas de
didlogo, procedimentos que facilitam a determinagédo de referenciais de andlise de
resultados que deve ser estabelecido pelo avaliador usuario (e.g. o valor de
confianca de referéncia).

E:Micrnsnﬂ. Excel - P2As Tutorial

Digite uma pergunta

& - "

Diretrizes para Aplicacdo da Analise de Consisténcia
Confianga

Consisténcia dos resultados

Umna das anélises estabelecidas pela P2as
referencia-se a0 "valor de confianca” exibido
quanda o botda "ronfianga" € acionads.
© "valor de confianca” representa a NAC
SEMELHAMNGCA entre as alternativas
comparadas duas a duas,

A PZAs calcula a area de intersegdo entre
duas alternativas g estabelece uma relagd
denominada de "MAC SEMELHANCA",

A andlise de consisténcia dos resultados PRIMEIRA HIPOTESE
obtidos & fundamentada sob duas hipdtese|
A primeira & relacionada a média da soma d & alternativa com melhor desempenho numérica
criterios e a segunda hipotese refere-se a possui a2 média da soma dos critérios maior gue

igualdade d» lkados, i L 3
bk a media da soma dos criterios da allernativa

cam o segundo melhor desermpenha,
hipdreses

Recomenda-se estabelecer um valor de >
confianga de referéncia aceito pela equipg SEGUNDA HIPOTESE
pela empresa. i i = e i
IMPORTAMTE: valores de confianga muika Se as medias forem iguais, nao existira
altos podem ndo estabelecer diferenca diferenga entre as alternativas, sendo que a
entre alternativas, Assim, a experiéncia d desigualdade & estabelecida por um walor

equipe, kipo de produto e maturidade em denominado de valor de EDnﬁanga.
desenvalvimento de produtos devem ser

lewvadas em consideraca.

"%4 Iniciar

"74 Iniciar

Figura 72 - Exemplo ilustrativo da interface grafica da P2AsTutorial de uma tarefa com
recomendagdes sobre procedimentos de analise e descrigao de condigdes e hipdteses estabelecidas
pelo modelo tedrico.

4.3 CAPACIDADE DO SISTEMA

O sistema P2As foi projetado dentro de limitagdes de uso e com capacidade
acomodada ao fim a que se destina (i.e. restrito a esta investigagdo académica e

sem fins comerciais), conforme sumariza o quadro 25.
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Assim sendo, o sistema possibilita estabelecer um processo de avaliagéo e
analise de alternativas, constituido de dois até 12 critérios globais®®. Cada critério
global & subdividido em quatro sub-critérios de segundo nivel. Os sub-critérios de
segundo nivel sdo desmembrados em quatro sub-critérios de terceiro nivel, cada
qual contendo quatro sub-critérios de quarto nivel. Assim, o sistema disponibiliza 64
sub-critérios em até quatro niveis de complexidade, os quais totalizam 768

parametros de avaliagao.

O sistema disponibiliza a declaracéo de cinco areas estratégicas distintas,

cada qual contendo quatro caixas de declaragao unitaria de focos estratégicos.

A P2As permite um processo de avaliacdo de duas a cinco alternativas®®.
Cada alternativa é avaliada individualmente (i.e. por meio de avaliagao absoluta, ver
item 3.1.5.6). Assim, o sistema disponibiliza trés interfaces graficas tipo formulario
(UserForm), cada qual contendo até 22 parametros de avaliagdo, apresentadas a
toda alternativa individualmente. Adicionalmente, o usuario se depara com sinais de
alerta em caso de interrupgdo sem concluséo da tarefa (ver item 4.1) ou caixas de

didlogo na concluséo da avaliagdo de uma alternativa.

Quadro 25 — Resumo das disponibilidades do sistema P2As.

| Caracteristicas do sistema Disponibilidade |

Critérios globais

Niveis de complexidade

Parametros de avaliagdo

Areas estratégicas

Focos estratégicos

Alternativas em avaliagéo

Diagramas de desempenho

Cenarios

Diagramas de analise

Quadro resumo de resultados numéricos

% E condi¢gio do modelo tedrico que um processo de avaliagio e selecio de alternativas deve ter
obrigatoriamente pelo menos dois critérios globais (ver item 3.1.5.1). Assim, se esta condig¢@o ndo for atendida, a
P2As bloqueia a seqiiéncia de tarefas e apresenta uma mensagem de alerta (ver item 4.1).

% O modelo tedrico preceitua a avaliagio de pelo menos duas alternativas.
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4.4 PLATAFORMA OPERACIONAL

O sistema P2As proposto para implementacdo computacional do modelo
tedrico, originalmente utiliza a plataforma operacional Microsoft® Windows XP

Professional versao 2002 e o software Microsoft® Office Excel® versdo 2003.

Para instalagdo do sistema € necessario disponibilizar espaco livre de

memoria de 15 MB para a P2As e espacgo de 5 MB para o sistema P2AsTutorial.

4.5 COMENTARIOS SOBRE O SISTEMA

O objetivo da implementacdo dos sistemas computacionais P2As e
P2AsTutorial € o uso de um processo sistematico para apoio a tomada de decisao
de selecado de alternativas, fundamentado no modelo académico denominado de
Analise de Alternativas Orientadas a Estratégia do Negocio para aplicagado na etapa

conceitual de desenvolvimento de produtos.

Designadamente neste trabalho, a P2As ¢é utilizada como uma ferramenta de
apoio do modelo nas aplicagdes experimentais e analise dos respectivos resultados

obtidos, apresentados e discutidos no capitulo 5.

O pressuposto do modelo caracteriza o processo de tomada de decisédo de
escolha de uma alternativa conceitual no desenvolvimento de produtos como sujeito
a variabilidade de resultados, funcao de diferentes influéncias a que esta submetido
€ a equivocos provenientes das agdes e decisbes intercessoras dos avaliadores ou

do préprio método de selegao.

A anadlise da variabilidade com o uso do modelo conduz a inumeras
combinagdes de entradas (e.g. valores ponderados, valores de escala de
desempenho, estabelecimento de afinidades, entre outras). Estas combinagdes
geram alguns milhares de calculos e operagdes matematicas as quais permitem

dezenas de possibilidades de resultados.

Assim, a implementagdo do modelo por meio da ferramenta computacional
P2As é especialmente util, fungédo da relativa facilidade de entrada de dados, suas
variagbes e apresentacdo clara dos resultados em interfaces graficas

representativas dos diagramas de desempenho, das curvas de desempenho e
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caixas de dialogo contendo exclusivamente os valores numeéricos necessarios e

suficientes para efetuar a analise.

Adicionalmente, as sequéncias de acdes e os dispositivos de seguranca
embarcados no sistema P2As podem reduzir a possibilidade de equivocos quanto

ao uso do modelo académico.

A abordagem da versao do sistema apresentada neste capitulo é restrita ao
uso experimental. Contudo, pode-se incluir em futuras versbes caracteristicas

peculiares a aplicagao tais como:

1. Interacdo com bancos de dados compativeis com Open DataBase
Connectivity (ODBC), que permite aplicativos em linguagens diferentes,
inclusive VBA, utilizada na construgdo da P2As. Segundo Shepherd
(2004), bancos de dados como o Microsoft Access®, o Microsoft SQL
Server® e o Oracle® podem dar suporte ao ODBC. A conexdo com a
ferramenta Microsoft ActiveX Data Objects (ADO)® permite acessar

bancos de dados ODBC para leitura e gravagao de dados.

2. Implementagédo de recursos de desenho. Esta caracteristica permitiria o
armazenamento dos rascunhos das idéias geradas no processo de
desenvolvimento de produtos, cuja descricdo escrita poderia ser de dificil

execucéo®’.

3. Integracdo com outros métodos, sistemas e ferramentas de avaliagao,
que poderiam ser utilizados para garantir que a solugdo com melhor
potencial de sucesso seria submetida as etapas de otimizagcdo e

detalhamento®®.

4. Inclusado de ag¢des de gerenciamento de informacgdes relevantes, janelas e

documentos.

5. Interacdo com acbes externas ao sistema P2As, tais como: i) “abrir” e
“fechar” avaliagcbes em arquivo; ii) “gravar’ e “gravar como”; iii) “imprimir”
relatorio padronizado ou particularizado; e iv) inclusdo de acgdes e

interfaces graficas.

67 Esta caracteristica é proposta por Cziulik (1998) como potencial melhoria no sistema LiberSolutio, e inspirou
o autor deste trabalho a inclui-la como caracteristica plausivel em futuras versdes da P2As.
% Igualmente a nota 67, esta caracteristica é potencial melhoria no sistema LiberSolutio.
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“A urgéncia de saber sempre tem me impressionado.
Nao basta saber, precisamos aplicar.
Nao basta estar disposto, precisamos fazer.”

LEONARDO DA VINCI

5 APLICAGOES DO MODELO DE ANALISE E SELEGAO DE
ALTERNATIVAS - ESTUDO DE CASOS

5.1 CASO 1 — APLICAGAO DO MODELO SOB CONDIGOES CONTROLADAS

A observacdo de atividades experimentais de equipes de avaliacdo para
selecdo de alternativas tem por finalidade analisar comparativamente o

comportamento do modelo sob dois focos especificos.

O primeiro, refere-se a acuidade na determinacado de relacionamentos entre
critérios e focos estratégicos (ver item 3.1.7.1). As simulagbes numéricas do modelo
demonstraram que o estabelecimento adequado de afinidades e os desvios de
resultados estdo inversamente relacionados (i.e. quanto maior a acuidade menor
serdo os desvios, ver item 3.1.6.4). Adicionalmente, demonstrou-se que o modelo
manifesta sensibilidade em alteragbes de prioridades de visdo estratégica da

empresa®®.

Portanto, € determinante analisar como diferentes equipes de avaliagao
identificam a visdo estratégica para areas prioritarias do negoécio relacionadas ao
produto, assim como elas estabelecem as afinidades entre critérios de avaliacdo e

os focos estratégicos da empresa em ambientes organizacionais distintos.

O segundo foco de observacdo e analise refere-se a afirmagdo de que,
respeitado os limites de aplicagao (ver item 3.1.3), é possivel simular a variabilidade
de resultados™ fundamentadas exclusivamente na estrutura légica do modelo de
selecdo e, contrariamente a decisbes subjetivas derivadas de critérios né&o

homogéneos, ambiguos ou com forte influéncia pessoal’".

% Esta sensibilidade ¢ condigdo necessaria para atender o pressuposto da variabilidade de resultados estabelecido
pelo modelo (ver item 3.1.6.4).

" Em concordancia com o pressuposto inicial do modelo (ver item 3.1.1).

! Segundo Back (1983, ver item 3.1.1).
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Adicionalmente, a variabilidade de resultados é dependente da realidade do
negocio, das peculiaridades da organizagao, da equipe de avaliagcdo e do processo
de tomada de decisdo. Assim, a analise sob o segundo foco deve levar em
consideragao a conjungao dos efeitos destes fatores sob o processo de selegédo com

apoio do modelo proposto.

Para efetuar a analise sob o primeiro e segundo focos, podem-se comparar
os resultados provenientes das decisdes de analise e selegcao de alternativas entre
equipes distintas. Para tal comparagcdao sado determinantes que as alternativas
conceituais de produtos sejam idénticas, assim como os critérios de avaliagao.
Entretanto, os ambientes organizacionais devem ser diferenciados, i.e. com visao

estratégica distinta.

Contudo, estas condicbes de analise ad hoc, sdo impossiveis de serem
encontradas na pratica. Assim sendo, pode-se estabelecer uma situagdo quimérica’®
com diferentes equipes de avaliadores divididos em trés grupos sob uma condigcao
adequada para realizar uma posterior comparagéao de resultados (ver item 5.1.1). O
primeiro grupo é denominado de grupo de controle, o segundo € denominado de

grupo 2 e o terceiro de grupo 3.

Os dois primeiros grupos sdo constituidos por equipes cujos componentes
possuem pouca ou nenhuma experiéncia anterior em sele¢cao de alternativas no

processo de desenvolvimento de produtos (ver item 5.1.4).

Os participantes do terceiro grupo de avaliadores possuem experiéncia
prévia em processos de tomada de decisdao de selecdo de alternativas em

ambientes industriais de manufatura.

A identificacdo dos ambientes aos quais as organizagdes estao inseridas,
suas peculiaridades em relagdo ao processo de desenvolvimento de produtos e a
analise comparativa entre os resultados provenientes do processo de analise e
selecao de alternativas na etapa conceitual do desenvolvimento e estes ambientes

de negocio, podem indicar a abrangéncia de aplicagdo do modelo.

7 Esta situagio sera denominada deste ponto em diante de “ambiente controlado”.
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5.1.1 Metodologia do Experimento

A metodologia para a aplicagdo experimental estrutura as variaveis de
controle referente as caracteristicas pré-definidas para o ambiente organizacional e
do produto em desenvolvimento, as equipes de avaliadores, o delineamento do
experimento, coleta de dados e analise do comportamento do modelo
comparativamente entre diferentes equipes de avaliacdo, conforme ilustra a
representacdo grafica da figura 73.

Experimento de
aplicagdo em
ambiente controlado.

Estabelecimento de Determinacéo do
alternativas — produto.
conceituais.
Atribuigao de
caracteristicas
especificas.
v v ___
— : Determinagéo dos
Atrlbmgzaq de E.st'a\peleamentp dS)S parametros de
] provaveis critérios de avaliagdo. desempenho das | ]
desempenhos. alternativas.
Constituigdo do grupo Estabelecimento dos Constituicao do grupo
de controle (sem o e
L <— grupos de avaliagdo. —»| 2 (com aplicagéo do |«
aplicagédo do modelo). modelo)
v v
Determinag&o dos Constituigao do grupo
ambientes 3 (com aplicagdo do |¢-
organizacionais. modelo) .
v
Determinagéo do
»{ ambiente para cada |«
grupo e equipe.
Determinagéo dos Delineamento da

parametros de analise —¥japlicagéo experimental.
do experimento.

v v
Determinagéo dos Determinagéo das
prazos de execugdo variaveis de entrada.
da tarefa.
Estabelecimento da Legenda
estrutura fisica e de
apoio para a tarefa. Caracteristicas
v constantes.
> < Caracteristicas

Execucéo da tarefa.

variaveis.

Andlise dos
resultados das
observagoes.

Figura 73 — Roteiro para o estudo de caso de aplicagdo experimental do modelo.
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Adicionalmente, a observacdo da aplicacdo do modelo com o uso dos
sistemas eletrénico P2As e P2AsTutorial pelas equipes de avaliadores permite uma
visdo genérica da dificuldade de uso e compreensdo das tarefas e agdes
necessarias para a obtengao de um resultado satisfatério do processo de selecéo de

alternativas’.

5.1.2 Determinag¢ao do Produto em Desenvolvimento

Observa-se que inicialmente, todas as constantes do caso em estudo, i.e. as
condicbes idénticas do processo para todas as equipes envolvidas, devem ser

determinadas.

Assim sendo, a primeira constante € a determinacéo do tipo de produto em

desenvolvimento. Neste caso, o produto € uma cadeira de rodas motorizada para

pessoas com necessidades especiais. Como caracteristicas de projeto o produto
deve: i) ser acionado pelo usuario; ii) utilizar dispositivos eletro-eletronicos de
comando e forga motriz; iii) possuir estabilidade e tracionamento adequado ao uso
(e.g. o projeto deve considerar as caracteristicas brasileiras de arquitetura urbana);
iv) ser ergonomicamente adequada as restricbes de movimento do usuario; V)
apresentar conforto ao usuario; vi) facilitar manobras; e vii) apresentar boa

transportabilidade.

5.1.2.1 Determinacao das alternativas de solugao para o produto

Como conceito de produto estabelece-se quatro alternativas de solucgao.
Supde-se que estas alternativas sao resultantes de uma pré-selegcado e que todas
atendem aos requisitos técnicos estabelecidos, com produgao factivel, atendem a
VOC e, aparentemente, ndo existe distincdo suficiente entre as alternativas para

apontar aquela com maior potencial de sucesso.

As alternativas sao representadas em rascunhos a lapis, sem escala, com

algumas anotacbdes e detalhes de projeto idealizados por uma ficticia equipe de

3 Entende-se como resultado satisfatorio a ndo semelhanca entre diferentes alternativas (ver item 3.1.5.10).
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desenvolvimento. Adicionalmente, s&o indicados provaveis desempenhos da
alternativa de solucdo com base em projetos semelhantes elaborados por
concorrentes, restricdes e capacidades dos componentes elétricos e mecanicos ou

provenientes da experiéncia dos profissionais integrantes da equipe.

Complementarmente, é fornecido as equipes de avaliadores um relatorio
referente a cada alternativa com uma breve descricdo do conceito e de algumas

caracteristicas especificas (ver apéndice C).

5.1.2.2 Alternativa de solugao 1

A primeira alternativa é denominada de “veiculo de estrutura retratil”. Na
representacao grafica da figura 74, nota-se que a equipe registra duvidas em relagao
ao conceito (e.g. a tragdo em rampa). Adicionalmente, observa-se que os elementos
e detalhes nao estdo completamente identificados. Contudo, os poucos elementos
apresentados para o conceito sao satisfatérios para estabelecer uma relagao
comparativa entre diferentes propostas de solugdo para o produto em

desenvolvimento.
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Figura 74 — Representagéo grafica da alternativa 1.
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Para o “veiculo de estrutura retratil” o principal conceito € a caracteristica
retratil da estrutura, complementado pela tragao dianteira e dirigibilidade por guidao

frontal.

Contudo, nao obstante a boa portabilidade, fungcao da caracteristica retratil
da estrutura e do peso reduzido do veiculo, a alternativa exclui o uso por portadores
com restricdo motora nos membros superiores. Nota-se ainda, que a representagao
grafica da figura 74 indica que a posigao do assento pode ocasionar desconforto ao

usuario quanto ao acesso.

5.1.2.3 Alternativa de solugao 2

A segunda alternativa € denominada como “veiculo de dupla tragdo”,
representada graficamente na figura 75.
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Figura 75 — Representagao grafica da alternativa 2.
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Os principais conceitos desta alternativa sao proporcionar um raio minimo de
manobra com o uso de tracdo exclusiva para cada roda traseira e disponibilizar o
uso para uma grande faixa de pessoas com diferentes restrigdes motoras com o uso

de um controlador eletrénico tipo joystick.

Esta alternativa possibilita modelos derivativos com o uso de uma mesma
plataforma. Assim, diferentes relagdes de transmissdo motora, armazenagem de

energia e formato sao possiveis.

Contudo, o conceito idealizado sugere o uso de maior numero de
componentes mecanicos, elétricos e eletrdnicos, 0s quais provocam um aumento
nos custos de producdo e, consequentemente, no preco final do produto.
Adicionalmente, ocorre um aumento no peso total do veiculo e reduz-se a

portabilidade.

5.1.2.4 Alternativa de solugao 3

A terceira alternativa de solucdo apresentada a equipe de avaliadores é
denominada de “dispositivo de tragado independente”, representada na figura 76.
Esta proposta apresenta uma solugédo mista ao utilizar um dispositivo de tracéo e

direc&o juntamente com uma cadeira de rodas comumente encontrada no mercado.

A principal proposta deste conceito é facilitar o transporte e reduzir o custo
final do produto. O conjunto € composto de uma estrutura rigida com suporte de
fixagdo para uma cadeira que possua barra longitudinal na parte inferior e uma

estrutura articulada que suporta o motor e guidao.

A alternativa pode ser considerada como uma solugdo inovadora, sem
similar no mercado. Portanto, a proposta esta sujeita aos riscos e incertezas
relacionados a um produto inovador (e.g. aceitagdo do produto pelo mercado

consumidor), bem como, aos beneficios de um produto pioneiro.

Contudo, este conceito de produto restringe o uso pelos portadores de
restricdes de movimento nos membros superiores e reduz consideravelmente a
dirigibilidade, fungdo do maior raio de giro. Adicionalmente, para esta solugdo, o
projeto deve considerar as restricbes estruturais da cadeira, o qual pode reduzir
sensivelmente a capacidade de resistir a esforcos e a propria estabilidade do

conjunto.
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Figura 76 — Representagéo grafica da alternativa 3.

5.1.2.5 Alternativa de solugao 4

Finalmente, a quarta proposta de solugdo, denominada de “veiculo hibrido”,
ilustrada na figura 77, utiliza o conceito da cadeira de rodas comum com um
conjunto de dispositivos mecéanicos e eletro-eletrénicos adaptados a estrutura

original reforgcada.

A forgca motriz pode ser originada de um motor elétrico e transmissao
acoplada axialmente ao eixo de cada roda ou utilizar uma transmissao por correia. O
principal objetivo desta alternativa € reduzir peso, custo de producado, possibilitar
ampla mobilidade pelo usuario e possibilitar uma faixa de utilizacdo por usuarios

com uma ampla multiplicidade de necessidades motoras.

Contudo, o “veiculo hibrido” ndo possibilita o desenvolvimento de uma
plataforma para o desenvolvimento de variagdes do produto (e.g. variagdes de forga
motriz, capacidade de armazenagem de energia e forma). Nao obstante a proposta
superar alguns desafios ergonémicos (e.g. alcance frontal e lateral do usuario) o

desconforto das cadeiras existentes no mercado permanece.



Capitulo 5 — Aplicagées do Modelo de Andlise e Selecao de Alternativas — Estudo de Casos 146

caixa de
reductio

acoplada

2 motores elétricos
de 400 watts
dispostos direto no

elxo

4
2 baterias de 25 Ah

aetolo/chumbo selada

Ccomando de

divectio por

‘jogstiaa
Regulagem
de altura
> 1400
' i
4+— > 1700 —+

Avea necessavia parn

manobra

coixa de o o d
. comando de
aproximadamente reduglio
divecd v
1200 mm max. Lnkerna R\ 4 ) & ?130
| — Jc@snm
400 mm !
, !
AL,
I» 1200 mm : ,
ADroxLmachio i \ ¢ ! (
‘P . . ¢ @ B o
diantelra SN &
2 motores elétricos 2
N\
de 400 watts /

dispostos sob o P
postos Transmissiio por
estrutura .
COvvemte

Figura 77 — Representagéo grafica da alternativa 4.

5.1.2.6 Consideragoes sobre as alternativas de solucao

Nota-se que caracteristicas comuns a todas as alternativas nao sao
apresentadas nos rascunhos. Cita-se como exemplo o uso de freios. Embora estes
veiculos n&o apresentem movimento inercial, todos os conceitos poderiam utilizar
freios de estacionamento. Portanto, este dispositivo ndo é fator diferencial e

propositalmente nao foi incluido entre as alternativas de conceito do produto.

Nao obstante cada alternativa apresentar caracteristicas mais favoraveis a
alguns requisitos em relacdo as outras, observa-se do mesmo modo caracteristicas
menos favoraveis. Assim sendo, um processo de decisdo nao sistematico pode

conduzir a uma escolha no minimo tendenciosa, com fortes preferéncias pessoais.

Para restringir esta tendéncia, o modelo propde que a equipe estabeleca
critérios, sub-critérios e parametros de avaliagao claros e objetivos (ver itens 3.1.5.1
a 3.1.5.3).
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5.1.3 Determinacao dos Critérios de Avaliacao

Uma das caracteristicas deste estudo de caso é estabelecer constantes no
processo, para possibilitar a analise comparativa do modelo entre diferentes equipes

de avaliagéo.

Portanto, para um processo de analise e selegao sob as mesmas condicoes
para todas as equipes, é imprescindivel estabelecer igualitariamente critérios.
Contudo, os sub-critérios, seus valores ponderados de importancia (pesos) e
parametros de avaliacdo sdo elementos constantes neste experimento e séao
aplicados a todos os grupos com exceg¢ao do grupo de controle, ao qual é apenas

indicado o uso dos cinco critérios globais.

Assim sendo, propdéem-se as equipes utilizarem cinco critérios globais
denominados (ver apéndice D): i) desempenho técnico (figura D.1); ii) portabilidade
(figura D.2); iii) uso em servico (figura D.3); iv) estabilidade e ergonomia (figura D.4);
e v) modularizagdo (figura D.5). Os critérios globais sdo subdivididos em sub-
critérios e relacionados a 50 parametros de avaliagdo no total, sintetizados no

quadro 26.

Quadro 26 — Descrigéo dos parametros de avaliagéo relacionados aos critérios globais para o estudo
de caso de aplicagédo do modelo em ambiente controlado.

Critério Global Parametro Descrigdo do Parametro

Poténcia nominal total.

Quantidade de motores.

Consumo em servigo em local plano e curta distancia.
Distancia maxima da placa principal ao motor.
Quantidade de placas eletrbnicas.

Capacidade do conjunto de armazenagem de energia.
Tempo de recarga de energia estimado.

Tipos de superficie possiveis para tragéo.

Inclinagdo de rampa.

Estagios de velocidade.

Velocidade maxima de servigo.

Carga admissivel em superficie plana.

Carga admissivel em rampa.

Esfor¢o para movimentagdo do comando de direcdo.

Desempenho
técnico

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Comprimento minimo.

Altura minima.

Facilidade de montagem e desmontagem.
Icamento (quantidade de pessoas para a tarefa).
Esforgo de icamento (peso).

Comprimento do equipamento em uso.

Portabilidade

Nl
O|O| N[O

(Continua).
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Quadro 26 — Descrigdo dos parametros de avaliagao relacionados aos critérios globais para o estudo
de caso de aplicagdo do modelo em ambiente controlado (continuagéo).

Critério Global Parametro Descricao do Parametro

21 Articulagbes humanas necessarias para 0 movimento.
22 Facilidade de posicionamento no veiculo.

23 Facilidade de transferéncia do usuario.

Uso em servigo 24 Possibilidades de movimentagao em edificios.

25 Largura.

26 Tolerancia a desniveis.

27 Espaco lateral minimo para manobra.

28 Espaco frontal e costal minimo para manobra.
29 Raio minimo de giro.

30 Distancia do fundo em relagéo ao solo.

31 Partes frageis expostas a risco de choques.
32 Estabilidade em velocidade maxima.

33 Inclinacdo maxima longitudinal.

34 Inclinagdo maxima transversal.

35 Alcance maximo superior frontal do usuario.
36 Alcance minimo inferior frontal do usudrio.
37 Alcance maximo superior lateral do usuario.
38 Alcance minimo inferior lateral do usuario.

Estabilidade e
ergonomia

39 Quantidade de modulos possiveis.

40 Possibilidade de plataforma para familia de produtos.
41 Possibilidade de uso de diferentes materiais.

42 Quantidade de circuitos intercambiaveis.

Facilidade de adaptacéo de componentes eletronicos

de diferentes fornecedores.

44 Ofertas em diferentes poténcias de motores.

45 Adaptacgao a substituicdo de fornecedor de motores.

46 Adaptabilidade do conjunto do motor em diferentes

estruturas.

Adaptabilidade da transmissao em diferentes

estruturas.

48 Possibilidade de modificagado de sistema (e.g. polia e
caixa).

49 Adaptabilidade de forma para uma mesma estrutura.

50 Possibilidade de atualizagdo da forma do modelo na

mesma estrutura.

43

Modularizacao

47

5.1.4 Equipes de Avaliagao

O objetivo principal do estudo de caso em ambiente controlado € observar e

analisar comparativamente os resultados de um processo de selecéo ficticio com

diferentes focos estratégicos. Portanto, uma analise técnica detalhada do produto
pelas equipes nao € determinante para alcancgar éxito na avaliagdo do modelo nesta

aplicagado experimental. Assim, podem-se compor equipes com participantes de
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pouca experiéncia em desenvolvimento de produtos. Contudo, é desejavel que os

participantes possuam conhecimento técnico basico (ver apéndice B).

O uso de equipe multidisciplinar com participantes de diferentes areas
funcionais € uma evolugao dos sistemas de decisao das empresas (ver segdes 2.3 e
2.4). Portanto, € desejavel que a composi¢gao da equipe simule o ambiente de

decisdo encontrado nas empresas.

Assim sendo, estabelece-se para este estudo de caso a formagao de trés
grupos de avaliadores, conforme ilustra a figura 78. O primeiro grupo denominado de
grupo de controle e o segundo grupo denominado de grupo 2 sdo compostos de trés

equipes com trés avaliadores cada, sendo as equipes constituidas por participantes

Grupos
experimentais.
* “““““ —_—  —— ‘L “““““
Grupo de controle. Grupo 2. Grupo 3.

[Equipe 18| [Equipe 28|

[Equipe 1C_| [Equipe 2C_|

Figura 78 — Diagrama representativo da divisao de grupos na aplicagao experimental do modelo.

com as seguintes caracteristicas: i) estudantes ou recém-formados; ii) com pouca ou

nenhuma_experiéncia em desenvolvimento de produtos e processos decisoérios

organizacionais; iii) diferentes bases de conhecimento técnico (preferencialmente
provenientes das areas de conhecimento de engenharia, desenho industrial e

marketing.); e iv) voluntarismo.

O terceiro grupo denominado de grupo 3 é composto de uma equipe

constituida de trés participantes com experiéncia profissional em tomada de deciséo

no processo de desenvolvimento de produtos. Contudo, ndo é condicdo essencial

que ja tenham usado anteriormente um meétodo estruturado para selegcdo de
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alternativas. Adicionalmente, os participantes devem possuir as caracteristicas “iii” e

“iv” referentes ao grupo de controle e ao grupo 2.

5.1.5 Determinagao dos Ambientes Organizacionais

Para comparacdo dos resultados do processo decisoério com o uso do
modelo de analise e selecdo de alternativas é condigao suficiente e necessaria a

consideracao de dois ambientes de negdcio com viséo estratégica distinta.

Salienta-se que os ambientes organizacionais sdo geralmente complexos.
Assim, suas descri¢gdes sumarias podem nao manifestar uma correta referéncia para
um processo decisorio. Contudo, uma descricdo detalhada de um ambiente de
negocio poderia acarretar conflitos e dificuldades aos participantes para identificar os
pontos verdadeiramente importantes que poderiam influenciar sobremaneira a

tomada de deciséo de escolha de uma alternativa de conceito de produto.

Assim sendo, estabelece-se para o estudo de caso em questdo, que o
ambiente de negdcio e a visdo estratégica da organizagdo devem ser descritos
sucintamente e focados em questdes do negdcio que podem influenciar diretamente

a tomada de decisdo’*.

Embora os focos estratégicos muitas vezes nao sejam declarados
formalmente pela empresa, a andlise do contexto em que a organizagdo esta
inserida e as agdes que estao sendo tomadas pelos principais gestores pode indicar

quais areas da visao estratégica afetam diretamente o produto em desenvolvimento.

Portanto, o contexto em que o processo de decisio esta inserido € colocado
descritivamente para os participantes e cabe a equipe analisar cuidadosamente o
texto contendo as informagdes sobre a empresa, identificar a estratégia de negdcio,
tecnologia e inovagao e procurar assegurar uma correta relagcdo com os critérios de

avaliagao estabelecidos pelo experimento.

™ As descrigdes dos dois ambientes de negécio referenciam-se a organizagdes empresariais ficticias, com base
em reportagens de revistas tais como Veja e Exame e jornais tais como Valor Econdémico e Folha de Sdo Paulo,
cuja combinagdo de excertos de fatos reais resulta no ambiente imaginario utilizado neste estudo de caso. Estes
fatos estdo relacionados a visdo e focos estratégicos adotados por organizagdes industriais de diferentes portes e
areas de atuagdo existentes no mercado. Qualquer semelhanca com empresas existentes no mercado ¢ mera
coincidéncia.
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5.1.5.1 Determinagao do primeiro ambiente de negécio

O primeiro ambiente referencia-se a uma empresa _imaginaria denominada

de “Empresa ABC”, cujo ramo de atividade € a manufatura de cadeiras de rodas

para portadores de necessidades especiais.

Os elementos conjunturais relacionados a imaginaria “Empresa ABC” e que
servem de base para que as equipes de avaliadores identifiquem as areas de visao

estratégica e seus focos, podem ser vistos no apéndice E, item 1.

O contexto ficticio descreve uma empresa de pequeno porte com gestéao
moderna, cujo processo de negoécio € enderecado a melhoria continua e
confiabilidade em seu sistema produtivo. A empresa foca em uma gestédo
participativa, preparacdo e aperfeicoamento profissional, utilizacdo de recursos
existentes e conhecidos internamente e na exploragcao de servigos agregados ao
seu negocio. Suas principais estratégias reforcam a responsabilidade social,

intensificam o controle de qualidade dos produtos e exploram diferentes tecnologias

as quais permitem desenvolver novos produtos.

5.1.5.2 Determinagao do segundo ambiente de negdécio

O segundo ambiente descreve um contexto de negdcio de uma organizagéo
imaginaria denominada de “Empresa XYZ”, cujas informagdes conjunturais estdo
disponiveis no apéndice E, item 2. O ramo de atividade da empresa refere-se a

manufatura de equipamentos eletro-mecanicos.

Distintamente do primeiro contexto, a descricdo do segundo ambiente de
negocio apresenta uma organizacao industrial de médio porte com diversas plantas
produtivas instaladas, gestdo do negdcio tradicional e caracterizada pelo
fortalecimento de seus controles na busca continua por reducdo de custos de

producéo.

Assim, descreve-se um ambiente ficticio de uma empresa com visdo

estratégica diferenciada da primeira, com a referéncia tecnolégica enderecada a
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maquinas com tecnologia embarcada com vistas ao incremento da sua capacidade

produtiva.

Contudo, esta visdao conduz a frequente ociosidade de suas linhas e

praticamente obriga a participacdo em novos mercados e, consequentemente, o

desenvolvimento de novos produtos.

5.1.5.3 Comentarios sobre os ambientes de negécio

Nota-se por meio das descri¢des dos contextos imaginarios de negdcio que
ambas as empresas estao inseridas, que existem claras evidéncias de diferentes

visbes estratégicas e, consequentemente, de distintos focos estratégicos.

Contudo, como encontrado em muitas situagdes reais de organizagdes
empresariais, a visao estratégica nao é formalmente declarada. Assim, € necessaria
uma analise do contexto do negdcio para estabelecer areas e focos estratégicos,
identificar aqueles com forte ligagdo com o produto em desenvolvimento e atribuir

afinidades entre os focos e os critérios de avaliagéo.

Assim, caracteristicas gerenciais como a gestdo dos recursos produtivos,
objetivos comerciais, bem como, do ajuizamento por parte dos gestores a questoes
relacionadas a aquisi¢do e uso dos conceitos de tecnologia e inovagdo, sao indicios
para identificar quais dreas estratégicas e focos estratégicos sdo relevantes para a

empresa.

5.1.6 Determinacao do Ambiente Para Cada Equipe

Conforme descrito no preambulo deste capitulo, as alternativas selecionadas
com o uso do modelo proposto pelas equipes de avaliadores devem ser
comparadas. Portanto, para analisar o comportamento do modelo, determina-se
que quatro equipes utilizem o modelo sob o contexto do primeiro ambiente de

negocio e trés equipes sob o segundo contexto, conforme ilustrado na figura 79.
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Grupos
experimentais.
* “““““ e Y  — # “““““
Grupo de controle. Grupo 2. Grupo 3.

: - Ambiente - : Ambiente

| Equipe 1A. Equipe 2A.

ABC Y7
o | Equipe 2B. |

[Equipe 1C. Ambiente »| Equipe 2C.

| Equipe 1C. | i | Equipe 2C. |

Figura 79 — Distribuicdo dos ambientes ficticios entre as equipes no experimento.

5.1.7 Parametros de Analise da Aplicagao Experimental do Modelo

A anadlise da aplicacao experimental do modelo é fundamentada sob trés
referenciais quanto as acdes das equipes voluntarias’: i) légica das tomadas de
decisdo durante o processo de selecdo; ii) estabelecimento de afinidades entre
critérios de avaliagdo e os focos estratégicos da empresa; e iii) influéncia da
experiéncia e da area de conhecimento especifica de cada avaliador nas decisdes

intercessoras do processo de selecao.

Assim sendo, a andlise do experimento pode ser executada segundo
avaliagdes comparativas entre os grupos. Portanto, os resultados do grupo de
controle, cuja tarefa é selecionar uma das alternativas apresentadas no experimento
sem o uso do modelo s&do comparados aos resultados dos grupos 2 e 3 que utilizam
o modelo, por meio da ferramenta computacional P2As, conforme ilustra a figura 80.
Igualmente, os resultados dos grupos 2 e 3 sdo comparados entre si. As resultantes
das acbes de cada grupo sdo denominadas de respostas’® da aplicagdo

experimental do modelo.

Para cada equipe do grupo de controle € atribuido um contexto de negdcio.
Contudo, o grupo é observado sem qualquer interferéncia. Diversamente, os grupos

2 e 3 estdo sujeitos ao uso de variaveis independentes’’ (ver item 5.1.8).

> Segundo os dois focos especificos desta aplicagio experimental do modelo (ver preambulo deste capitulo).
76 Igualmente denominadas por alguns autores como “variaveis dependentes” (Rotondaro et al, 2002).
77 As variaveis independentes sdo igualmente denominadas como “fatores” (Rotondaro et al, 2002).
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Assim, os parametros técnicos sao mantidos fixos e as caracteristicas do
ambiente organizacional sdo pré-definidas. Entretanto, os valores atribuidos aos
desempenhos das alternativas e as afinidades entre critérios de avaliagdo e focos

estratégicos séo livremente determinados pelas equipes.

Grupos
experimentais.
R N v
Grupo de controle. Grupo 2. Grupo 3.

e J “““ P ‘I““‘ E ““““““““ J “““
| Equipe 1A. | Equipe 2A. |¢— —>| Equipe 3.

R Selecao Selecgéo
1 Equipe 1B. sem o uso 4 Equipe 2B. com 0 uso
do modelo. do modelo.

| Equipe 1C.

Equipe 2C. |«—

Figura 80 — Uso do modelo na aplicagao experimental.

5.1.7.1 Coleta de dados para analise

Na coleta de dados para analise sdo empregados trés questionarios
estruturados os quais contém questdes de multipla escolha, i.e. perguntas fechadas
com uma seérie de respostas possiveis. O objetivo unico da aplicagdo dos
questionarios € a obten¢ao de informacdes necessarias e suficientes para realizar a
comparacgao das agdes entre as equipes sob os trés referenciais de observacao da

aplicacao do modelo, conforme apresentado no quadro 27.

O primeiro questionario (ver apéndice F) contém quatro questdes inter-
relacionadas e é aplicado individualmente aos participantes dos grupos
antecipadamente a execugao da tarefa. O objetivo é permitir a casualizacédo’® entre

os participantes das equipes dos grupos 2 e de controle.

O segundo questionario é dividido em duas partes: %) dez perguntas

aplicadas individualmente aos participantes do grupo de controle (questionario 2A,

" O termo “casualizagio” ¢ utilizado por Rotondaro et al. (2002). Nesta aplicagdo, o termo representa o
nivelamento de experiéncias anteriores entre os participantes de cada equipe.

™ A primeira parte do questiondrio 2 foi dividida em "A"e "B", fungdo do tipo de execugdo da tarefa (i.e. com e
sem uso da ferramenta computacional).
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Quadro 27 — Aplicagdo dos questionarios de coleta de dados.

Tipo de
resposta

Questionario Apéndice Grupo

Aplicacao

Precedente a execugao

Todos Individual. da tarefa.

Controle
2 Individual.
3 Posteriormente a

execucgao da tarefa.

Equipe.

Precedente a execugao

Individual. da tarefa.

ver apéndice G) e aos participantes dos grupos 2 e 3 (questionario 2B, ver apéndice
H); e ii) oito perguntas aplicadas para resposta em equipe (ver apéndice |). Ambas
as partes referem-se ao desenvolvimento da tarefa e sdo aplicadas posteriormente a

sua execugao.

A primeira parte do questionario dois se refere a: i) l6gica e dificuldade para
execugao da tarefa (perguntas 1, 2, 4, 5, 6, 7 e 9); ii) influéncia da area de
conhecimento e consenso nas decisdes (perguntas 3, 6, 9 e 10)%%; e iii)
estabelecimento de afinidades entre critérios e areas estratégicas do negodcio

(perguntas 3, 5,7, 8 e 9).

O questionario 2 permite: i) identificar o alcance de compreenséo; ii) a
dificuldade na execucéo da tarefa; iii) o raciocinio dos participantes para desenvolver
0 processo; e iv) a construcdo das afinidades entre critérios de avaliagado e focos

estratégicos.

A segunda parte do questionario consta de um unico bloco de perguntas que
se referem a coeréncia entre os critérios de avaliagdo, a solugao adotada e o

contexto de negdcio.

O questionario 3 (ver apéndice J) permite obter informagdes sobre a
percepgado do participante para a identificagdo do ambiente o qual a organizagao
esta inserida e sobre o processo de decisdo de selecdo de uma alternativa de

solugcao em relagao a etapa conceitual de projeto.

% A ordem das perguntas no questionario segue aproximadamente a seqiiéncia do desenvolvimento do processo
de selegdo estabelecido no experimento.
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O questionario é estruturado em: i) introducéo; e ii) dois blocos de perguntas.
A introdugdo é constituida de esclarecimentos sobre os propdsitos da aplicagao,
ressalta a importancia da colaboragao e fornece instru¢cées de preenchimento para o

participante.

O primeiro bloco € composto de seis perguntas e o segundo de trés
perguntas. A primeira pergunta do primeiro bloco refere-se ao grau de incerteza

associado com a estratégia adotada pela empresa (ver secdo 2.1, quadro 1). A

segunda pergunta procura identificar a estratégia tecnoldgica integrada a estratégia

do negdcio estabelecida pela empresa ficticia (ver item 2.2.1, quadro 3).

As perguntas trés a seis procuram identificar sob quais perspectivas o
participante toma suas decisdes referentes ao desenvolvimento de produtos (ver

secao 2.4, quadro 6).

O segundo bloco contém trés questbes com respostas de multipla escolha,
elaboradas com base em parte da pesquisa de Salonen e Perttula (2005)
relacionada a utilizagcdo de métodos usuais de selecdo de alternativas conceituais

(ver anexo C).

A primeira questdo (pergunta 7)®" esta relacionada ao grau de utilizagdo de
meétodos de selecdo de alternativas na etapa conceitual de DP. A segunda questao
(pergunta 8) refere-se aos pontos estratégicos mais relevantes no processo de
selegcdo e a terceira e ultima questédo (pergunta 9) procura identificar quais setores
funcionais se interpdem no processo decisério no final da etapa conceitual de projeto

na percepgao do respondente.

As informacdes obtidas com o uso do terceiro questionario podem oferecer
uma visdo geral do ambiente organizacional ao qual, na opinido do participante, a
empresa ficticia esta inserida, concomitantemente a obtencédo de informagdes sobre
a perspectiva do participante em processos decisorios na etapa conceitual de
desenvolvimento de produtos. Assim, sua aplicacdo precede o uso do modelo pela

equipe para a execugao da tarefa.

10 questionario foi dividido em dois blocos para facilitar a anélise. Contudo, para sua aplicagio, foi
estabelecida uma ordem seqiiencial para todas as perguntas.
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5.1.8 Delineamento da Aplicagao Experimental do Modelo

Os objetivos do delineamento da aplicagdo experimental do modelo sao: i)
determinar quais interacbes de variaveis independentes é interpretado como de
maior influéncia sobre a resposta; e i) se o modelo possibilita resultados
homogéneos entre as equipes com o mesmo contexto de negdcio, mesmo com a

influéncia dos fatores considerados.

Assim sendo, sob os referenciais de observacao relativos as agdes dos
grupos de participantes (ver item 5.1.7), estabelecem-se cinco entradas e suas

respectivas respostas, conforme indica o quadro 28.

Quadro 28 — Entradas da aplicagéo experimental do modelo.

Entrada Variavel Nivel de
independente avaliagéo

Resposta (Codigo)

Sem énfase para
a identificacédo Insercao da viséo
do contexto. estratégica da
Identificagédo do empresa no
contexto de negdcio. processo de
Enfase para seleco.
identificagéo do (R1)
contexto.

Sem indicagéo. Dificuldade na

execucgao da tarefa.
(R2)

Estrutura do
processo de selegao.

P2As.

Sem ou pouca

e Influéncia de area
experiéncia.

de conhecimento e
consenso nas
decisoes.
(R3)

Experiéncia dos
participantes.

Com
experiéncia.

N&o estruturada
Logica nas tomadas pelo modelo.
de decisdes durante
0 processo de
selecao. Estruturada pelo
modelo.

Resultados das
decisdes
fundamentados em
parametros logicos.
(R4)

(continua)
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Quadro 28 — Entradas da aplicagdo experimental do modelo (continuagao).

Variavel Nivel de
independente avaliagao

Entrada Resposta (Codigo)

Coesao ndo

Coesao da solugao SN Coeréncia entre a
obrigatéria.

com a visao solugao adotada e o
estratégica e contexto de
consisténcia da negocio.

= Coeséao
solugdo. justificada. (RS)

5.1.8.1 Quantificagdo dos dados

Existem dois niveis de avaliagdo para cada variavel independente.

Denomina-se arbitrariamente o nivel representado pela notagdo subscrita “0” como

baixo e a notagao subscrita “1” como alto, conforme indicado na coluna “cédigo” do

quadro 28.

Adicionalmente, estabelece-se que o0s dados obtidos por meio dos
questionarios (ver item 5.1.7.1) sejam convertidos em valores, conforme uma escala
(i.e. valor "0" para o nivel baixo e valor "1" para o nivel alto). As tabelas de
conversao das respostas em valores sdo apresentadas no apéndice K, conforme

indica a tabela 13.

Tabela 13 - Indicagao dos questionarios e as respectivas tabelas de conversao das
respostas em valores.

Questionario Tabela de conversao

1 K.1

2 Parte 1 K.2

2 Parte 2 K.3; K4; K5e Kb
3 K.7;K.8eKJ9

Como exemplo de conversao, cita-se a pergunta 1 do questionario 2 (A e B),
parte 1. A questdo refere-se a total compreensdo das etapas da tarefa pelo
participante (i.e. a analise, avaliagdo e selecdo de uma alternativa de solugdo na
etapa conceitual do desenvolvimento de produtos, inserido em determinado contexto
de negocio). As respostas possiveis sdo apresentadas em ordem numérica. Assim

sendo, a resposta 1 corresponde a “Sim”; resposta 2 a “Sim. Contudo, foram
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necessarias seguidas consultas”; e finalmente, resposta 3 “Nao”. Neste exemplo, o
maior valor atribuido a pergunta é “1,00” (ver tabela K.2, apéndice K) e refere-se a
resposta 1. A resposta 3, é oposta a resposta 1, entdo, recebe o valor “0°. A
resposta 2 possui restricdes quanto a compreensao da tarefa e, neste caso, adota-

se o valor intermediario “0,50”.

As correlagdes entre as perguntas e as variaveis independentes estao
indicadas na tabela 14. Observa-se que uma pergunta pode estar correlacionada a
mais do que uma variavel independente. A coluna “Questionario” indica onde esta

contida a pergunta e a coluna “Referéncia” indica o objetivo de cada pergunta.

Tabela 14 — Correlagao das perguntas dos questionarios 2 e 3 com as variaveis independentes.

Variavel

. Resposta Questionario Pergunta Referencia
independente

Identificagado das
areas estratégicas.
Declaragao das areas
estratégicas.
Afinidades.
Caracteristicas do
negocio.
Identificagdo das
areas estratégicas.
Afinidades entre
critérios e estratégias.
Compreensao da
tarefa.
Dados fornecidos.
(B) Estabelecimento de
Estrutura do critérios e areas
processo de estratégicas.
selecéo. Consenso para
avaliagao.
Dissolugao de
duvidas.
Identifica das areas
estratégicas.
Estabelecimento de
critérios e areas
estratégicas.
(©) Consenso para
Experiéncia dos avaliagédo.
participantes. Influéncia das areas
de conhecimento.
Dissolugao de
duvidas.
Influéncia das areas
de conhecimento.

3
2(AeB)-
parte 1.

(A)
Identificagédo do
contexto de
negocio.

(Continua).
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Tabela 14 — Correlagao das perguntas dos questionarios 2 e 3 com as variaveis independentes
(continuagao).

Variavel
independente

Resposta Questionario Pergunta Referencia

Procedimentos.

(D) Declaracéo das areas
Légica nas 2(AeB)- estratégicas.
tomadas de parte 1. Estabelecimento de

decisbes critérios e areas
durante o estratégicas.
processo de 7 Afinidades.
selecao. 4 Dissolucéo de
' duvidas.
Estabelecimento de
critérios de avaliagéao.
(E) Influéncia das areas
Coesédo da de conhecimento.
solugdo com a Afinidades entre
visao critérios e estratégias.
estratégica e Caracteristicas do
consisténcia da ) negocio.
solugéo. 7 Simulagdes.
Caracteristicas da
solugao.

Destaca-se que a conversdo das respostas em valores é efetuada
diretamente com o uso das tabelas K.1 a K.8 do apéndice K, exceto as perguntas 2
do questionario 2 parte 1, respostas 1 a 8, cuja conversao utiliza a equagao 34 e as

perguntas 3 a 6 do questionario 3 (ver tabela K.9) que utilizam a equacgao 35.

Conversao da pergunta 2 (Questionario 2, parte 1) = Eq.34

=1- Zpontuagéo

Sendo,
2 pontuacdo = somatorio dos valores de cada resposta extraido da tabela K.2, apéndice K .
Conversao das perguntas 3 a 6 (Questionario 3) = Eq.35
(zo-a)
18 - q2=1 [Qq - 3]
18
Sendo,

Q = quantidade de respostas no quartil q por equipe.



Capitulo 5 — Aplicagées do Modelo de Andlise e Selecao de Alternativas — Estudo de Casos 161

Para o uso da equacdo 35 consideram-se as respostas partilhadas em
quartis, cada qual relacionado a uma ordem numérica (i.e. 1, 2, 3 ou 4). O somatério
dos valores refere-se a quantidade de respostas 1 no primeiro quartil, 2 no segundo

quartil e assim por diante.

O valor 18 na equacao 2 representa o valor do somatério dos quartis em
modulo, caso todos os participantes de determinada equipe respondessem 0 mesmo
numero de ordem de resposta para todas as questdes. Como exemplo, toma-se a
condicdo de que as respostas de todos os participantes de uma equipe apontassem
a numero 1 para todas as perguntas. Ao se substituir os valores na equagao 35 tem-

se.
Conversdo = (18 — ([12 - 3] +[0—3] +[0-3] +[0—3])): 18 =0

Assim, o valor “zero” representa a influéncia de uma unica area de
conhecimento no processo decisorio de selecdo de uma alternativa. Para uma
condigao de respostas uniformemente distribuida para a equipe (i.e. trés respostas

em cada quartil) tem-se:
Conversao=(18 - ([3-3]+[3-3]+[3-3]+[3-3])):18=1

Sob a mesma analise, o valor “um” é a representacdo de que todas as areas
de conhecimento partilham influéncia no processo decisério de selecdo de uma

alternativa.
5.1.8.2 Tabelas de contrastes e interagoes

Para simplificar a identificacdo das variaveis independentes cujo efeito tem
maior impacto na resposta do experimento® é utilizada a tabela de contrastes,
indicada na tabela 15 e interagdes, indicadas na tabela 16. A constru¢cdo destas
tabelas tem o intuito de apresentar os resultados dos calculos a serem feitos com os
dados obtidos das variaveis independentes durante a aplicagdo experimental para

examinar seus efeitos e os efeitos de suas interagdes.

%2 Ver Rotondaro et al. (2002).
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Cada variavel independente é dividida em dois niveis, representados pelos
codigos apontados no quadro 28. Os tratamentos indicados na segunda coluna da
tabela 15 representam as configuragdes de cada experimento, i.e. cada equipe de

avaliadores.

Tabela 15 — Tabela de contrastes para delineamento da aplicagdo experimental.

Experimento Tratamento
(Equipe)
1A Ao By Co Do Ep

1B A1 By Co Do Ep

1C Ao By Co Do E4

2A A;B; Co Dy Eo

2B A¢ By Co Dy Eg

2C A B4 Co Dy E4

3 A B; Cy Dy Eq

Diferenca entre o maior e 0 menor valor.

Tabela 16 — Tabela de interagdes para delineamento da aplicagdo experimental.

Experimento
(Equipe)
1A

1B
1C
2A
2B
2C
3

Diferenca entre
0 maior e 0
menor valor.

(continua)

Tabela 16 — Tabela de interagdes para delineamento da aplicagdo experimental (continuagdo).

Experimento
(Equipe)
1A

1B
1C
2A
2B
2C
3

Diferencga
entre o maior e
0 menor valor.
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5.1.9 Determinacao dos Prazos Para Execucao da Tarefa

O prazo para a execugao da tarefa esteve condicionado a dois fatores

confinantes e restritivos:

1) Compreensao da tarefa e da facilidade de uso dos sistemas eletrénico P2As

e P2AsTutorial por parte dos participantes; e

2) Disponibilidade de tempo dos participantes.

Assim, estabeleceu-se um prazo para que todas as equipes executassem a
tarefa sob as mesmas condi¢des. Determinou-se o prazo maximo de trés horas para
a andlise e avaliagdo das alternativas. Para o grupo de controle, acrescentou-se
uma hora para esclarecimento da tarefa e preenchimento dos questionarios. Para
esclarecimento da tarefa e o uso da ferramenta P2As, acrescentou-se uma hora
para os grupos 2 e 3. Adicionalmente, 30 minutos foram dedicados ao
preenchimento dos questionarios para todos os grupos. O tempo de execucgao da

tarefa estda sumarizado na tabela 17.

Tabela 17 — Tempo dedicado a execugao da aplicagdo experimental do modelo.

Grupo.

Primeiro periodo.

Tempo maximo
para execugao.

Segundo periodo.

Tempo total da
tarefa

Controle

0,5 horas

3 horas

0,5 horas

4 horas

2

1 hora

3 horas

0,5 horas

4.5 horas

3

1 hora

3 horas

0,5 horas

4.5 horas

5.1.10 Estrutura Fisica e de Apoio

Para constituir uma condigéo de igualdade de execugao da tarefa para todas
as equipes €& desejavel que se utilize a mesma estrutura fisica. Neste estudo de
caso, estabeleceu-se o uso de uma sala de aula da instituicdo Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, UTFPR, com o propdsito de reunir todas as equipes
para informacgdes iniciais e para a realizacdo dos trabalhos das trés equipes do

grupo de controle. Adicionalmente, utilizou-se o laboratério do Centro de Inovagéo
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Tecnologica, CITEC, da mesma instituicdo de ensino. Assim, as equipes executaram

as tarefas sem que os trabalhos de uma interferissem nas demais.

Os recursos para apoio da execugao da tarefa resumiram-se em: i) quatro
computadores; ii) um projetor multimidia; iii) mesas de trabalho; iv) conjuntos de
pastas contendo as instrugcbes da tarefa, questionarios, rascunhos representativos
das alternativas de solugao e descricdo sumaria das alternativas e dos ambientes de
negocio; v) material de consumo; vi) calculadoras portateis; vii) uma assistente de
coordenacao para o experimento; e viii) empresa contratada para fornecer lanches,

café, entre outros.

5.1.11 Resultados Numéricos Obtidos

O primeiro conjunto de resultados apresentado refere-se a casualizagédo das

equipes, proveniente das respostas do questionario 1.

O segundo conjunto € proveniente dos resultados numeéricos obtidos da
aplicagdo dos questionarios 2 e 3 aos participantes do experimento e esta
estruturada conforme suas correlagcbes com as variaveis independentes, indicadas

na tabela 14.

5.1.11.1 Casualizagao das equipes

Primeiramente, os resultados do questionario 1 foram langados
aleatoriamente no quadro L.1, apéndice L, cujo excerto é apresentado no quadro 29,
o qual indica o participante por um numero representativo (ver apéndice B, quadro
B.1). Posteriormente, os participantes foram divididos em equipes contendo
obrigatoriamente um representante da area de engenharia, um de mercado e um de
desenho industrial, cujos arranjos propiciaram valores médios convertidos proximos

entre as equipes, conforme indica o quadro 30.

Foram convidados 22 participes para integrarem o experimento. Contudo, 20
pessoas compareceram. Assim, uma das equipes foi composta de apenas dois
integrantes (um representante da area de conhecimento de engenharia e um da

area de mercado).
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Para a casualizagdo foram considerados trés intervalos®® de valores: i) “0 a
1,5”, o qual representa “nenhuma experiéncia”; ii) “1,51 a 2,5”, o qual representa
“‘pouca experiéncia’; e iii) “2,51 a 37, o qual representa “experiéncia”. Assim, pode-se
estabelecer uma referéncia para a casualizagdo das equipes, representada
graficamente na figura 81.

Quadro 29 — Excerto do quadro L.1, apéndice L, que apresenta os resultados do questionario 1,
convertidos em valores.

. Valor convertido
Participante Area. de Pergunta Total convertido
conhecimento
1 2 3 4
1 Mercado 0,50 [ 0,25 [ 1,00 | 1,00 2,75
2 Mercado 0,50 | 0,25 | 1,00 | 1,00 2,75
3 Engenharia | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 1,00 2,25
4 Desenho 0,50 | 0,25 | 0,50 | 1,00 2,25
5 Mercado 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 1,00
6 Desenho 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 1,00 /
7 Desenho 0,50 [ 0,25 [ 0,50 | 1,00
8 Desenho 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1
9 Engenharia | 0,00 | #==~L_0.00~
10 Mercado 05"
711/J\J-A=md.n_/

Quadro 30 — Arranjo dos participantes em equipes.

Participante Area. de Total Equipe Valor médio
conhecimento | convertido convertido
3 Engenharia 2,25
12 Mercado 1,00 1A 2,00
17 Desenho 2,75
13 Engenharia 2,25
2 Mercado 2,75 1B 2,00
6 Desenho 1,00
19 Engenharia 1,75
5 Mercado 1,00 1C 1,67
7 Desenho 2,25
14 Engenharia 2,25
15 Mercado 1,00 2A 1,83
18 Desenho 2,25
20 Engenharia 1,75
11 Mercado 1,00 2B 1,25
8 Desenho 1,00
9 Engenharia 1,00 26 1.88
1 Mercado 2,75
16 Engenharia 2,75
10 Mercado 2,75 3 2,58
4 Desenho 2,25

%3 Estes intervalos foram estabelecidos para distinguir a experiéncia dos participantes indicada pelas respostas do
questionario 1. O termo “nenhuma experiéncia” esta relacionado as respostas negativas quanto ao conhecimento
de métodos sistematicos de DP e participacdo em equipes de desenvolvimento. O termo “pouca experiéncia” esta
relacionado ao conhecimento académico e o termo “experiéncia” esta relacionado ao conhecimento académico ¢
em ambientes profissionais de DP. Salienta-se que nao foi inquirido aos participantes, nesta etapa do
experimento, sobre a profundidade destes conhecimentos (ver apéndice F).
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Casualizagao

3,00 a

Experiéncia 2
2,50 1A 1B

2A 2C
Pouca 5 00 1c

experiéncia

1,50 25
Nenhuma 1,00

experiéncia 0,50

0,00

Figura 81 — Representacgao grafica da casualizagao das equipes.

5.1.11.2 Conversao dos resultados em valores numéricos

Conforme os procedimentos de conversao dos resultados dos questionarios
2 e 3 em valores numéricos expostos no item 5.1.8.1 foram elaborados os quadros
L.2, L.3 e L.4, apéndice L, referentes ao questionario 2 (A e B), parte 1, questionario
2, parte 2 e questionario 3, respectivamente, cujos excertos sao apresentados nos
quadros 31, 32 e 33.

Quadro 31 — Excerto do quadro L.2, apéndice L, conversao dos resultados do questionario 2 (A e B),
parte 1, em valores numéricos.

. . Pergunta
Participante| Equipe 3 > 3 7 5 5 = 3 5 10 T /l
3 1 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0 0,5 1
12 1A 1 ]0875| 05 0,5 0 0,5 0 0 0,5 1
17 1 [0875| 05 0,5 0 0,5 1 1 05 |—"
13 1 0,75 0 0,5 0 0 0 0 1
2 1B 1 0,75 0 0 0 0,5 0 0
6 1 1 1 0,5 0,5 1 1
19 1 1 1 0,5 0,5 1
5 1C 1 1 1 0,5
7 1 0,875 05 0
14 —=
15 2A
,\_49/——/

Quadro 32 — Excerto do quadro L.3, apéndice L, conversao dos resultados do questionario 2, parte 2,
em valores numéricos.

- . Pergunta
Participante| Equipe y > 3 7 5 5 7 g
3
12 1A 1 0,5 0,5 0,5 1 0 0 1
E Ve
13
2 1B 0,5 1 0,5 1 1 1 0
6
19
5 1c 1 o] 1ol ale”
7 ye
14
15| 2a 1"
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Quadro 33 — Excerto do quadro L.4, apéndice L, conversao dos resultados do questionario 3,
perguntas 1 a 6, em valores numeéricos.

. . Pergunta
Participante| Equipe 7 5 7 5 6
3 2 6 1 4 1 1 2 ¥
12 1A 2 3 2 13 1 4 11/
17 4 6 7 10 1 4 3
13 2 4 6 11 1 1 1 -
2 1B 4 9 4 7 2
6 4 6 1 4
19 7 9 10 13
5 1C 2 7 2 /9/
7 1
14
—5 12—

5.1.11.3 Correlacao dos resultados com as variaveis independentes

Por meio das correlagdes apresentadas na tabela 14, construiram-se os
quadros L.5, L.6, L.7, L.8 e L.9 do apéndice L, com os resultados provenientes dos
questionarios 2 e 3, convertidos em valores correlacionados com as variaveis
independentes A, B, C, D e E respectivamente, cujos excertos constam dos quadros
34, 35, 36, 37 e 38.

Nota-se que os valores provenientes dos questionarios 2A e 2B, parte 1,
respondidos individualmente, foram transformados em valores médios, originados
dos valores atribuidos as respostas dos participantes de cada equipe, por pergunta e
por questionario. Para o questionario 2, parte 2 foi calculado o valor médio dos

valores das respostas para cada equipe.

Quadro 34 — Excerto do quadro L.5, apéndice L, resultados convertidos em valores,
correlacionados a variavel independente A.

Pergunta
Participante| Equipe Questionario 2, parte 1 az,
parte 2
T (média)] 4(média)[6(media)|9(média)| media | 4
3
12 1A 1,00 0,50 0,50 0,50 0,63
17
13
2 1B 1,00 0,33 0,75 1,00
6
19
? 1c | oo | 050 | | o
14
15 y
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Quadro 35 — Excerto do quadro L.6, apéndice L, resultados convertidos em valores,
correlacionados a variavel independente B.

Participante

Equipe

Pergunta

Questionario 2, parte 1

Questionario 2, parte 2

3 (med

ia)| 5(média)

7(média)

média

1

2 3

3

12

1A

17

0,5

0,17

0,67

0,45

0,5 07/

13

2

1B

6

0,33

0,17

0,33

0,28

0,5

19

5

1C

7

0,83

0,5

14

N 15

| 28—

//

168

Para o calculo do valor de conversao das respostas das perguntas 3 a 6 do

questionario 3, conforme indicado no quadro 36, foi utilizada a equacdo 35% (ver

item 5.1.8.1). Os valores constantes nas colunas “quartis de respostas” representam

a quantidade de respostas em um mesmo quartil referentes a todos os participantes

de determinada equipe.

Os valores indicados na coluna referente a pergunta 2, questionario 2, parte

1 do quadro 37, sdo as meédias dos valores calculados pela equagdo 34 que

converte as respostas dos participantes em valores (ver item 5.1.8.1).

Quadro 36 — Excerto do quadro L.7, apéndice L, resultados convertidos em valores,
correlacionados a variavel independente C.

Pergunta
.. . L Q2, Questionario 3
Participante| Equipe Questionario 2, parte 1 parte 2 Quarts de respostas -
3 (média)| 6(média) |9(média)| 10(média)| média 4 3 4 5 6 conversgo
3
12 1A 0,50 0,50 0,50 0,67 0,54 0,50 6 1 3 2 0,67
17 | —
13
2 1B 0,33 0,50 1,00 0,33 0,54 1,00 4 1 /
6
19
5 1C 0,87 0,87 0,67 1,00 0,85 0,00
7 /\;__/
14 |
15 }//
| 12 —

¥ A equacdo 35 foi ajustada para converter os valores correspondentes as respostas da equipe 2C (com dois
integrantes), por meio da substitui¢do do valor constante “18” para “12” e o valor constante “3” para “2”.
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Quadro 37 — Excerto do quadro L.8, apéndice L, resultados convertidos em valores,
correlacionados a variavel independente D.

Pergunta

. . - Q2,

Participante| Equipe Questionario 2, parte 1 parte 2
2 (média)[5 (media)[6 (media)| 7 (média)[ media 4

3

12 1A 0,83 0,17 0,50 0,67 0,54 0,5

17

13

2 1B 0,83 0,33 0,50 0,33 0,50

6

19

5 1C | 09 | 083 | 050 [ —

7

14

15 2A /1_00_//
S~

Quadro 38 — Excerto do quadro L.9, apéndice L, resultados convertidos em valores,
correlacionados a variavel independente E.

Pergunta
Participante| Equipe| Questionario 2, parte 1 Questionario 2, parte 2
8 (média)|9 (média)] media 3 6 7 8 média
3
12 1A 0,33 0,50 0,42 0,50 0,00 0,00 1,00 /
17
13
2 1B 0,33 1,00 0,67 0,50 1,00 0,00
6
19 |
5 1C | o050 | 067 | 059 | 100 |
7
14 —
15 y

5.1.12 Avaliagao dos Resultados Numéricos

A avaliagcdo dos resultados pode permitir a identificacdo das variaveis

independentes que tiveram maior influéncia sobre a resposta.

Define-se como efeito principal®® a diferenca entre niveis de uma mesma

variavel independente. Assim, os maiores valores referentes as diferengas entre o

% Os resultados da avaliagio podem ser obtidos com a construgio de tabelas (ver item 5.1.8.2), cuja analise
permite identificar qual varidvel independente tem maior influéncia sobre a resposta. Adicionalmente, a adogdo
da defini¢do de “efeito principal” (ver Rotondaro et al, 2002) permite analisar, para uma mesma variavel ou
interacdo de variaveis, a alteragdo quantitativa do nivel mais baixo para o nivel mais alto (ver item 5.1.8.1).
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maior e o menor valor das variaveis representam os efeitos principais do
experimento. Para os calculos s&o utilizadas as tabelas de contrastes apresentadas
no item 5.1.8.2.

Na tabela 18 sdo apresentados os resultados das variaveis independentes,
cujos valores resultam da média dos valores médios, indicados nas tabelas 34, 35,

36, 37 e 38, de um determinado experimento (i.e. equipe).

Os valores das interagdes, indicados na tabela M.2, apéndice M, cujo
excerto € apresentado no quadro 39, sdo calculados pela média dos valores médios

das variaveis consideradas, retirados da tabela 18%°.

O calculo do valor do efeito principal referente a cada interacdo entre as
variaveis € igualmente efetuado como calculado para as variaveis independentes
isoladamente. Assim, os maiores valores apontam para as combinagdes de variaveis

que indicam os maiores efeitos na aplicagao experimental.

Tabela 18 — Contrastes para delineamento da aplicagdo experimental.

Variavel Independente

Experimento | Tratamento
(Equipe) c

1A Ao By Co Do Eo

1B A1 Bo Co Do Eo

1C Ao By Co Do E4

2A A;B; Co Dy Eo

2B Ao B4 Co Dy Eo

2C A B; Co Dy E;

3 A; B; C4 Dy E;

Efeito principal

% A tabela 18 ¢ idéntica a tabela M.1, integrante do apéndice M.
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Quadro 39 — Excerto da tabela M.2, apéndice M, valores de interagdes do delineamento da aplicagéo
experimental.

I Experimento Interagdes entre variaveis independentes I
DE

(Equipe) AB AC AD AE BC BD BE cD CE

1A

1B

1C 0,56 0,53 0,57 067 | o

2A

(Continua)

Quadro 39 — Excerto da tabela M.2, apéndice M, valores de interagdes do delineamento da aplicagéo
experimental (continuacéo).

Experimento
(Equipe)
1A 056 | 055 0,51 0,55 0,51 049 | 055 | 052 0,51 I/Q/
1B 072 | 071 086 | 081 077 | 073 | az2—
1C 048 | 051 057 | 037
_—/

2A

5.1.13 Analise dos Resultados
5.1.13.1 Analise dos resultados referentes as variaveis isoladas

Para a analise sdo construidas as representagdes graficas, apresentadas na
figura 82, cujos dados de origem sado os valores indicados na tabela 18, referentes

as variaveis independentes consideradas isoladamente.

Observa-se que os valores estdo dispostos entre as referéncias®’ de menor
valor (i.e. “0”) e o maior valor (i.e. “1”7). Cada qual indica os niveis de resposta da

variavel independente correspondente (ver quadro 28).

Para a variavel “A” (figura 82a) observa-se na representacao grafica que os
resultados referentes a duas equipes do grupo de controle e uma do grupo 2 indicam
que ndo houve insercdo da estratégia da empresa no processo de selecdo de
alternativas do experimento contra uma do grupo de controle, duas equipes do grupo

2 e a equipe 3 que indicam a insergao da estratégia.

8 Ver item 5.1.8.1
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|28
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o
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S |2
w
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Variavel D
Ldgica nas decisdes intercessoras
B
|2c
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o
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ariavel E
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° |
(=N
E Variavel/C
o
w
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Variavel A
0 0,25 0,5 0,75 1

Valor de referéncia

f)

Figura 82 — Representagéo grafica dos valores constantes na tabela de contrastes e efeito principal
das variaveis independentes (ver tabela 18).
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Contudo, a analise da variavel “A” isoladamente ndo é conclusiva. Para tal, é
necessaria a analise conjunta com as variaveis “D”, l6gica no processo (i.e. verificar
se houve fundamentagdo légica no processo) e “E”, coeréncia na solugao (i.e.

verificar se existe coeréncia do resultado em relagdo ao contexto do negdécio).

A representagao grafica da variavel “B” (figura 82b) permite observar que as
equipes dos grupos 2 e 3 ndao acusaram muita dificuldade para execugao da tarefa,
fato que pode ter referéncia ao método estruturado para o processo de selegao (i.e.
P2As). Assim, pode-se especular que o uso do modelo nado exige denso
conhecimento tedrico ou pratico em desenvolvimento de produtos e processos
decisérios estruturados. Igualmente, a equipe 1B do grupo de controle ndo acusou
muita dificuldade, fato que pode estar relacionado a um método de selegao utilizado
livremente pela equipe, por meio da construgdo de uma matriz de avaliagdo com o

estabelecimento de parametros e a atribuicdo de valores ponderados.

Por meio da anadlise da representacao grafica da variavel “C” (figura 82c)
admite-se deduzir que o uso da P2As permitiu as equipes do grupo 2 e 3 um melhor

partilhamento de influéncias das diferentes areas do conhecimento em relacdo as

equipes que nao utilizaram um método estruturado.

A representagao grafica da variavel “D” (figura 82d) indica que as equipes
que utilizaram o sistema computacional P2As obtiveram resultados parciais e finais

com fundamentacdo logica, i.e. € possivel rastrear o conjunto de decisdes

intercessoras. Para a equipe 1B do grupo de controle, pode-se rastrear parcialmente

o conjunto de decisdes, fungdo do uso de um método estruturado para o processo.

Quanto a variavel “E” (figura 82e) observa-se por meio da representagéo
grafica que a maior parte dos resultados ndo indica que existiu coeréncia entre a
solugdo e o contexto do negdcio, inclusive com o uso da P2As. Contudo, salienta-se

que as decisdes dos avaliadores das equipes dos grupos 2 e 3 nao foram

conclusivas®.

A andlise da representacdo grafica do “efeito principal” das variaveis
independentes (figura 82f) identifica que as variaveis “B”, estrutura do processo de
selecao e “C”, experiéncia dos participantes, produzem maior efeito no experimento

em relacao aos efeitos provenientes das demais variaveis.

8 Ver item 5.1.13.2.
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5.1.13.2 Anadlise dos resultados referentes as interagoes de variaveis

Independentemente da possibilidade de efetuar uma anadlise para cada
interagcdo de variavel, sdo focadas exclusivamente as interagbes cujos efeitos
principais sdo mais incisivos no experimento. Estas interagdes sao identificadas
pelos maiores valores atribuidos aos efeitos principais, retirados do quadro M.3,

apéndice M, conforme ilustra a representagao grafica da figura 83.

Observa-se na figura 83 que as interagdes das variaveis “BC”, “BD”, “CD” e
“‘BCD” sao dissonantes em relacdo as demais. Assim sendo, representam-se
graficamente estas interagdes isoladamente, conforme apresenta a figura 84, cujos

valores sao originados do quadro M.2, apéndice M.

Como consequéncia dos efeitos das variaveis “B”, estrutura do processo e
“C”, experiéncia dos participantes, consideradas isoladamente como os de maiores
implicagbes no experimento, sua interagdo, do mesmo modo, produziu o0 maior
efeito, conforme demonstrado na representacao grafica da figura 84a. Este efeito foi
favoravel as equipes dos grupos que utilizaram a P2As em contraste ao grupo de

controle.

A interagao das variaveis “B”, estrutura do processo e “D” (figura 84b), l6gica
nas tomadas de decisao intercessoras no processo de selegao, produziu um efeito
favoravel em relacdo as equipes dos grupos 2 e 3 (i.e. com o uso da P2As) em

contraste as equipes do grupo de controle.

ABCDE
] BCDE
] ABCE
L ] ABCD
9 | CDE
o | BCE
= ] BCD
g JABE
o ] ABD
5 ] ABC
S ] DE
- ] CE
@ ] CD
10 ] BE
4 ] BD
= ] BC
3 ] AE
= [AD
JAC
] AB
1 T T
0 0,25 0,5 0,75 1

Valor de referéncia

Figura 83 — Representagao grafica do “efeito principal” para as interagcdes de variaveis
independentes.
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Valor de referéncia Valor de referéncia
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Figura 84 — Representacao grafica dos valores constantes na tabela de interagdes entre as variaveis
independentes.

A interacdo das variaveis “C”, experiéncia dos participantes e “D” (figura
84c), légica nas tomadas de decisdes intercessoras no processo de selegao,
produziu um efeito dissonante em relacdo as demais. Igualmente, a interagao

produziu um efeito favoravel em relagédo as equipes dos grupos 2 e 3 (i.e. com 0 uso
da P2As) em contraste as equipes do grupo de controle.

Consequentemente aos efeitos das interacbes duplas consideradas

anteriormente, a interacéo entre as variaveis “B”, “C” e “D” (figura 84d) produziu um

efeito significativo no experimento, favoravelmente aos grupos que utilizaram a P2As
em contraste as equipes do grupo de controle.
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5.1.13.3 Anadlise da selecao da alternativa

Os resultados obtidos do processo de selecido da aplicagdo experimental do
modelo tedrico proposto foram os que apresentaram maior discrepancia entre o
grupo de controle e os grupos 2 e 3. Portanto, os resultados da selegdo sao

significativos para efetuar uma analise comparativa entre os grupos.

Unanimemente, as equipes 1A, 1B e 1C do grupo de controle decidiram

como solucao de maior potencial de sucesso indicar a alternativa quatro. Salienta-se

que as equipes 1A e 1C estavam inseridas em um contexto de negdcio

significativamente distinto da equipe 1B.

Assim, por meio da analise conjunta dos resultados obtidos pelos
questionarios e pelos resultados da selegao conclui-se que nenhuma equipe do
grupo de controle inseriu o contexto de negdcio, logicamente e formalmente, no

processo de selecado experimental.

Contrariamente, as equipes de avaliadores dos grupos 2 e 3 foram unénimes

em afirmar que as alternativas ndo possuiam distincdo de desempenho. Esta

afirmativa provém da analise das interfaces graficas de saida da P2As,
apresentadas na figura 85, cujas curvas representativas apresentam um valor de

confianca que indica a semelhanca por comparagao entre todas as alternativas.

Salienta-se que a equipe 2B nado concluiu a tarefa no periodo de tempo
determinado como condicionante pelo experimento. Portanto, ndo apresentou um
resultado satisfatério para uma analise final do processo, conforme ilustra a figura
85b.

E imperativo afirmar que caso as equipes dos grupos 2 e 3 considerassem tdo
somente os valores absolutos resultantes dos desempenhos do processo de avaliagdo
(i.e. valores de desempenho®) seria indicada a alternativa 2 pelas equipes 24 e 2C do
grupo 2 e a alternativa 4 pela equipe 3, como solugdo de maior potencial de sucesso.

Contudo, conforme preconiza o modelo, esta indicacdo ndo seria consistente.

% Igualmente denominado de “somatorio dos critérios”.
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Figura 85 — Resultados do processo de sele¢cao da aplicagao experimental representado pelas
interfaces gréficas da P2As da: a) equipe 2A, b) equipe 2B, c) equipe 2C e d) equipe 3.

5.1.14 Comentarios Sobre o Caso 1

Observa-se por meio da analise de resultados apresentadas, que as equipes
que utilizaram a P2As nado se distinguiram significativamente das equipes
constituintes do grupo de controle sob o foco de duas variaveis independentes: i)
identificacdo do contexto de negocio; e ii) coesdo com a visdo estratégica e

consisténcia da solugao.

Contudo, ambas as variaveis podem estar correlacionadas a uma analise de
maior rigor do contexto de negocio e da declaracdo das areas e focos estratégicos,
fato prejudicado pelo condicionante de tempo de execugdo da tarefa estabelecido

pelo experimento.

Este pressuposto pode ser verificado por meio de uma segunda aplicagao

experimental, denominada de estudo de caso 2.
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5.2 CASO 2 — SEGUNDA APLICAGAO EXPERIMENTAL

O objetivo da segunda aplicagao experimental é analisar o comportamento
do modelo de selegao de alternativas restrito a todos os condicionantes expostos na
primeira aplicagdo experimental, com excegao dos limites de tempo de execugado da

tarefa, que para este caso sao abertos.

A analise dos resultados obtidos na primeira aplicagdo experimental do
modelo com o uso da ferramenta computacional P2As, endereca ao pressuposto de
que € necessario maior rigor na obtencdo de dados e na avaliagdo dos
desempenhos em contraste aos métodos sistematicos classicos de selegao de
alternativas. Portanto, é indispensavel uma maior disponibilidade de tempo para a

execucao da tarefa.

Assim, o segundo experimento podera indicar se o uso do modelo por meio
da ferramenta P2As representa a variabilidade de resultados, originado pelos
distintos contextos de negdcio e das peculiaridades da organizagdo. Portanto, a
analise do segundo experimento deve levar em consideragédo a aplicagédo rigorosa

do sistema.

5.2.1 Metodologia da Segunda Aplicagcao Experimental do Modelo

O segundo experimento considera como validos os resultados obtidos na
primeira aplicagdo. Portanto, o foco € direcionado para as caracteristicas do

contexto do negdcio e ao pressuposto da variabilidade de resultados.

Assim, simplifica-se o experimento, funcdo da reducdo da quantidade de

variaveis independentes e da manutencao da estrutura de variaveis de controle.

A figura 86 apresenta o roteiro para a segunda aplicagdo experimental. Os
quadros escuros indicam os elementos originarios do estudo de caso 1 que séo

empregados neste experimento.
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Figura 86 — Roteiro para a segunda aplicagao experimental do modelo proposto.

Assim sendo, adota-se para este experimento o mesmo produto utilizado na
aplicagado anterior, i.e. uma cadeira de rodas motorizada para portadores de

necessidades especiais.

Igualmente, as quatro alternativas neste experimento sdo as utilizadas na
aplicagao anterior, cujos rascunhos s&o apresentados pelas figuras90 74,75,76 e 77

e 0s respectivos memoriais descritivos constam do apéndice C.

? Ver itens 5.1.2.2,5.1.2.3,5.1.2.4 ¢ 5.1.2.5.
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Os critérios e parametros de avaliacao utilizados sdo apresentados no item
5.1.3 e no quadro 26, respectivamente, cujos diagramas estdo disponiveis no
apéndice D. Igualmente, os dois ambientes organizacionais que representam a
distincdo entre contextos de negdcios e utilizados no experimento anterior, séo

empregados na segunda aplicagao, descritos no apéndice E e no item 5.1.5.

5.2.2 Desenvolvimento da Segunda Aplicagao Experimental

O foco do experimento direcionado para as caracteristicas do contexto do
negocio e ao pressuposto da variabilidade de resultados, assim como, a admissao
de validade referente ao resultado do primeiro experimento, permite neste estudo de
caso observar uma unica equipe de avaliadores, os quais devem utilizar o modelo

proposto para estruturar o processo de selegao, por meio da ferramenta P2As.

Contudo, a constituicdo da equipe deve ser semelhante a do experimento
anterior, i.e. integrada por um representante da area de conhecimento de
engenharia, um da area de desenho industrial e um da area de mercado e ndo terem

participado do primeiro experimento, conforme indicado no apéndice B, quadro B.2.

Esta aplicacao diferencia-se da primeira pelo fato de que neste experimento
a mesma equipe deve analisar, avaliar e selecionar as alternativas sob dois

contextos distintos de negdcio.

Primeiramente, a equipe estabelece as areas e focos estratégicos que julga
serem adequados ao contexto de negocio apresentado (e.g. contexto da empresa
ABC), determina as afinidades dos critérios de avaliagao com os focos estratégicos,
avalia os desempenhos das alternativas e, finalmente, procedem as analises de
consisténcia dos resultados pelos diagramas, valores de desempenho e confianga,

sob os cenarios corrente, pessimista e otimista.

Os resultados obtidos sdo confrontados com os resultados de uma segunda

aplicacdo® a qual a equipe, sob o segundo contexto de negdcio (e.g. contexto da

91 . ~ Jo] ~ : ~ 4
As duas aplicacdes, cada qual para um contexto de negocio, sio denominadas na representagdo grafica da
figura 87 como seqiiéncia dupla.
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empresa XYZ), estabelece areas e focos estratégicos e determina afinidades.
Contudo, mantém-se a avaliagdo de desempenho das alternativas para os
parametros indicados, conforme ilustra a representacéo grafica da figura 87.

“|Equipe de avaliadores
: experimental.

Uso da P2As.
Diagramas de [ Primeira aplicagao Determinagao das
critérios areas e focos
~| (dados originarios do |  Ambiente ABC estratégicos
Parametosde | | [ S egundaapllcagéo Determinacéo das
avaliagéo : afinidades entre
~| (dados originarios do | Ambiente XYZ critérios e focos
b caso 1) : estratégicos.

Avaliagdo dos
desempenhos das
alternativas

Legenda
Dados originarios do
caso 1.

:| Dados obtidos pelo
e
>

Analise de
consisténcia dos
desempenhos das
alternativas

experimento 2.

Sequéncia simples.

Sequéncia dupla.

Figura 87 — Representagao grafica do desenvolvimento da segunda aplicagao experimental.

5.2.3 Delineamento do Experimento

Os objetivos do delineamento da segunda aplicagdo experimental do modelo
sdo distintos do caso 1, fungao do foco especifico da aplicagao, sendo: i) maior rigor
na analise de dados e na avaliagao dos desempenhos; e ii) se é possivel distinguir a

influéncia do contexto de negdcio nas alternativas selecionadas.

Assim sendo, sob os referenciais de observagao relativos as acgdes dos

participantes da equipe (ver item 5.2.2) estabelecem-se as variaveis independentes,
conforme indica o quadro 40.
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Quadro 40 — Entradas da segunda aplicacado experimental do modelo.

Entrada Variavel independente Resposta (Cadigo)

Insercéo da viséo estratégica
Identificagdo do contexto de da empresa no processo de
negocio. selegéo.

(R1)

~ = o~ Coeréncia entre a solucdo
Coeséo da solugado com a viséao ¢
adotada e o contexto de

estratégica e consisténcia da negécio
solugao. (R2)

5.2.4 Quantificagao dos Dados Obtidos

O procedimento de conversao das respostas dos questionarios em valores &

o0 mesmo do adotado para o caso 1 e apresentados nas tabelas do_ apéndice K

As correlagbes entre as perguntas e as variaveis independentes estao
indicadas na tabela 19. Observa-se que uma pergunta pode estar correlacionada a

mais do que uma variavel independente.

A coluna “Questionario” indica onde esta contida a pergunta e a coluna

“‘Referéncia” indica o objetivo de cada pergunta.

Tabela 19 — Correlagdo das perguntas dos questionarios 2 e 3 com as variaveis independentes do
caso 2.

_ Variavel Resposta Questionario Pergunta Referencia
independente

Identificagdo das
areas estratégicas.
Declaragao das areas
(A) estratégicas.
ey ! 7 Afinidades.
Identificagdo do —
contexto de Sea;(é:irlstlcas do
negocio. Identificacéo das
areas estratégicas.
Afinidades entre
critérios e estratégias.

3

2(AeB)-
parte 1.

(Continua).
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Tabela 19 — Correlagdo das perguntas dos questionarios 2 e 3 com as variaveis independentes do
caso 2 (continuagéo).

Variavel

. Resposta Questionario Pergunta Referencia
independente

2(AeB)- Estabelecimento de
parte 1. critérios de avaliagao.
®) Influéncia das areas
Coeséao da de conhecimento.

solugdo com a Afinidades entre
visao critérios e estratégias.
estratégica e Caracteristicas do
consisténcia da negocio.
solugéo. 7 Simulagdes.
Caracteristicas da
solugao.

5.2.5 Estrutura Fisica e de Apoio

Neste estudo de caso, estabeleceu-se o0 uso de uma sala de aula da
instituicdo Universidade Tecnolégica Federal do Parana, UTFPR, para a

apresentacao das informacdes iniciais e para a realizagao dos trabalhos.

Os recursos para apoio da execugdo da tarefa resumiram-se em: i) um
computador pessoal; ii) um monitor adicional para apoio; iii) conjuntos de pastas
contendo as instru¢cdes da tarefa, questionarios, rascunhos representativos das
alternativas de solugdo e descricdo sumaria das alternativas e dos ambientes de

negocio; iv) material de consumo; e v) calculadora portatil.

5.2.6 Resultados Numéricos Obtidos

Os resultados numéricos obtidos sdo provenientes da aplicacdo dos
questionarios 2 e 3 aos participantes do experimento e esta estruturada conforme

suas correlagbes com as variaveis independentes, indicadas na tabela 19.

5.2.6.1 Conversao dos resultados dos questionarios

Conforme os procedimentos de conversao dos resultados dos questionarios
2 e 3 em valores numéricos expostos no item 5.2.4 foram elaborados os quadros 41,
42 e 43 referentes ao questionario 2 (A e B), parte 1, questionario 2, parte 2 e

questionario 3, respectivamente.
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Quadro 41 — Conversao dos resultados do questionario 2 (A e B), parte 1, em valores numéricos.

. . Pergunta

Participante | Equipe 7 > 3 7 5 3 = 8 ) 70 17
1 1 1 1 0,5 0,5 1 1 1 0,5 1 -
2 Q 1 1 1 0,5 0,5 1 1 1 0,5 0,5 -
3 1 1 1 0,5 0,5 1 1 1 0,5 0,5 -

Quadro 42 — Conversao dos resultados do questionario 2, parte 2, em valores numéricos.

Pergunta
1 2 3 4 5 6 7 8

Participante| Equipe

1
2 Q 0 1 1 1 1 0,5 0,5 1

3

Quadro 43 — Conversao dos resultados do questionario 3, perguntas 1 a 6, em valores numéricos.

Pergunta
1 2 3

Participante | Equipe

N
(o))
©

INNFNFN FN
INI IR PN 133
I BN AN Y

1 1
2 Q 13 1
3 1

5.2.7 Avaliagao dos Resultados Numéricos

A avaliagao dos resultados pode permitir a identificagdo das respostas das
variaveis independentes. Assim, converteram-se as informagdes obtidas por meio de
questionarios (ver item 5.1.7.1) em forma quantitativa, com o uso das tabelas de

conversao (ver item 5.2.4).

Os valores convertidos foram correlacionados com as variaveis

independentes (ver tabela 19) previamente definidas (ver quadro 40).

Na tabela 20 sdo apresentados os resultados das variaveis independentes,

cujos valores resultam da média dos valores correlacionados.

O calculo do valor do efeito principal referente a cada variavel independente

isoladamente é denominado de analise do nivel de avaliacdo®.

” Em fun¢io de que nesta avaliagio foram utilizadas apenas duas varidveis independentes, nio foram
considerados os efeitos de interagao.
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Para a analise sdo construidas as representacdes graficas, apresentadas na

figura 88, cujos dados de origem sao os valores indicados na tabela 20, referentes
as variaveis independentes consideradas isoladamente.

Tabela 20 — Resultados das variaveis independentes da segunda aplicacado experimental.

Experimento
(Equipe)

Variavel Independente

A B

Q

Variavel A
Identificagdo do contexto de negdcio

Variavel B
Coesdo com a visdo estratégica

& g
5 Q 5 Q
hij hij
0 0,25 05 0,75 0 0,25 05 0,75 1
Sem insergéo da Valor de referéncia Com inser¢édo da Selegédo n&o coerente Valor de referéncia Selegéo
visdo estratégica da viséo estratégica com a estratégica do

empresa.

a)

da empresa.

coerente com a
estratégica do
negacio.

negocio.

b)

Figura 88 - Representacao grafica dos resultados da segunda aplicacao experimental convertidos em
valores para as variaveis independentes.

Para a variavel “A” (figura 88a) pode-se observar na representagao grafica

que os resultados referentes as respostas dos avaliadores indicam a insergcéo da

estratégia da empresa no processo de selegao de alternativas do experimento.

Igualmente, observa-se na

representacdo grafica que as respostas

referentes a variavel “B” (figura 88b) apontam, como resultante do processo de

avaliagdo com o uso do modelo, para a selegdo de uma alternativa coesa com a

estratégia da empresa inserida em um determinado contexto de negdcio.
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5.2.8 Analise da seleg¢ao da alternativa

O processo de selegido da alternativa considerada pela equipe de avaliagao
como de maior potencial de sucesso € qualitativamente analisado ao se comparar os

resultados referentes aos ficticios contextos de negécios das empresas ABC e XYZ.

5.2.8.1 Analise sob o contexto de negécio da “empresa ABC”

Sob as condigbes estabelecidas pelas variaveis de controle (ver item 5.2.1) a
equipe de avaliadores atribuiu a “empresa ABC” quatro areas de visdo estratégica
que consideraram influentes no processo de sele¢do, fundamentados no texto
contendo informagdes apresentado como parte da aplicagcdao experimental. Estas
areas foram declaradas pelos participantes como: i) controle de qualidade; ii)

tecnologia; iii) resposta de social; e iv) montagem.

Sequencialmente foram determinados focos estratégicos referente a cada
area declarada e atribuidos valores ponderados com destaque de importancia entre

eles.

Tanto as areas quanto os focos estratégicos foram escolhidos das listas
contidas na P2As as quais serviram de orientagdo para os avaliadores. Foram
estabelecidas afinidades entre os critérios de avaliagdo e os focos estratégicos

declarados como referenciais do contexto de negécio da empresa ABC.

Conforme preceitua a sequéncia de acdes estabelecida pelo modelo, foram
atribuidos valores de desempenho para cada um dos 50 pardmetros de avaliagao e

para todas as quatro alternativas conceituais do produto.

Por meio destas acdes, a equipe obteve os resultados produzidos pelo
modelo com o uso da ferramenta computacional P2As em interfaces graficas
representadas pela figura 89. O diagrama indica uma predominancia da curva
representativa da alternativa 4 sobre as demais, confirmada pelo valor da soma dos

critérios indicada na janela de analise das alternativas.
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Contudo, o valor de confianca apresenta um valor relativamente baixo
(27,4%), quando comparado com valor de confianga de referéncia de 50%% adotado
pela equipe, para indicar a ndo semelhanga entre as alternativas 2 (segundo maior

valor) e 4 (primeiro maior valor). Portanto, sequndo o0 modelo, o resultado do valor

de desempenho ndo é consistente.

Assim sendo, a equipe estabeleceu um novo critério de avaliagdo®,
denominado de “Cg . facilidade de fabricagdo”, por considerar como relevante as
peculiaridades da manufatura da empresa ABC. Este critério foi subdividido em sub-
critérios até o terceiro nivel de complexidade e com oito novos parametros de

avaliacéo, conforme ilustra a figura N.1, apéndice N.

Anilise das alternativas X) Anilise das alternativas x]

Desempenho IConFian;a| Desempenho  Confianga I

Soma dos critérios Valor de confianca |

Alternativa 1 ’T Alternativas 1 e 2| ’W
Alternativa 2 17,42 Alternativas 1 e 3 12,40%
Alternativa 3 12,5 Alternativas 1 e 4 W
Alternativa 4 ’T Alternativas 2 e 3 ’W
Alternativas 2 e 4 27 40%
Alternativas 3 e 4 W

Figura 89 — Representacao grafica das interfaces de saida dos primeiros resultados para o contexto
da “empresa ABC” da segunda aplicagao experimental.

Apos inclusao do diagrama do critério Cg na ferramenta P2As, procederam-

se as agdes de revisao® de avaliacdo de desempenho para todas as alternativas.

Contudo, foram atribuidos valores de escala apenas referentes ao novo critério.

% Valor de confianga minimo admitido, estabelecido previamente pela equipe para este processo de selecio.
%% Esta ago é preconizada pelo modelo (ver item 3.1.5.11).
% Este procedimento ¢é previsto pelas agdes da ferramenta P2As.
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Igualmente, foram estabelecidas novas afinidades entre os focos

estratégicos (inalterados) e os critérios de avaliagao®.

Assim, um novo resultado foi apresentado pela interface grafica de saida da
ferramenta P2As, conforme ilustra a figura 90. Para os referenciais estabelecidos
previamente o modelo indica, por meio das curvas representativas das solugoes, a

alternativa 4 como_de maior_potencial de sucesso, confirmada pelos resultados

numeéricos para o valor de desempenho (soma dos critérios igual a 25,35 frente a

19,98 referente a alternativa 2) e o valor de confianca entre o primeiro e 0 segundo

valor mais alto, de 63,3% (comparativamente ao valor de confianga de referéncia

adotado pela equipe de 50%).

E] rdien L Dile  feer Desdn  fwimeris Gebe Jews  Sasl Ta#x

s
L]

s

A~

Anilise das alternativas @ Andlise das alternativas @
Desempenho [Codia'ssa | Desempenho  Confianca l
Soma dos critérios Valor de confianga

Alternativa 1 15,05 Alternativas 1 e 2 651,80%
Alcernativa 2 19,98 Alternativas 1 8 3 22,00%
Alternativa 3 17,21 flternativas 1 e 4 90,60%

Aleernativa 4 25,35 Alternativas 2e 3 40,30%
Alternativas 2 e 4 63,30%

Albernativas 3 e 4 81,80%

Figura 90 - Representacéo grafica das interfaces de saida dos resultados finais do processo de
selecdo para o contexto da “empresa ABC” da segunda aplicagdo experimental.

Para estabelecer uma analise completa € necessario verificar a consisténcia
dos resultados sob os cenérios pessimista e otimista. Assim, a equipe atribuiu
alteragdes de cenario para as areas estratégicas de resposta social e montagem. O

resultado indicou consisténcia do resultado para ambos os cenarios, conforme ilustra

% E recomendado estabelecer novas relagdes de afinidades entre todos os critérios e focos estratégicos, fungio da
acdo de inclusdo de um novo critério de avaliagao.
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a figura 91a que indica as janelas de valor de confianga, com o valor de 71,2% de
confianga de ndo semelhanga para o cenario pessimista e a figura 91b indica

60,60% para o cenario otimista.

Anilise em cendrio pessimista E| Anilise em cendrio otimista E|
Desempenho  Confianga l Desempenho  Confianga l
Walor de confianga Walor de confianca

alternativas 1 e 2 74,50% Alternativas 1 e 2| 57,20%
Alternativas 1 e 3 23,90% Alternativas 1 e 3 21,20%
Alternativas 1 e 4 05,60% Alternativas 1 e 4 88,40%
Alternativas Z e 3 ’W Alrernativas 2 e 3 36,90%
Alternativas 2 e 4 ’W Aleernativas 2 e 4 60,60%
fltermativas 3 e 4 ’W Alkernativas 3 2 4 79,40%

a) b)

Figura 91 — Representacgao grafica da interface de saida para os valores numéricos referentes aos
cenarios pessimista (a) e otimista (b), sob o contexto da “empresa ABC”.

5.2.8.2 Analise sob o contexto de negécio da “empresa XYZ”

Para estabelecer um processo de sele¢cdo sob as condigdes estabelecidas
pela metodologia da segunda aplicagdo experimental (ver item 5.2.1), mantiveram-
se as condigdes previamente determinadas como variaveis de controle. Assim,
apenas o0s cinco critérios inicialmente estabelecidos como referéncia de avaliacao

foram considerados para processo de sele¢cao sob o segundo contexto de negécio.

A equipe de avaliadores atribuiu a “empresa XYZ” cinco areas de visao
estratégica que consideraram influentes no processo de sele¢gdo, com base no texto
apresentado como parte da aplicacdo experimental. Estas areas foram declaradas
pelos participantes como: i) produgao; ii) operagao; iii) tecnologia; iv) logistica de

fornecimento; e v) resposta de mercado.

Os focos estratégicos estabelecidos para cada area declarada referenciam-
se ao contexto da “empresa XYZ”, bem como, as afinidades atribuidas para os
critérios e os focos. Contudo, conforme preceitua a metodologia do segundo
experimento, foram mantidas as mesmas avaliagdes das alternativas estabelecidas

para o primeiro contexto de negdcio.
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Os primeiros resultados apresentados pelo modelo, por meio das interfaces
graficas de saida da ferramenta P2As, indicam a alternativa 4 com maior valor de

desempenho (soma dos critérios), ilustrado pela figura 92.

Contudo, o valor de confianga de nao semelhanca entre as alternativas é
relativamente baixo para as duas alternativas de maior valor de soma dos critérios
(18,50%), comparativamente com o valor de confianga de referéncia de 50%

adotado pela equipe. Assim, 0 _modelo indica resultados ndo consistentes para

determinar uma unica solucdo de maior potencial de sucesso.

Portanto, conforme preconiza o modelo®, a equipe de avaliadores indicou
um critério de avaliagéo adicional denominado de “Cg - fabricagéo”. Distintamente do
primeiro caso, este critério considera as peculiaridades da “empresa XYZ” indicadas
no texto (e.g. producdo semi-automatica em linha de montagem, experiéncia e
equipamentos modernos de usinagem e injecdo de polimeros, entre outras). O
critério adicional foi subdividido em sub-critérios até o terceiro nivel de complexidade
e com seis parametros de avaliagao correlacionados, conforme indica o diagrama de

critério exposto na figura O.1, apéndice O.

Andlise das alternativas Andlise das alternativas
Desempenho | Confianga | Desemperho  Confianca ]
Soma dos critérios ‘alor de confianca

Alternativa 1] 4,93 Alternativas 1 2|| ’W
Albernativa 2 7,33 Alternativas 1 e 3 I ’W
Alternativa 3 4,45 Alernativas | e 4 ’W
alternativa 4 IT Alernativas 2 e 3 ’W
flternativas 2 @ ¢ | ’W
flternativas 3 e ¢ | ’W

Figura 92 - Representagdo grafica das interfaces de saida dos primeiros resultados para o contexto
da “empresa XYZ” da segunda aplicagao experimental.

9 Ver item 3.1.5.11.
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Igualmente ao primeiro contexto, apds a inclusdo do diagrama do critério Cg
na ferramenta P2As, foram adotados os procedimentos para estabelecer as acdes

de revisdo de avaliagdo de desempenho para todas as alternativas com a atribuicao

de valores de escala referentes ao novo critério. Igualmente, foram estabelecidas
novas afinidades entre os focos estratégicos (inalterados) e os critérios de

avaliagao®.

Assim, novos resultados foram indicados por meio das interfaces graficas da
P2As. Observa-se pelas curvas representativas das alternativas, indicada na figura

93, que houve uma ‘inversdo” da pontuacao relativa da soma dos critérios entre as

alternativas 2 e 4 (primeiro e segundo maiores valores), confirmada pela janela

indicativa do valor dos critérios.

Contudo, o valor de confianca entre as alternativas de maior soma dos

critérios, comparativamente ao valor de referéncia & insuficiente para indicar uma

ndo semelhanca entre as solucdes conceituais.

fix}

17NN
Andlise das alternativas @ Andlise das alte
Desempenho |ConFian;a| Desempenho  Confianga ]
Soma dog critérios Valor de confiancs

aAlternativa 1| 4,46 Alkernativas 1 e 2 W
Aleernativa 2 6,31 Alernativas 1 & 3 IT
alternativa 3 4,42 Alkernativas 1 e 4 84,90%
Alcernativa 4 6,14 Alkernativas 2e 3 IW
Alkernativas 2 e 4 W
Alternativas 3 e 4 86,40%

Figura 93 - Representacao grafica das interfaces de saida dos resultados apo6s a inclusado do critério
Ce para o contexto da “empresa XYZ” da segunda aplicagdo experimental.

% Recomenda-se estabelecer novas relagdes de afinidades entre todos os critérios e focos estratégicos, fun¢io da
acdo de inclusdo de um novo critério de avaliagao.
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Portanto, um critério adicional foi estabelecido pela equipe de avaliadores,
semelhantemente a inclusao do critério Cs. O novo critério global foi denominado de

“C7 - atratividade no mercado”.

Similarmente ao critério anterior, o critério C; foi subdividido em sub-critérios
de até terceiro nivel de complexidade, contendo cinco novos parametros de
avaliacdo, conforme ilustra a figura O.2 do apéndice O. Sequencialmente,
procederam-se as avaliagdes, por meio de valores de escala, de todas as

alternativas para este critério adicional.

Os resultados obtidos por meio do modelo e sua ferramenta P2As, apontam

para a alternativa 2 como a solucdo conceitual com maior potencial de sucesso para

os referenciais previamente estabelecidos, confirmados pela soma dos critérios
indicadas na figura 94. Adicionalmente, observa-se que as curvas representativas
das alternativas das alternativas 2 e 4 estdo mais “afastadas” em relagao as curvas
observadas na figura 93. Este “afastamento” indica maior ndo semelhanca entre as

alternativas 2 e 4, confirmado pelo valor de confianca (54,1%) indicado na figura 94.

i}

Anilise das alternativas Anilise das alternativas

X ]

Desempenho | Confianca |

Soma dos critérios

Desempenho Confianca |

‘Walor de confianga

Alternativa 1] I | 6,67
Alternativa 2 | | 10,18
Albernativa 3 | | 5,74
Alternativa 4 | | 7,83

Alternativas 1 e 2 I lw
Alternativas 1 e 3 | 43,70%
Alternativas 1 e 4 | ’W
Alternativas 2 e 3 | 92,30%
Alternativas 2 e 4 | ’W
Alternativas 3 e 4 I ’W

Figura 94 - Representagao grafica das interfaces de saida dos resultados finais do processo de

selecao para o contexto da “empresa XYZ” da segunda aplicagdo experimental.
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Para uma verificacao final, a equipe analisou o resultado sob os cenarios
otimista e pessimista, cujos valores de confianga sao indicados nas figuras 95a e

95b, respectivamente.

Anilise em cendrio pessimista E| Anilise em cenario otimista El
Desempenha  Confianca ] Desempenha  Confianca ]
Walor de confianga Walor de confianca

Alternativas 1 e 2| ’W Aleernativas 1 e 2| 87,50%
Alkernativas 1 e 3 35,10% Alternativas 1 e 3 42,40%
Alternativas 1 e 4 ’W Alternativas 1 e 4 76,102
Alternativas 2 e 3 ’W Alternativas 2 e 3 93.60%
W ’W Albernativas 2 e 4 53,70%
W ’W Alternativas 3 e 4 90,902

a) b)

Figura 95 — Representacao grafica da interface de saida para os valores numeéricos referentes aos
cenarios pessimista (a) e otimista (b), no contexto da empresa XYZ".

5.2.9 Comentarios Sobre a Segunda Aplicagao Experimental

A analise da segunda aplicagcdo experimental do modelo de analise e
selecdo de alternativas envolvendo variaveis de negocio, por meio de sua
ferramenta computacional P2As, endereca a resultados que inserem a visao
estratégica da organizagdo no processo e a coeréncia da tomada de decisédo de

selecdo com os focos estratégicos declarados.

A andlise baseia-se em dois pontos: i) a observagdo das respostas das
variaveis independentes da segunda aplicacdo experimental (ver figura 88) que
indica a percepg¢ao do processo pelos avaliadores; e ii) a comparacao das distintas

alternativas selecionadas para contextos de negdcio diferenciados.

Contudo, para a obtencdo destes resultados foi necessario rigor na
determinacao de valores de escala (notas) para os desempenhos das solugdes, bem
como, constantes revisbes de procedimentos para estabelecer uma coeréncia na
avaliacdo das alternativas. Assim, a equipe construiu quadros auxiliares para
tabulacdo dos valores dos parametros e das caracteristicas peculiares de cada

contexto de negdcio, retirados do texto fornecido no experimento.

Estes procedimentos conduziram a um maior dispéndio de tempo

comparativamente ao caso 1.
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5.3 CASO 3 - APLICAGAO VARIANTE DO MODELO

Um enfoque diferenciado do escopo originalmente proposto (i.e. a analise e
selecao de alternativas de solugédo na etapa conceitual de projeto de produtos
manufaturados) permite uma aplicacdo variante do modelo em fungdo da

multiplicidade de objetivos da atividade de desenvolvimento de produtos.

Assim, € possivel executar uma analise comparativa entre um conceito
estabelecido de produto de uma empresa com similares concorrentes. Esta
aplicagao diferenciada do modelo pode auxiliar as tomadas de decisbes quanto ao
posicionamento estratégico do produto no mercado ou promover uma discussao
sobre a inclusdo de novas caracteristicas no conceito original do produto (features)®

para um melhor alinhamento com a visao estratégica e competitividade da empresa.

A aplicagdo variante tem como objetivo principal ilustrar um enfoque
diferenciado de utilizagdo do modelo. Assim, este estudo de caso nado ¢é
probabilistico. Portanto, a analise € condicionada a parédmetros qualitativos, i.e. a
comparagao analitica da declaragdo da empresa sobre a estratégia de negocio para
o produto em questdo e o resultado da andlise de consisténcia e cenarios

proveniente da ferramenta P2As de aplicagao do modelo.
5.3.1 Metodologia Para o Caso 3

A metodologia utilizada indica tarefas atribuidas a empresa a qual o modelo
€ aplicado e tarefas atribuidas ao pesquisador. Estas tarefas estao representadas na

figura 96, que ilustra o roteiro para o estudo de caso 3.

O primeiro passo cabe ao pesquisador e refere-se a escolha da empresa
para a realizacdo da tarefa. Esta escolha nédo é aleatéria, funcdo de: i)
peculiaridades da empresa em relagdo ao produto, que neste caso, deve declarar
sua visao estratégica como “diferenciagao” (ver item 2.2.1); ii) tipo de produto; iii)
problemas detectados pela empresa para o langcamento do produto ou para sua
comercializagao; e iv) disposicdo da empresa em relatar sua estratégia e 0s

problemas que envolvem seu produto.

% Ver Pahl et al. (2005).
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Comparagao do
resultado da analise
com a estratégia
competitiva do
produto.

4

Aplicagao variante
do modelo.
Aplicagao do Escolha da empresa.
questionario 3. —
Identificagdo de Indicagao do produto Determinagéo dos
caracteristicas para avaliagao. » critérios de avaliagao.
especificas da
empresa e do ¥
negocio. Determinacao dos
‘ parametros de
Declaragao da desemfenho.
— principal estratégia — ;
s Indicagao das areas
competitiva para o g -
de visao estratégica.
produto.
3 = A\ 4 ‘
lrlizzezo ez Estabelecimento de Indicagéo dos focos
produtos e o
afinidades entre |« estratégicos.
concorrentes para o
P critérios e focos
referéncia na .
. estratégicos
avaliacao. l
» Aplicagdo da P2As.
Avaliagao de Legenda
desempenho dos
produtos. [ ] Tarefasatribuidas &
v empresa.
Analise de o
consisténcia e :l Tarefas atribuidas
cenarios.

ao pesquisador.

Figura 96 — Roteiro para o estudo da aplicagédo variante do modelo proposto.

O segundo passo refere-se a identificacdo das caracteristicas da empresa e
do negdcio. Assim, o questionario 3 (ver apéndice J) € aplicado ao informante

indicado pela empresa. As informagdes obtidas sdo comparadas com a principal

estratégia competitiva para o produto, declarada pela empresa.

Posteriormente a indicacdo do produto, sdo determinados os critérios e

parametros que a empresa declara como referenciais de comparacao para indicar a

existéncia de um diferencial entre seus produtos e os produtos concorrentes.

195



Capitulo 5 — Aplicagées do Modelo de Andlise e Selecao de Alternativas — Estudo de Casos 196

Igualmente, é declarado sob quais focos estratégicos do negocio o produto
esta relacionado. Para os registros das declaragbes pela empresa dos critérios,
parametros, focos estratégicos e afinidades entre critérios e focos s&o utilizados a
ferramenta P2As e P2AsTutorial do modelo de analise, cujo uso é orientado pelo

pesquisador.

O produto indicado pela empresa € denominado de alternativa 1, para
utilizagcado da ferramenta computacional. Adicionalmente sdo indicados dois produtos
concorrentes que a empresa declara-se diferenciar. Estes produtos sao

denominados de alternativa 2 e alternativa 3.

Com o uso da ferramenta P2As, a empresa avalia os desempenhos de cada
produto. Os parametros de avaliagdo devem privilegiar caracteristicas quantitativas
do produto ou, no minimo qualitativas (ver item 3.1.5.3).

A analise comparativa do resultado obtido com o uso do modelo e a
estratégia competitiva de diferenciagcdo declarada pela empresa pode indicar
possiveis discordancias (e.g. a inexisténcia de caracteristicas suficientes de

diferenciagao do produto em relagdo a seus concorrentes).

5.3.2 Informagoes Sobre a Empresa

Para este estudo de caso, foi escolhida uma empresa industrial de pequeno
porte do setor alimenticio, fabricante de alimentos a base de frutas, verduras e

legumes, situada na regido metropolitana de Curitiba.

A empresa n&o possui um departamento de P&D (pesquisa e
desenvolvimento) formalizado. Contudo, sua equipe técnica desenvolve e langa no
mercado novos produtos constantemente. O mercado em que a empresa esta
inserida € extremamente competitivo, fungdo de existirem empresas de grande,
meédio e pequeno porte que disputam os mesmos consumidores e espagos de

venda.

Assim sendo, para conquistar e manter uma posicao competitiva, a empresa
em questdo, dissemina agdes estratégicas, denominadas pela mesma como

diferenciadoras em relagdo aos concorrentes.
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Tais agbes envolvem a qualificagcdo de seus funcionarios com constantes
treinamentos, aplicagao de padrées de qualidade, processos semi-automatizados
em todas as linhas, uso de mdédulos produtivos, entre outras. Estas acbes sao

declaradas como diferenciais em relagdo a empresas de mesmo porte.

Adicionalmente, a empresa qualifica seus produtos como “alta qualidade”,
por conservar caracteristicas consideradas essenciais dos produtos in natura. Assim,
em todo o processo sdo retiradas amostras (e.g. matéria-prima e produtos
processados) que sdo analisadas em seu proprio laboratério ou enviadas a

laboratorios contratados.

5.3.3 Informagoes Sobre o Produto e Produtos Concorrentes

O produto indicado pela empresa refere-se a sua linha de doces em pasta,
especificamente neste caso, geléias de frutas. Este produto é processado com frutas

tropicais, adquiridas de produtores rurais pré-qualificados.

Para conservar as caracteristicas da matéria-prima o mais proximo das
naturais quanto possivel, a empresa utiliza um processo de concentragao a vacuo, o
qual permite reduzir o tempo e temperatura de cocgao, fatores comuns para
alteracdo de cor e sabor do produto. Adicionalmente, a empresa informa que nao

utiliza aditivos quimicos tais como aromatizantes ou corantes.

A embalagem primaria é de vidro em tamanho padrdo com capacidade para
230 mg, o qual facilita a lavagem automatica antes do envase. Para  garantir a
inviolabilidade da embalagem, a empresa utiliza um sistema de fechamento a vacuo,

com o uso de tampas de tecnologia licenciada.

N&o obstante o produto apresentar caracteristicas que, segundo a empresa,
o diferenciam dos seus concorrentes, as metas de vendas nao foram alcangadas
para esta linha. Este fato foi relacionado, por um especialista em marketing, a falta
de publicidade veemente que provocasse o0 consumidor a perceber as
diferenciagdes em relagdo aos seus concorrentes e, assim, agregar valor ao

produto.
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O principal produto concorrente indicado pela empresa € uma industria
alimenticia de grande porte situada no Rio Grande do Sul, cujo processo exige
grandes lotes de fabricacdo e utiliza a seu favor uma ampla rede de distribuicdo

nacional.

O segundo produto indicado para comparagdo possui caracteristicas
distintas do principal concorrente. O produto provém de empresa de pequeno porte,
cujo processo de fabricagédo é totalmente manual, em pequenos lotes de produgao.
O controle de qualidade, em geral, é visual durante todo o processo. E usual a
referéncia tipica de “caseiro” para qualificar o produto. Estas caracteristicas sao
comuns a dezenas de outras empresas'® que produzem este tipo de produto.
Assim, é possivel afirmar que n&o existem distingdes claras entre elas, com exceg¢ao

dos rétulos.

5.3.4 Identificagao das Caracteristicas Especificas da Empresa

Por meio da aplicacdo do questionario 3 (ver apéndice J) ao informante da
empresa e da conversdao das respostas em valores, s&o identificadas as

caracteristicas especificas da empresa, segundo o quadro 44.

A analise das respostas do questionario 3 conduz a uma visdo aproximada
das caracteristicas especificas de negécio da empresa pesquisada. Nota-se que,
apesar dos constantes desenvolvimentos de produtos, a empresa € conservadora
quanto a inovagao, fato referenciado ao grau de incerteza associado a inovagao

indicado como pouquissimo a pouco.

Quanto a caracteristica da estratégia tecnologica a empresa pode ser
classificada como oportunista coerentemente associado ao fato dos constantes
langamentos de produtos e da busca por processos tecnolédgicos diferenciados.
Contudo, a caracteristica apontada pela resposta dois &€ a dependéncia,
provavelmente por ndo ser lider de mercado e, consequentemente obriga-se a

seguir os movimentos da empresa lider.

1 ~ . . , .
% Estas empresas sio denominadas, neste estudo de caso, simplesmente de “empresa tipica”.
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Quadro 44 — Conversao das respostas do questionario 3 aplicado a empresa, para a aplicagao
variante do modelo.

Tabela de

Pergunta Resposta ~
conversao

Referéncia da resposta

Pouquissima a pouca
11 incerteza associada a
inovacao.

12 Oportunista e dependente.

Forte influéncia de uma area
de conhecimento.

Decisdes tomadas em
reunides de revisdo de um
conceito de produto.

Conceito de produto
ajustado ao portfélio
estratégico e ajustado a
tecnologia de manufatura da
empresa.

Deciséo de escolha de um
conceito de produto
influenciada pela equipe de
desenvolvimento e pelo
setor de marketing.

As respostas trés a seis indicam uma forte influéncia da area de

conhecimento denominada de mercado'®

. Esta influéncia, provavelmente, justifica
que as decisdes tomadas quanto ao produto sdo fortemente relacionadas as

atividades de mercado, sugeridas pelas respostas das perguntas sete a nove.
5.3.5 Critérios e Parametros de Avaliagao do Produto

Os critérios e parametros de avaliagdo sdo indicados'® pela empresa como

referenciais de diferenciagao do seu produto com os produtos concorrentes.

Assim, primeiramente, construiu-se um quadro dos critérios e parametros
comparativos indicados pela empresa, apresentado pelo quadro 45, com base na
matriz de avaliagdo de Pugh (1990, ver item 2.5.2.1), para uma posterior

comparagao com os resultados obtidos pela aplicacdo da ferramenta P2As.

1A 4rea de conhecimento ¢ indicada como “mercado” neste caso, por possivelmente ndo envolver apenas a
area de marketing, como também as areas de logistica de venda e distribuicdo, comercial, entre outras
relacionadas a mercado.

192 Todos os dados quantitativos ou qualitativos sdo de responsabilidade da empresa pesquisada. As informagdes
provenientes de analises laboratoriais, andlises com o consumidor e dados de produc¢do utilizadas na ferramenta
P2As sdo referentes aos valores médios obtidos pela empresa no primeiro quadrimestre de 2006.
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Quadro 45 — Parametros de diferenciagéo entre produtos, segundo a empresa pesquisada.

Produto

Parametro

Comparacao
com a referéncia

Empresa

Empresa analisada

Empresa lider

Ordem
representativa

Processo de
fabricagéo

Coccgéo a vacuo.

Coccgéo a vacuo.

Produgéo tipica
para o produto

Lotes médios.

Lotes grandes.

Controle de
qualidade da
matéria-prima

Quantitativo e
qualitativo por
amostragem em
lotes médios.

Quantitativo e
qualitativo por
amostragem em
grandes lotes.

Uso de corantes
e aromatizantes

Nao utiliza.

Utiliza.

Inviolabilidade da
embalagem

Fechamento a
vacuo.

Fechamento a
vacuo.

Treinamento de
funcionarios

Continuo.

Inicialmente.

Analises quimica,
fisica e
microbiolégica

Em laboratério com
cartas de controle
estatistico.

Em laboratério.

Analises
sensoriais em
laboratério

Por amostragem
durante todas as
etapas do
processo.

Por amostragem.

Analises
sensoriais com o
consumidor

Por amostragem
com frequéncia
pré-determinada.

Por amostragem.

Rede de
distribuicéo e
venda

Supermercados e
pontos menores de
venda.

Rede nacional de
supermercados e
distribuidores.

Quantidade por
unidade de
comparacao

230 mg.

230 mg.

Apelo de venda

Produto
“processado’.

Produto
“processado”.

Preco de venda
para o
consumidor

20% a 30% maior
que a referéncia.

Referéncia.

£+e-

REFERENCIA

Comparacao
com a referéncia

Empresa tipica

3

Cocgéao em
condicoes
ambientais.

Lotes pequenos.

Qualitativo em lotes
muito pequenos.

Nao utiliza.

Fechamento com
tampa de rosca.

Nao utiliza.

Nao utiliza.

Visual, sem
amostragem.

Visual, sem
controle estatistico.

Rede regional de
distribuigéo e
pontos de venda
menores.

410 mg (média).

Produto “caseiro”.

130% a 150%
maior que a
referéncia.

A comparagao dos parametros de diferenciacao adotados pela empresa

referencia-se com o produto lider de mercado. A diferenca entre a avaliagdo dos

desempenhos, segundo a empresa, indica se a diferenciagao € positiva ou negativa.
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Assim, o valor quatro atribuido a empresa analisada indica uma diferenca
positiva em relacdo a referéncia. O valor cinco conferido a empresa denominada

tipica, aponta uma diferenciagado negativa com a referéncia.

Contudo, para a aplicagdo do modelo de analise proposto, sdo necessarias
as construgdes de diagramas de critérios, que neste caso, foram definidos pela
empresa sob a orientacdo do pesquisador como: i) processo de fabricagéo; ii)

qualidade; iii) percepcao do consumidor; e iv) mercado.

Adicionalmente, foram acrescentados outros parametros de avaliacido aos
indicados pela empresa. Assim, totalizaram-se quatro critérios divididos em sub-

critérios de terceiro e quarto niveis e trinta e cinco parametros.

5.3.6 Areas Estratégicas Declaradas

Trés areas foram declaradas como divisdes da visdo estratégica da empresa
e relacionadas ao produto: i) produgao; ii) logistica de fornecimento; e iii) logistica de

venda e distribuicio.

Estas areas declaradas sao coerentes com as principais estratégias das
empresas deste setor da economia. Assim, habilidades produtivas, controles de
custos e qualidade, relacionamento com fornecedores de matéria-prima, compras
em grandes lotes e redes de distribuicdo geograficamente abrangentes, sao

considerados essenciais para competitividade destas empresas.

5.3.7 Resultados da Aplicagcao Variante do Modelo Por Meio da Ferramenta
P2As

Os resultados das analises e avaliacbes dos desempenhos para cada
parametro determinado pela empresa sao representados por meio do diagrama das

alternativas, valores de desempenho e valores de confianga das analises.

Assim, ao analisar a area de interse¢do das curvas, representadas na figura
97, observa-se que ambas as curvas dos produtos provenientes das empresas,
analisada (i.e. alternativa 1) e lider de mercado (i.e. alternativa 2), sdo dispares com

referéncia a curva do produto da empresa tipica (i.e. alternativa 3).
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B3 Microsoft Excel - P2As

i8] arquivo  Edtar  Exbir  Inserr  Formatar Ferramentas Dados  Janela  Ajuda
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Figura 97 — Curvas representativas das avaliagées das alternativas (i.e. produtos) analisadas na
aplicagao variante do modelo.

A semelhanga entre o produto da empresa analisada (alternativa 1) e a lider
de mercado (alternativa 2) € comprovada por meio da andlise das alternativas,
conforme ilustra a figura 98. Embora o valor de desempenho da alternativa 1 seja
numericamente maior que a alternativa 2, o valor de confianga apresenta um valor

103

percentual relativamente baixo -, o qual indica a semelhancga entre as alternativas.

Contrariamente, os valores de confianga acima de 90% entre as alternativas
1 e 3 e entre as alternativas 2 e 3 demonstram a ndo semelhanca em relagdo ao

produto fabricado pela empresa denominada tipica.

A analise dos resultados nos cenarios pessimista e otimista que o modelo
proporciona, n&o apresenta variagdes significativas para o propdsito de identificar a
nao semelhanga entre os produtos em relacdo ao cenario corrente, representado

graficamente na figura 97.

19 Sugere-se, antecipadamente & analise, determinar um valor de confianga de referéncia (ver item 3.1.5.10).
Neste caso, adotou-se um valor de confianga de ndo semelhanga como referéncia igual a 50%.
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Analise das alternativas E| Analise das alternativas @

Desempenho l Confianga | Desempenha  Confianca l
Soma dos critérios | Walor de confianca |
Alternativa 1| 14,37305 Alternativas 1 e 2 22,40%
Blkernativa 2 13,4283 alternativas 1 e 3 a0, 70%
Alternativa 3 8,50075 Alternativas 2 & 3 94,.60%

(a) (b)

Figura 98 — Janelas da ferramenta P2As para analise de desempenho (a) e analise do valor de
confianga (b) das alternativas (i.e. produtos) para a aplicagdo variante do modelo.

5.3.8 Analise dos Resultados do Caso 3

A avaliagao dos resultados absolutos, poderia equivocadamente enderecar
uma diferenciacdo entre todos os produtos. Assim, se o produto lider de mercado
fosse tomado como referéncia, conforme indicado no quadro 3, em valores
absolutos a empresa analisada produziria um produto diferenciado positivamente e a

empresa tipica diferenciado negativamente.

Contudo, o resultado da avaliagao dos valores absolutos, conforme indicado
no quadro 45, contrapde-se ao resultado obtido pelo modelo de analise proposto
com o uso da ferramenta computacional P2As, fungcao da analise dos valores de

confianca obtidos para cada intersecédo das curvas representativas dos produtos.

Para o avaliador que utiliza o modelo, os resultados obtidos ndo apontam
suficientes caracteristicas particulares do produto da empresa analisada, que
possam representar uma diferenciagdo comparativa com o produto lider de

mercado.

Uma analise dos diagramas de pontos fracos das alternativas, construidos
com o uso da ferramenta P2As, poderia auxiliar os profissionais da empresa
analisada a incluir novas caracteristicas ao produto com a intengao de provocar uma

diferenciagao clara de seu produto em relacdo aos seus concorrentes.
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“O que conduz e arrasta o mundo
ndo sdao as maquinas,
mas as idéias”

VICTOR HUGO,
(Escritor e poeta francés).

6 - DISCQSSAO — RESULTADOS, PROBLEMAS,
CONTRIBUICOES E TRABALHOS FUTUROS

Durante o transcorrer da investigacao académica, resultados parciais foram
sendo obtidos, transcrevendo-os como respostas ao problema caracterizado pela
analise, avaliacdo e selecao de alternativas conceituais na sua esséncia, i.e. a
selecdo de um principio de solugdo. O conjunto de resultados parciais abaliza a

confirmacao das hipéteses inicialmente estabelecidas, i.e:

1) A tomada de decisdo de selegdo de uma alternativa de solugdo na etapa
conceitual do processo de desenvolvimento de produtos sofre influéncia

direta da estratégia competitiva adotada pela organizacéao; e

2) Os resultados obtidos do processo de sele¢cao sdao dependentes do estado
inicial e das entradas do sistema (i.e. o processo €& um sistema

deterministico).

Estes resultados sado apresentados neste capitulo sob duas referéncias: i)
quanto aos objetivos especificos da pesquisa; e ii) quanto as justificativas da

pesquisa.

Embora os resultados assinalem o éxito da investigagao, alguns problemas
foram detectados e sdo apresentados na secao 6.2. Contudo, suas solugdes nao

foram focos deste trabalho. Todavia, podem ser referenciais para trabalhos futuros.

Adicionalmente, as aplicacbes experimentais do modelo e de sua ferramenta
computacional denominada de “Plataforma Para Analise de Alternativas (P2As)”
apontam para novas oportunidades de investigacdo, cujas apresentagdoes e

discussodes encontram-se nas sec¢des 6.3 e 6.4.
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6.1 RESULTADOS DA INVESTIGAGAO

6.1.1 Resultados Referentes aos Objetivos Especificos da Investigagao

O exame da literatura (ver capitulo 2) indicou que modernamente as

empresas baseiam-se em pelo menos um dos trés principais grupos de estratégias

para estabelecer a sua capacidade competitiva, i.e. mercado, tecnologia e inovagéo.

Estas estratégias traduzem-se em uma declaragdo concisa que define as

metas a médio e longo prazo da organiza¢do, denominada de “visédo estratégica”.

A “visdo estratégica” da organizacao estabelece as principais diretrizes para
diferentes areas do negécio denominadas neste trabalho como “areas da viséo
estratégica” (e.g. area de producgéo, logistica, vendas, entre outras). Estas diretrizes,
denominadas nesta investigacdo de “focos das dareas de visdo estratégica’,
influenciardo as agdes durante o desenvolvimento de produtos, inclusive as tomadas

de decisbes intercessoras do processo.

Adicionalmente, é possivel afirmar que é senso comum entre os autores que
as acoes e decisdes no processo sao estabelecidas, geralmente, com a adogéo da

voz-do-consumidor (VOC) como seu nucleo referencial.

104

Assim sendo™”, pode-se concluir que existe uma estreita relagdo entre os

105
)

requisitos de projeto (provenientes da VOC e da VOE e as caracteristicas

competitivas da organizagdo (provenientes da visdo estratégica).

Diferentemente das metodologias de gestao da estratégia e de obtencéo dos
requisitos técnicos de projeto, as abordagens dos modelos existentes para apoio a
tomada de decisdo de selecdao de uma solucdo conceitual, ndo contemplam de
modo claro os requisitos que manterdo a decisdo dentro do padrao de coeréncia e

consisténcia em relacdo a visao estratégica.

Adicionalmente, existem poucas abordagens que consideram 0O processo

como de natureza deterministica, i.e. os resultados do processo podem variar, uma

vez que sao dependentes do estado inicial e das entradas do sistema de selecao.

1% Este resultado alude o primeiro objetivo especifico da investigagdo (ver item 1.3.2).
195 Acrénimo de “Voice-of-Engineering”.
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Assim, é proposto um modelo para anadlise e selecdo de alternativas (ver
capitulo 3), cuja abordagem envolve variaveis provenientes das peculiaridades do

negocio.

O modelo proposto almeja apoiar os avaliadores na identificacdo e
quantificagdo das combinagoes entre requisitos técnicos e os focos das areas
estratégicas com maior influéncia no processo decisorio de sele¢do da solug¢do de

. . . . . 106
maior potencial de sucesso na etapa conceitual de projeto™ .

107 , . .. :
O resultado’™" da proposta é uma seqiiéncia de passos logicos que permite aos
avaliadores estabelecerem referenciais de avaliagdo, analisar e avaliar as

alternativas pertencentes ao conjunto solugdo e selecionar uma ou mais alternativas.

A proposta do modelo estabelece a aplicagdo de um algoritmo para
quantificar critérios e focos estratégicos, ordenar as alternativas conforme um valor
de desempenho e selecionar aquela com maior potencial de sucesso por meio da
verificacdo da consisténcia dos resultados em trés diferentes cenarios: i) corrente; ii)

pessimista; e iii) otimista.

108 ; P ,
A resposta do processo’”" provém da consisténcia do resultado, estabelecida
pelo melhor desempenho analitico de uma solug¢do e da ndao semelhan¢a entre as

solugoes apresentadas.

Os resultados das aplicagbes experimentais (ver capitulo 5) assinalam que o
modelo pode contribuir para que diferentes relagbes entre objetivos gerais de projeto

sejam combinadas com os focos estratégicos de determinado contexto de negdcio.

Assim, o rigor no processo de sele¢do permite respostas dispares para

distintos contextos de negocio®.

1% O modelo é uma proposta para preencher a lacuna identificada na literatura para um processo de selegdo de
alternativas que combine requisitos técnicos com caracteristicas do negocio, fundamentado em um sistema
deterministico (i.e. os resultados do processo variam conforme o estado inicial e as entradas do sistema),
associado ao segundo objetivo especifico da investigagdo (ver item 1.3.2).

197 Este resultado alude ao terceiro objetivo da investigagdo (ver item 1.3.2).

1% A resposta do processo ¢é associada ao quarto objetivo especifico da investigagio ver item (1.3.2).

19 0O rigor no processo permite a combinagio de diferentes relagdes entre os objetivos do projeto e o contexto de
negdcio em que esta inserido. Assim, alcanga-se o quinto objetivo especifico da investigagdo (ver item 1.3.2).
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6.1.2 Resultados Referentes as Justificativas da Investigagao

As acOes e decisdes durante o processo de selegcdo estao sujeitas aos
equivocos provenientes das impressdes pessoais dos avaliadores sobre o produto

em desenvolvimento, bem como, sobre as caracteristicas do proprio negécio.

Estas impressdes pessoais foram constatadas nas aplicagbes experimentais
por meio das respostas convertidas em valores''® das perguntas 3 a 6 do
questionario 3" (ver apéndice J). Nota-se na representacgao grafica da figura 99 que
mesmo participantes das areas de conhecimento de engenharia e desenho industrial
apontaram respostas relacionadas a area de marketing (48% das respostas). O
partilhamento das influéncias das areas de conhecimento indica que as respostas

relacionadas as areas de negodcio e de projeto foram minimamente referenciadas.

Assim, pode-se supor que os participantes intuitivamente poderiam apontar
solugoes tendenciosas, sem levar em conta todos os enfoques que um processo de

~ 112
selegdo requer'”.

Adicionalmente, observa-se que as respostas das perguntas 1 e 2 do
questionario 3'" e ilustradas pelas representacdes graficas das figuras P.1 a P.4 do
apéndice P, as quais indicam que os participantes da primeira aplicagao

experimental ndo foram unissonos quanto a identificacdo das principais estratégias,

Influéncia de Area de Conhecimento

25% Legenda

E Marketing

48% B Negocio

14% O Projeto

13% O Operacional

Figura 99 — Influéncia de areas do conhecimento apontada pelas respostas dos participantes
precedente a primeira aplicacdo experimental do modelo.

10 A conversdo das respostas em valores ¢ detalhada no item 5.1.8.1.

" Cabe ressaltar que o questionario 3 foi aplicado aos participantes ap6s a leitura individual do texto explicativo
do contexto de negdcio e precedeu a execugdo da tarefa.

"2 Esta constatagio esta relacionada a primeira justificativa da investigagdo (ver se¢do 1.4).

'3 As respostas sdo apresentadas no quadro L.4 do apéndice L.



Capitulo 6 — Discussao — Resultados, Problemas, Contribui¢cées e Trabalhos Futuros 208

tanto para as equipes que analisaram o contexto da “empresa ABC” quanto para a

“‘empresa XYZ” (i.e. existiu um partilhamento de opinides).

Adicionalmente, os respondentes assinalam a importancia de métodos
estruturados para o processo de selecdo de solucdes conceituais (ver figura R.1) '
quando identificam métodos, tais como: o uso de matriz de avaliagdo com escala
numérica de valores e listas de verificagdes (checklists), adequados aos contextos
de negdcio apresentados para o experimento (e.g. empresas industriais de pequeno
e médio porte, entre outras caracteristicas) ''°.

Contudo, a pratica industrial sugere apontar para outra dire¢ao. Observa-se
na figura 1.C, anexo C, que reunides de revisao de alternativas e selecao intuitiva de

6

conceitos sdo praticas correntes, inclusive em paises''® com alta quantidade de

empresas que operam em mercados globais.

Entretanto, sem métodos estruturados que mantenham a equipe de
avaliadores coesa com os objetivos do negdcio, podem surgir as limitagées impostas
pela rigidez organizacional para a implementagcdo de novas solugbes e de
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inovacao '’ (ver capitulo 2).

As empresas Finlandesas pesquisadas por Salonen e Perttula (2005),
indicam algumas relevantes caracteristicas do processo de selegao, apresentadas
na figura 2.C, anexo C, tais como: i) o preenchimento dos requisitos do conceito; ii)
potencial de mercado; iii) ajuste a tecnologia de manufatura existente na empresa,;
iv) ajuste estratégico ao portfélio de produtos; v) entre outros. Estas mesmas
caracteristicas foram citadas como relevantes pelos participantes da primeira
aplicacdo experimental do modelo (excegdo do ajuste ao portfdlio), conforme

apresentado na figura O.2, apéndice O.

14 Os valores de origem para a construgio das representagdes graficas referentes as respostas das perguntas 7, 8
e 9 do questionario 3, para a aplica¢do experimental do estudo de caso 1, sdo indicados no quadro Q.1, apéndice
Q. Os nimeros indicativos no quadro representam a ordem da resposta.

15 Ver apéndice E.

"¢ O pais para a referéncia ¢ a Finlandia, onde Salonen e Perttula realizaram a pesquisa para identificar
caracteristicas do processo de selegdo de alternativas na etapa conceitual de projeto. Todas as empresas
pesquisadas pelos autores possuiam caracteristicas de operacdo em mercados globais (ver Salonen e Perttula,
2005).

""" Questio relacionada com a segunda justificativa da investigagdo (ver se¢io 1.4).
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Assim, pode-se considerar que os participantes dos grupos experimentais
vislumbraram caracteristicas do processo de selegdo semelhantemente as equipes

de avaliadores da pratica industrial.

Sob este enfoque, os resultados apresentados pelo processo de avaliacao e
selecao de alternativas da primeira aplicacao experimental, poderiam traduzir uma

possivel correspondéncia com a pratica industrial.

Contudo, os resultados apresentados pelas equipes do grupo de controle,
indicaram unanimemente uma das alternativas como de potencial sucesso, para
qualquer dos dois contextos de negdécio apresentados e sob as condigdes
estabelecidas pelo experimento. Assim, provaveis equivocos no processo podem ter

sido desconsiderados pelas equipes.

Esta afirmac&o é fundamentada no fato de que as equipes dos grupos 2 e 3,
cuja aplicacdo experimental utilizou o modelo proposto, ndo indicaram qualquer
distingdo entre as alternativas''®, conforme ilustra a figura 100 que retrata a resposta

da ferramenta P2As para uma das equipes.

Diferentemente, os resultados da segunda aplicagéo experimental indicaram
que a modificagao das entradas do sistema (i.e. alteragao de contexto de negdcios e
inclusdo de novos critérios de avaliagdo) conduziu a resposta para solu¢cdes nao
semelhantes inclusive para contextos de negocios distintos, conforme ilustracéo da
figura 101 de uma das respostas do modelo. Contudo, foi necessario maior rigor no

processo.

T
doil s :

E
mecine  meeme  pem=n meow s

2
Andlise das alternativas

i Desempenho  Corfianca |

_ Valor de :nnFian_;i_I

Alternativas 1 e 2| 29,10%
Alternativas 1 & 3 24,60%
Alernativas 1 e 4 19,90%

3 P

Alternativas 2 & | 48,30%
Alernativas 2 & 4 11,80%
Alernativas 3 e 4 42,90%

Figura 100 — Interface grafica de saida do modelo como resposta do processo de selecdo de uma das
equipes que aponta para a semelhanca entre todas as alternativas no experimento 1.

''¥ Este resultado comparativo esta associado a terceira justificativa da investigagio.
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2 e, ety e G et e e S

o Desempenho  Confianga ]

Valor de confianca

Alternativas 1 e 2 61,80%

Aleernativas 1 e 3 22,00%

Aleernativas 1 e 4 90,60%

Alternativas 2 e 3 40,30%
Smain = ngrms Ao m e

Aleernativas 2 e 4 63,30%

Aleernativas 3 e 4 81,80%

Figura 101 — Interface grafica de saida do modelo como resposta do processo de selegdo para um
dos contextos que aponta para a nao semelhanga entre as alternativas com maior potencial de
sucesso no experimento 2.

Todos os procedimentos e decisdes intercessoras das aplicagdes
experimentais foram armazenados com o uso da ferramenta P2As. Sob uma analise
comparativa, esta acao poderia ser executada em qualquer processo de selecao da
pratica industrial’'®. Assim, os resultados de qualquer processo de selecdo de

alternativas poderiam ser registrados e disponibilizados para reviséo.

6.1.3 Resultado Referente ao Objetivo Geral da Investigagao

Os resultados parciais referentes aos objetivos especificos e as justificativas

da investigagc&o sugerem o éxito do trabalho quanto ao objetivo geral, i.e:

“Propor uma abordagem diferenciada do processo decisério durante a
selecdo de alternativas de solucdo na etapa conceitual do desenvolvimento de
produtos, por meio da combinagao de critérios técnicos de avaliagdo com os focos

estratégicos da organizagao”.

Durante o desenvolvimento do modelo e suas aplicagcbes experimentais por
meio de sua ferramenta computacional, foram detectados alguns problemas, cujas

solucdes nao foram focos deste trabalho. Contudo, devem ser investigados.

Portanto, embora os resultados apontem a complei¢do consistente do modelo,

a investiga¢do ndo pode ser considerada conclusiva.

"% Este resultado est4 associado a quarta justificativa da investigagio.
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6.2 PROBLEMAS IDENTIFICADOS DURANTE A INVESTIGAGAO

Os problemas identificados durante o desenvolvimento e as aplicacdes

experimentais do modelo sugerem diferentes contextos de analise. Assim, dividem-

se estes contextos em: i) implementagao do modelo; ii) protegdo e segurancga; e iii)

analises nao conclusivas.

Contudo, estes problemas nao foram focos desta pesquisa e as solucdes

sugeridas sdo somente especulagdes. Portanto, € condicdo necessaria uma

completa investigacdo. Os problemas identificados e as possiveis solugbes s&o

apresentados no quadro 46.

Quadro 46 — Problemas identificados e possiveis solugoes.

Contexto

Problema

Possivel Solugao

Implementacao do
modelo.

e Implementacao na pratica industrial.

Os contatos com alguns gestores de
produtos e empresarios durante o
desenvolvimento da investigagéo
indicaram uma possivel barreira para
a implantagdo do modelo na pratica
industrial, funcao de que
desenvolvimento de produtos e
estratégias competitivas € tratado em
alguns casos, com restricbes de
informacgdes.

Alguns gestores denominam estes
procedimentos como “caixa preta”
estratégica, justificados pela
seguranga da organizagdo quanto a
competitividade.

¢ A inclusdo do modelo na
rotina da pratica industrial,
nesta investigagao referindo-
se aos tomadores de
decisao, carece de
compreensao do sistema e
adicionalmente de um
periodo de adaptagdo. Este
processo pode ser resultado
da divulgagdo do sistema
nas comunidades
académica e empresarial.

o Aceitacao pela empresa e pela
equipe de desenvolvimento.

Duas razées foram identificadas:

a primeira reflete a predominancia das
decisbes pela alta geréncia de
projetos e, em alguns casos, pela
prépria diretoria da organizagao,
cabendo a equipe de desenvolvimento
as revisdes dos conceitos.

A segunda razdo reflete o uso
corrente de métodos ndo estruturados
ou com pouco rigor para as tomadas
de decisdes intercessoras na etapa
conceitual de projeto.

e A aceitagdo do modelo faz
parte de um processo de
transferéncia de decisdes
para niveis hierarquicos
mais baixos, procedimento
que reflete a evolugdo do
PDP da empresa.

e O uso do modelo de maior
rigor para apoio a tomada de
decisdo permite tornar o
processo claro e
consistente. Portanto, sua
aceitagdo podera ocorrer
conforme os resultados
forem sendo apresentados.

(continua)
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Quadro 46 — Problemas identificados e possiveis solugdes (continuagéo)

Contexto

Problema

Possivel Solugao

Protegéo e seguranga

¢ Protecao do software.

A anadlise de observagdes realizadas
durante as aplicagdes experimentais
indica que a ferramenta
computacional ¢é vulneravel em
possiveis usos com troca de
informagdes com bancos de dados
externos, expondo-se a perda de
informagdes.

e A ferramenta P2As foi
originalmente desenvolvida
para atuar como um
dispositivo  auxiliar  para
facilitar a compreensdo do
modelo tedrico, agilizar as
aplicagbes experimentais e
interagir com o usuario em
investidas exploratérias na
pratica industrial. Portanto,
dispositivos de protecdo e
otimizacdo podem e devem
ser implantados.

e Seguranga de uso.

A ferramenta computacional P2As de
apoio a implantacdo do modelo de
selegdo de alternativas nado contém
um sistema de protecdo contra
gravagOes sobre dados existentes.

Adicionalmente, a ferramenta nao
contempla um sistema verificador
para identificar se os slots de entrada
estao livres para uma nova aplicagao.

e Um dispositivo de
varredura para verificagdo
das planilhas de
armazenagem pode ser
implementado ao sistema.

¢ Adicionalmente, podem ser
implementados dispositivos
para calculo nao automatico
das matrizes matematicas.

e Protecao com restricdo de acesso.

A ferramenta computacional foi
desenvolvida para uso exclusivo nas
aplicagbes experimentais. Portanto
nao contém senhas de acesso.

e O software Excel® permite
implantar senhas para
acesso restrito e para
compartilhamento de areas.

Analises nao
conclusivas

¢ Analise probabilistica.

Os resultados apresentados pelo
desenvolvimento do trabalho e pelas

aplicacbes exploratérias sao
investigagbes nao probabilisticas, i.e.
os resultados s&o validos para os
experimentos. Contudo, apontam
para a pratica industrial.

e Os resultados das
aplicagdes experimentais
podem ser verificados
através de repetibilidade.
Assim, sob as mesmas
condigbes de entrada,
diferentes equipes devem
apresentar as  mesmas
respostas.

e Analise da
cenarios.

representacdo dos

A precisdo nas representagdes dos
cenarios € especulativa. Portanto, &
necessario que a empresa mantenha
procedimentos para registros de
dados histéricos de interesse. Assim,
a declaragdo das expectativas deve
ser fundamentada em informacgdes
histéricas verossimeis.

¢ A analise de cenarios pode
ser avaliada separadamente
do modelo. Assim, diferentes
conjuntos de expectativas
podem ser relacionados com
diferentes fatores de
incerteza.
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6.3 CONTRIBUIGOES

As contribuicbes desta pesquisa sdo fundamentadas nos resultados parciais
obtidos durante o desenvolvimento e nas aplicagdes experimentais do modelo para

analise e selecdo de alternativas na etapa conceitual de projeto.
Assim, destacam-se quatro possiveis contribui¢des:

1) A revisao da literatura promoveu a identificacdo das conexdes entre: i) os
interesses da organizagéo e sua visao estratégica de negdcio, estabelecidos
previamente na etapa de pré-desenvolvimento e com reflexos em todo o
PDP; ii) os marcos referenciais de projeto, especificamente na etapa
conceitual, em diferentes abordagens metodoldgicas; e iii)) a VOC como
nucleo referencial do processo. Esta identificacdo de conexdes pode
contribuir para que pesquisadores interessados na etapa conceitual de

projeto, incluam em suas investigagdes as variaveis de negocio;

2) O modelo proposto para selegdo de alternativas, identifica onze passos
sequenciais para estabelecer uma analise comparativa de maior rigor e
menos sujeita aos equivocos relativamente aos meétodos classicos. Esta
tarefa pode ser simplificada com o uso de planilhas eletrénicas do software
Microsoft® Excel®. Assim, € possivel enderecar uma contribuicdo aos
tomadores de decisédo de projeto, com um método formal de selegdo, sem o

uso de software especifico;

3) Uma ferramenta computacional, denominada de Plataforma Para Analise de
Alternativas, foi desenvolvida sob a plataforma Microsoft® Excel®, por meio
de planilhas particularizadas. Assim, todas as acoes, tarefas, hipéteses e
condicbes do modelo estdo embutidas e disponibilizadas sequencialmente.
O uso da ferramenta pode permitir a divulgagédo de uso nas comunidades
académica e empresarial. Adicionalmente, novas aplicagbes do modelo

podem ser identificadas e desenvolvidas;

4) Os resultados preliminares das aplicagdes experimentais enderecam para a

capacidade do modelo em identificar a ndo semelhanga entre alternativas.
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Assim, o0 modelo pode contribuir para o apoio dos tomadores de decisdo na
selegdo consistente de solugdes fundamentadas na VOC e coesas com 0s

objetivos de negdcio e para simulagdes em ambiente académico.

6.4 TRABALHOS FUTUROS

A etapa conceitual de projeto é campo fascinante e atrativo para
investigacbes académicas. Adicionalmente, outras areas do conhecimento foram
abrangidas neste trabalho e podem enderecar novas oportunidades de investigagao

para a compreensao dos mecanismos da avaliagdo comparativa.

Contudo, geralmente as investigagcbes de sistemas de avaliagdo séao
fundamentadas em abordagens ad hoc, as quais abrem lacunas para potenciais

novas exploragoes.

Acrescenta-se que o uso corrente de ferramentas computacionais em todas
as atividades de projeto, permite empreender-se em métodos sistematicos de maior
rigor. Contudo, possuidoras de interfaces “amigaveis” com o usuario e com a

promocao de respostas Iépidas e claras.

Assim sendo, sugere-se novas aplicagbes fundamentadas no modelo em

distintas dire¢des investigativas, tais como:

a) Analise e selecéo de projetos

Os resultados apresentados neste trabalho apontam para a possibilidade de
empreender aplicacbes em etapas primarias de decisao, tal como a fase de
pré-desenvolvimento. E de fundamental importancia que o escopo de
projetos mantenha-se coeso com o0s objetivos estratégicos do negocio.
Assim, sugere-se investigar o uso do modelo proposto neste trabalho como
um método rigoroso de avaliagdo, aparte da analise financeira, para o

processo de decisdo do projeto com maior potencial de sucesso;

b) Analise de produtos inovadores

A pratica industrial vem buscando empreender-se no desenvolvimento de

produtos e processos inovadores que conduza ou mantenha a lideranga
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competitiva de mercado. Contudo, a literatura apresenta poucas
investigacbes sobre as métricas e ferramentas para a analise de produtos
inovadores. Assim, oportuniza-se a exploracdo fundamentada no modelo,
para avaliar comparativamente produtos e, por exemplo, caracteriza-los

como inovadores ou convencionais;

c) Benchmarking de produtos

A aplicacdo experimental do caso 3 exposto neste trabalho, endereca a
possibilidade de utilizacdo do modelo como uma ferramenta de Benchmark
de produtos. A aplicacdo da ferramenta computacional pode permitir
analises comparativas entre produtos concorrentes, inseridos em um mesmo
mercado. Contudo, a validagao da ferramenta P2As para estabelecer uma
marca referencial ndo foi conclusiva na investigacdo apresentada e pode

merecer uma futura exploragado académica;

d) Agregacao de bancos de dados a ferramenta computacional

O sistema eletrénico de implementacdo do modelo de analise e selegao de
alternativas pode utilizar inumeros bancos de dados (e.g. focos estratégicos
estabelecidos pela organizagao, referenciais quantitativos de desempenhos
de componentes de produto, critérios anteriormente estabelecidos para
produtos e componentes com caracteristicas semelhantes, entre outros).
Contudo, a agregacgao de bancos de dados ao conjunto de agbes e tarefas

previstas no modelo requer uma rigorosa investigagao;

e) Analise de repetibilidade para o modelo proposto

Nao obstante o modelo proposto enderecar para resultados consistentes, a
presente investigacdo nédo focou na anadlise probabilistica. Portanto, para
uma analise conclusiva € necessario verificar a repetibilidade das respostas
do sistema, tanto da légica do modelo quanto de sua ferramenta de apoio
P2As.
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6

do é um notavel talento o que se exige para
assegurar o éxito em qualquer empreendimento,
mas sim um firme proposito”.

THOMAS ATKINSON
“Arquiteto e escritor inglés”

7 - CONCLUSAO

Esta pesquisa investigou e desenvolveu uma nova abordagem do processo
decisorio durante a selegcdo de alternativas de solucdo na etapa conceitual do
desenvolvimento de produtos. O enfoque do processo de selecao é diferenciado por
meio da combinagao de critérios técnicos de avaliagdo com os focos estratégicos da

organizagao.

O problema foi caracterizado pelo fato de que o processo de selecdo de
alternativas de solugdes conceituais em desenvolvimento de produto é peculiar, i.e.
uma importante decisao deve ser tomada fundamentada em escassas informacdes e
com alto grau de incertezas. Contudo, é a tomada de decisdo de selegdo do

principio de solugdo que podera causar significativo impacto no sucesso do projeto.

Para a execucdo da investigacdo foi aplicado um conjunto de etapas
ordenadamente dispostas. Inicialmente, foram estabelecidas duas hip6teses como
respostas plausiveis ao problema: i) o processo de selegao sofre influéncia direta da
estratégia competitiva adotada pela organizagado; e ii) os resultados obtidos do
processo de selecdo sao dependentes do estado inicial e das entradas do sistema

(i.e. o processo € um sistema deterministico).

Sob a orientagdo das duas hipoteses estabelecidas foi delineado o escopo
da investigacado. Primeiramente, investigaram-se por meio da revisao da literatura os
fatores que compdem a estratégia competitiva para o desenvolvimento de produtos,
os modelos sistematicos de PDP com foco na etapa conceitual e os fatores que
influenciam a tomada de decisdo para selecdo de uma alternativa de solucgao.
Assim, oportunizou-se a proposta para uma abordagem diferenciada de selecao de

alternativas.
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Nesta abordagem, inicialmente conceituou-se como conjunto solugdo um
numero limitado de alternativas factiveis e com caracteristicas de desempenho de

dificil distingdo e propés-se um modelo de selecdo fundamentado em algoritmos que

qualificam e quantificam combinagdes de estratégias organizacionais com critérios

de avaliacao.

Para o suporte operacional, uma ferramenta computacional foi desenvolvida
com base em planilhas eletrdnicas particularizadas para o atendimento do silogismo

e da taxonomia estabelecidas pela proposta.

Inicialmente, o modelo foi avaliado em trés aplicagdes experimentais,
conduzidas distintamente, cujas respostas evidenciam e enderegam para a

sustentagcao das hipoteses iniciais.

Embora os resultados preliminares das aplicagées experimentais do modelo
proposto na presente investigacdo académica produzam certo entusiasmo,

simultaneamente s&o altamente provocativos.

Tradicionalmente, descrever um sistema por meio de equagdes significa
compreendé-lo. Assim, as ferramentas computacionais podem ocupar-se do
problema por meio de simulagdes rapidas de cada ciclo do processo. Contudo, a
simulagao encerra problemas proprios, imprecisdes intrinsecas que a cada calculo
podem crescer, porque se trata de um sistema com uma dependéncia sensivel das

condicdes iniciais.

Assim sendo, a selecdo da alternativa na etapa conceitual do PDP deve ser
consolidada pelos gestores da empresa, fato insubstituivel da condicdo de tomada

de deciséao.

Contudo, a percepcgao tedrica e sistematica de processos de decisdao nas
etapas de maior incerteza referentes ao desenvolvimento de produtos esta apenas

principiando.
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ANEXO A

Exemplo de Fontes Publicas de Informacgao

Quadro 1.A — Fontes publicas de informacao.

o Estudos Industriais

- Livros;

- Relatdrios de analise;

- Relatérios de pesquisa de mercado;
- Estudo de casos;

- Associacgdes corporativas;

- Associagdes cooperativas;

- Grupos de interesse especial.

e Publicagcao de Negocios

- Publicagdes gerais;

- Publicacdes especializadas em
negocios industriais;

- Jornais;

- Banco de dados online (e.g. Bloomberg,
OneSource, Compustat).

¢ Fontes empresariais

- Relatdrios anuais;

- Arquivos de seguradoras;
- Websites;

- Releases de imprensa,;

- Artigos livres.

e Outros WorldWide Web

- Discussoes de camaras de comércio;
- Grupos de discussao;

e Diretorios

- Prospectar;
- INPI;

- FDA;

- Anvisa.

¢ Fontes Governamentais

- Censos;
- Documentos legais;
- Imprensa oficial.

e Outros

- Conferéncias;

- Anais de congressos;
- Workshops;

- Feiras de negdcios.

Fonte: (Adaptado de Ghemawat, 2006).
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Resultados da Pesquisa sobre o Processo de Selecao de

Alternativas em Industrias Finlandesas

Percentual de empresas que utilizam o método

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Reunides de revﬁséo de alternativas;
Selecao intuitiva de conceitos.
Listas de verificagéo (checklists).
Avaliagdo por assessoria especializada.
Matriz de avaliagdo (escala numérica).
Votagéo.
Processo de Hierarquia Analitica.

Matriz de avaliagdo de Pugh.

Outros métodos de avaliacio e selegdo. |

76 %
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Figura 1.C — Métodos de selegéo utilizados pelas empresas pesquisadas, segundo Salonen e Pertulla.

Fonte: (Salonen e Pertulla, 2005).

0% 20 % 0% 80 % Bl %

Percentual de respondentes quanto a importancia percebida

1 =
R

Preenchimento dos requisitos do conceito.
Ajuste estratégico ao portfolio da empresa.

Potencial de mercado.
Ajuste a tecnologia de manufatura da empresa.

Analise financeira.
Comprometimento dos principais gestores com
o conceito selecionado.

Comprometimento dos projetistas com o ‘
conceito selecionado. '

Informagdes suficientes sobre o conceito para
continuidade do projeto.
Efeito da selegdo do conceito nos cronogramas,
orgamentos, recursos, entre outros.

Baixo nivel de incertezas quanto as
caracteristicas do conceito.
Outros.

Figura 2.C — Importancia dos procedimentos no processo de selecdo de alternativas na etapa com
conceitual percebida pelas empresas pesquisadas, segundo Salonen e Pertulla.

Fonte: (Salonen e Pertulla, 2005).
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Em percentual de empresas '
0% 10% 20% 30% 40% S50% @80% 70% B0% &0% 100°%
Equipe de 38
desenvolvimento. o
Geréncia de P&D. B3 %

Marketing.

Quadro de revisao
executiva.

Manufatura.

Informantes.

Financeiro.

Outros.

Figura 3.C — Areas funcionais envolvidas no processo de selecdo de alternativas na etapa conceitual
de projeto indicadas pelas empresas pesquisadas, segundo Salonen e Pertulla.

Fonte: (Salonen e Pertulla, 2005).
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APENDICE A

Exemplos de Areas Estratégicas e Focos Correlacionados

Quadro A.1 — Exemplos de areas estratégicas e focos correlacionados.

AREAS DA VISAO

ESTRATEGICA FOCOS ESTRATEGICOS PARA O PRODUTO

Produgdo em larga escala.

Automatizacdo acentuada.

Facilidade de troca de ferramenta.

Possibilidade de alteragao de mataria-prima.

Protegdo contra paralisagao da linha por falha ou falta de operagao.

Operagao

Evitar a necessidade de conhecimento técnico ou habilidade.

Uso de matéria-prima em condi¢des ambientais normais.

Uso de produtos em condi¢gdes ambientais normais.

Uso sob qualquer condi¢do atmosférica.

Padronizagao de componentes e familias de produtos.

Reserva de capacidade produtiva para prevenir aumento repentino de demanda.
Flexibilidade de linha.
Uso de recursos internos existentes.

Fabricagdo com pequenos equipamentos.

Facilidade de instalagbes para futura automagao.

Producédo
Evitar gargalo de entrada e saida de linha.

Adequacdo com equipamentos ou linha a jusante.

Indesejavel utilizagcdo de algum equipamento ou matéria-prima.

Possibilidade de terceirizacgao.

Fabricacdo em pequenas plantas.

Facilidade de aplicagdo de métodos estatisticos de controle.

Facilidade de controle de qualidade na linha.

Utilizacao da forga da marca.

Garantia de padrdes de qualidade da matéria-prima.
Controle de qualidade Percepcéo de produto de qualidade.

Controle de componentes e servigos terceirizados.

Sensibilidade a exposigao as condi¢des do meio ambiente.

Obtengao de homogeneidade da matéria-prima.

Padronizagéo de componentes.

Possibilidade de combinagdo de componentes.

Utilizacdo de méo-de-obra semi-qualificada.

Utilizagcdo de mao-de-obra local.
Montagem Facilidade de montagem.

Reduzido nimero de passos de montagem.

Condigdes especiais de manipulagao.

Possibilidade de automatizagéo futura.

(Continua)
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Quadro A.1 — Exemplos de areas estratégicas e focos correlacionados (continuagéo).

AREAS DA VISAO

ESTRATEGICA FOCOS ESTRATEGICOS PARA O PRODUTO

Proximidade com as caracteristicas das linhas de produtos oferecidos pela empresa.

Inovagéo de funcéo ou projeto.

Facilidade na interface homem-maquina.

Adequacao da funcdo de acordo com a segmentacdo de mercado desejada.

Possibilidade de planejamento da obsolescéncia do produto.

Possibilidade de fun¢des secundarias.

Possibilidades de desenvolvimento de familias funcionais.

Linha com pouca manipulagdo humana.

Inexisténcia de agressividade ao meio-ambiente.

Perenidade do produto.

Impossibilidade de erros de operagéo.

Seguranga Impossibilidade de uso incorreto.

Minimo dano ecoldgico.

Desnecessario conhecimento técnico ou habilidades prévias pelo vendedor.

Desnecessario conhecimento técnico ou habilidades prévias pelo consumidor.

Adequacdo a mudangas regulamentares governamentais.

Facilidade de limpeza.

Limpeza agil e eficiente.

Facilidade de obtengdo de pegas e componentes de reposigao.

Manutengao
¢ Facilidade de obtencao de servigos de assisténcia técnica.

Uso de rede de assisténcia técnica existente.

Necessidade de conhecimento técnico ou habilidade pela equipe de manutencao.

Minima quantidade de residuos solidos para descarte.

Proximidade de local para descarte.

Possibilidade de servico terceirizado para retirada de descarte solido.

Capacidade do tratamento de efluentes industriais.

Rede de assisténcia para recolhimento de produtos em ndo conformidade.

Residuos, descartes e Utilizagdo de matéria-prima reciclada.
inserviveis Facilidade no tratamento dos efluentes.

Facilidade na remogao dos descartes sdlidos.

Valor de sucata.

Mercado para produtos ou equipamentos usados.

Completa utilizagdo de produtos e embalagens.

Uso de rede existente para recolhimento de embalagens ou produto.

Evitar movimentag&o descontinua.

Evitar dificuldades de manipulagao.

Evitar necessidade de embalagens para movimentacéo interna.

Baixo peso de componentes.

Evitar o uso de cAmaras especiais para armazenagem da matéria-prima.

Transporte interno e
armazenagem

Evitar matéria-prima de dificil armazenagem.

Evitar movimentacéo interna durante o processo.

Evitar o uso de embalagem secundéria.

Evitar vida curta em estoque.

Possibilidade de automatizagao.

o Evitar a necessidade de equipamento especial para armazenagem do produto no
ponto de venda.

(Continua)
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Quadro A.1 — Exemplos de areas estratégicas e focos correlacionados (continuagéo).

AREAS DA VISAO

ESTRATEGICA FOCOS ESTRATEGICOS PARA O PRODUTO

Possibilidade de controle rigoroso de custos.

Economia de escala.

Compra de matéria-prima em lote minimo.

Prazos de entrega adequados.

Diluigdo de overhead.

Uso de processo logistico dominado pela empresa.

Acesso a grandes quantidades de matéria-prima.

Qualidade assegurada da matéria-prima.

Logistica de fornecimento e movimentacao interna eficiente.

L°g|51fica de Proximidade da principal fonte fornecedora.
fornecimento

Facilidade de obtencao de todos os componentes.

Maximo uso de componentes prontos.

Evitar sazonalidade de fornecimento.

Possibilidade de quebra de contrato.

Conhecimento profundo do produto e dos métodos de producao.

Utilizagdo da curva de experiéncia.

Facilidade de aquisicdo de equipamentos.

Exploragéo de servigcos agregados.

Possibilidade de uso de tecnologia de vanguarda.

Superioridade técnica do produto ou servico.

Tecnologia Acesso a tecnologia necessaria.

Distingdo da tecnologia aplicada com outra comumente utilizada.

Evitar répida obsolescéncia técnica.

Uso de recurso técnico ou habilidade conhecidos.

Possibilidade de obtencado de patentes.

Possibilidade de join venture.

Facilidade de obtencdo de mao-de-obra especializada.

Possibilidade de aumento rapido da produ¢do em resposta a crescimento de demanda.

Rapidez de resposta para explorar um sucesso.

Atratividade do mercado.

Favorecimento de propaganda pelo préprio consumidor.

ResPOSta de mercado Qualidade facilmente percebida.

Formato atraente.

Recomendagdes de uso por profissionais ou pelo governo.

Facilidade de cépia.

Utilizacdo da forga da marca.

Imagem publica.

Possibilidade de usar a inovacdo numa base experimental.

Resposta social Compatibilidade com as normas de comportamento existentes.

Superagéo de requisitos legais e regulamentares.

Empatia do cliente.

Uso por clientes com caracteristica especiais.

(Continua)
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Quadro A.1 — Exemplos de areas estratégicas e focos correlacionados (continuagéo).

AREAS DA VISAO

ESTRATEGICA FOCOS ESTRATEGICOS PARA O PRODUTO

Possibilidade de explorar o potencial de distribuicdo e venda.

Grande cobertura geogréfica.

Facilidade de utilizagdo de rede de servicos e distribuicdo existentes.

o Possibilidade de explorar canais de distribuicdo alternativos.
o Evitar a necessidade de equipamento especial para armazenagem do produto no

Logistica de venda e ponto de venda.
distribuicao o Familiaridade do produto pelas equipes de vendas.

o Dimensdes e localizagéo da distribuicao.

Facilidade de comunicagéo entre consumidor e empresa.

Tamanho do mercado.

Expansao na participagdo no mercado.

Possibilidade de quebra de contrato.
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APENDICE B

Lista de Participantes das Aplicagées Experimentais dos Casos 1 e 2

Quadro B.1 — Lista de participantes da primeira aplicacéo experimental do modelo.

Nome Area de Conhecimento Formagao / Experiéncia

Fabiano A.B. Mercado Graduado em Administragao de
Empresas. Trabalha na area de marketing
da Renault do Brasil.

Lilian M.B.B. Mercado Graduada em Farmacia Industrial.
Trabalha na area de qualidade e
produgéo.

Vitor H.S. Engenharia Aluno do oitavo periodo de Engenharia
Mecéanica da UTFPR com estagio em
estruturas metalicas.

Juliane B.P. Desenho Industrial Graduada em Design de Produto.
Trabalhou como Trainee (2001) na Inove
Design, NDD — Nucleo de Design de
Méveis (2002), Professora do curso de
Tecnologia de Méveis (2002 a 2005).
Atualmente trabalha na KS Design em
desenvolvimento de produtos.

Gisele F.C. Mercado Aluno do quarto periodo do curso de
Administracdo de Empresas da PUCPR.

Indra M.A. Desenho Industrial Aluno do quinto periodo de Tecnologia
em Artes Gréficas. Estagio no LAMID —
Laboratorio de Midias da UTFPR.

Marcele G.C.S. Desenhista Industrial Aluno do quinto periodo do curso de
Design de Produto da PUCPR e quinto
periodo no curso Design de Méveis da
UTFPR.

Thais R.B. Desenho Industrial Aluno do quarto periodo do curso
Tecnologia em Artes Gréficas da UTFPR.

Aleksander K. Engenharia Aluno do curso de Engenharia na UTFPR.
Estagio no LAVIB — Laboratério de
Vibragoes.

Karina E.A. Mercado Graduada em Economia com
especializacdo em Estatistica. Trabalha
na area de marketing da Renault do Brasil
como responsavel pelo database MKT.

Eduardo V.G. Mercado Graduado em Administragéo de
Empresas. Trabalha na Philip Morris.

(Continua)
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Quadro B.1 — Lista de participantes da primeira aplicagdo experimental do modelo (continuagéo).

Nome

Area de Conhecimento

Formacgao / Experiéncia

Marcos A.P.

Mercado

Graduado em Administragéo de
Empresas. Trabalha na area de CRM —
Customer Relationship Management,
vendas e pesquisa.

Henrique T.C.

Engenharia

Aluno do oitavo periodo de Engenharia
Industrial Mecanica na UTFPR.

Oksana A.D.

Engenharia

Graduada em Engenharia. Mestranda do
PPGEM na area de concentracdo de
manufatura.

Adriano R.C.B.

Mercado

Graduado em Administragao de
Empresas. Trabalha na area CRM —
Customer Relationship Management,
Marketing direto e vendas.

Claudio C.M.

Engenharia

Graduado em Engenharia Mecénica.
Trabalhou onze anos na area de
qualidade e seis anos em engenharia de
produtos. Atualmente trabalha na area de
desenvolvimento de produtos da
Electrolux.

Desenho Industrial

Aluno do quinto periodo de Design de
Méveis na UTFPR. Projetista de
mobiliario urbano e externo.

Tarsila F.S.

Desenho Industrial

Aluno do quinto periodo do curso Design
de Moveis da UTFPR.

Jodo M.M.B.

Engenharia

Estudante do nono periodo de
Engenharia Mecéanica na UTFPR. Possui
dois anos de iniciagao cientifica no
Laboratério de Ciéncias Térmicas.

Juliano O.R.C.

Engenharia

Aluno do quarto periodo do curso de
Engenharia Mecénica da UFPR.

Quadro B.2 — Lista de participantes da segunda aplicagdo experimental do modelo.

Nome

Area de Conhecimento

Formagao / Experiéncia

Angelo P.C.

Engenharia

Aluno do curso de Engenharia Mecéanica
na UTFPR, bolsista do laboratério de
mecanica estrutural e laboratério de
vibragdes.

Niara O.K.

Desenho Industrial

Graduada em Desenho Industrial.
Trabalhou na area de desenvolvimento
de produtos da Britania eletrodomésticos
e embalagens Huhtamaki.

Andréa C.L.M.

Mercado

Funcionaria do Boticario, area de
marketing, atendimento ao franqueado.
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APENDICE C

Memorial Descritivo das Alternativas do Estudo de Caso 1

1 Memorial descritivo da alternativa de solugao conceitual nimero 1

A alternativa 1 denominada de “veiculo de estrutura retratil” apresenta como

caracteristica principal uma estrutura retratil, ajustada por dispositivos sob o suporte
do assento, cujos apoios superior e inferior consistem em articulagdes deslizantes
promovidas por rodizios que se movimentam em canais abertos na estrutura tubular
e atrelados por uma haste chata metalica de ambos os lados. O conjunto € mantido

em posicao de servico com o uso de uma trava.

A haste do dispositivo de diregao € provida de uma articulagdo acima do
motor, com regulagem de posi¢ao e fixa com um dispositivo de trava com botdes e
mola (ver detalhe no rascunho). O encosto do assento e os apoios de brago sao
reclinaveis. Assim, o conjunto estrutura de suporte do assento, haste de direcéo e
encosto do assento e apoios de bragos constituem a caracteristica de estrutura

retratil.

Os primeiros calculos apontam para o uso de uma forga motriz proveniente
de um motor elétrico de 400 Watts alimentado por duas baterias (acido/chumbo)
seladas de 55 Ah cada. A transmissdo de movimento € constituida de duas polias
com relacdo 30:1 com uso de correia ou corrente. A tracdo dianteira do veiculo pode
ocasionar algumas restricbes de uso em terrenos um pouco acidentados, flexiveis
ou com diferengas de nivel e limita a rampa maxima de subida entre 15 e 20%. Para
manter a estabilidade transversal o veiculo admite rampa maxima de 35%. A
velocidade maxima prevista para o veiculo é de 8 km/h. Contudo, pode variar com o
uso no plano (carga admissivel de 120 kgf) e uso em rampa (carga admissivel 120
kgf em rampa de 20%). O sistema de direcdo composto de haste articulada pode
ocasionar um esfor¢o adicional ao usuario quando em manobra em terrenos pouco

acidentados.

O consumo de energia, em condigdes normais de servigo (i.e. movimentos
intermitentes sob terreno plano e sem obstaculos) € de 11 Ah e o tempo de recarga

das baterias de duas a trés horas. O motor € micro-controlado por circuito eletrénico
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(fornecido por fabricante nacional) e esta posicionado na haste de direcao, cuja

distancia maxima do motor € menor de 300 mm.

A altura do veiculo € de 1000 mm em servico, reduzida em 40% em posicao
de transporte. O peso total do veiculo (inclusive baterias) € 45 kgf. A altura do

assoalho em relacéo ao solo é de 200 mm.

Para a manobra do veiculo pelo usuario € necessario um espaco lateral de
2000 mm e frontal ou costal de 1500 mm e raio minimo de giro de 2200 mm. O
alcance lateral superior maximo do usuario é de 1300 mm e lateral inferior minimo é
de 600 mm.

2 Memorial descritivo da alternativa de solugao conceitual numero 2

A alternativa 2 é denominada como “veiculo de dupla tracdo”, caracteriza-se

por proporcionar um raio minimo de manobra com o uso de tragdo exclusiva para
cada roda traseira. Este sistema €& constituido de dois motores elétricos de 500
Watts cada, acionados independentemente e controlados eletronicamente. Pode-se
optar por uma transmissao por correia (ou corrente) ou por uma caixa de redugao
acoplada aos motores (i.e. possibilita maior combinacdo de relagao). O comando
eletrénico (constituido por duas placas no centro do veiculo) capacita o sistema a
operar em rampa de aceleragao (i.e. maior conforto do usuario e reduz pico de

consumo de energia). A velocidade maxima provavel é de 20 km/h.

O sistema de direcao consiste de um motor elétrico (independente) de 250
Watts, cremalheira e cabos conectados a base da roda dianteira e controlados
eletronicamente (placa independente) com uso de um dispositivo tipo joystick que
pode ser posicionado em qualquer um dos lados. Os movimentos de marcha a frente

e marcha a ré é controlado por botao posicionado junto ao comando.

O conjunto de armazenagem de energia € modular. Contudo, como padrao

para o modelo pode-se adotar seis baterias de 18 Ah.

O consumo de energia previsto € de 24 Ah em condi¢gdes normais de servigo
(i.e. movimentos intermitentes sob terreno plano e sem obstaculos), com tempo de

recarga maxima de duas horas (para o conjunto padrao).
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O veiculo admite rampas de até 30% em superficie uniforme e de boa
aderéncia. Contudo, o veiculo é previsto para movimentar-se em diferentes tipos de
terreno (inclusive grama e pedregulho). A estabilidade longitudinal € otimizada com o
uso de rodas de apoio traseiras e admite inclinacdes de até 45%. Adicionalmente, a

posigcao do centro de gravidade melhora a estabilidade transversal e em manobra.

O peso estimado do conjunto esta entre 55 a 70 kgf. A largura é de 750 mm.
O espaco lateral necessario para manobra é de 1400 mm, frontal ou costal de 1800
mm e raio minimo de 1800 mm. A altura do assoalho em relagdo ao solo é de 250

mm.

O alcance lateral superior maximo do usuario € de1300 mm e lateral inferior

minimo é de 600 mm. O alcance frontal maximo é de 1200 mm e minimo 400 mm.

3 Memorial descritivo da alternativa de solugao conceitual niumero 3

A alternativa 3 é denominada de “dispositivo de tracdo independente”. O

conceito proposto € uma solugdo mista de uso do dispositivo de tracdo e diregao
independente do dispositivo de posicionamento do usuario. Assim uma cadeira de

rodas comumente encontrada no mercado poderia ser utilizada.

O dispositivo suspende a parte superior da cadeira (rodas de eixo livre) e
conecta-se por meio de um suporte em “U” e travas de seguranga ajustada
manualmente. Contudo, a cadeira deve possuir barras longitudinais reforcadas na
parte inferior. O dispositivo possui um eixo articulado que permite movimentar todo

o conjunto composto de guidao, componentes de for¢ga motriz e controle eletrénico.

Os componentes de forga motriz sdo constituidos de motor elétrico de 300
Watts e transmissao por polia e corrente. A alimentagdo de energia € composta de
duas baterias acido/chumbo seladas de 18 Ah, recarregadas em menos de duas
horas. O consumo do conjunto provavel esta entre 10 e 12 Ah em condigdes

normais de uso.

A solucdo conceitual condiciona o uso apenas em terrenos com pouca
irregularidade e carga maxima de 110 kgf para superficies regulares e rampa de

15% e 90 kgf para superficie levemente irregular e rampa de 20%.
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A rampa transversal ao dispositivo esta limitada em 10% para seguranca
quanto ao tombamento do dispositivo. A largura maxima do conjunto é de 750 mm,
reduzida para 400 mm quando desmontada para transporte. O comprimento do
conjunto em servigo é de 1850 mm e 1200 mm do dispositivo desmontado. O peso
(somente do dispositivo) esta entre 15 e 25 kgf. A altura do fundo em relagédo a

superficie de contato é de 150 mm.

O raio minimo de giro € de 2800 mm, com espaco lateral para manobra de
1800 mm e frontal ou costal de 2200 mm. O alcance lateral do usuario maximo é de

1200 mm e minimo de 400 mm.

4 Memorial descritivo da alternativa de solugao conceitual numero 4

A alternativa 4 denominada de “veiculo hibrido” utiliza o conceito da cadeira

de rodas comum com um conjunto de dispositivos mecanicos e eletro-eletronicos

adaptados a estrutura original reforcada.

A forga motriz pode ser originada de um motor elétrico de 400 Watts e
transmissao por engrenagens, acoplados axialmente ao eixo de cada roda ou de um
motor de 400 Watts posicionado transversalmente em relacéo ao eixo de cada roda
traseira e com transmissdo por correia ou corrente. O conjunto de for¢ga motriz
permite movimento em rampas de até 30% com carga maxima de 110 kgf e 20%
com carga maxima de 130 kgf. Rodas de apoio traseiro impossibilitam tombamento
longitudinal em rampas de até 45% e tombamento transversal de até 35% em
manobra. O sistema de tragcdo independente das rodas possibilita o0 uso em

diferentes tipos de superficie e tolera pequenos desniveis.

A alimentagdo de energia é constituida de duas baterias acido/chumbo
seladas de 35 Ah, com tempo de recarga entre duas e trés horas. O comando
eletrébnico dos motores e do controle de diregcao por joystick permite variagdes nas

velocidades de arranque, manobra e longas distancias.

A cadeira é constituida de estrutura tubular reforcada e assento em tecido

com tripla costura.
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Diagramas de Critérios do Estudo de Caso 1
| 1° nivel | 2° nivel | 3° nivel 4° nivel [ Parametros |
Desempenho técnico Elétrico/eletronico Motor Poténcia Potencia nominal
total
1,00 0,50 0,45 0,50 800 | Watts
Quantidade funcional Quantidade de
motores
0,10 1 | ud
Consumo de energia Consumo em servico
0,40 - | An
Controlador Posicéo da placa Distancia maxima do
— eletrénico principal motor
0,10 0,50 30 [ om
Quantidade funcional Quantidade de placas
0,50 1 ] ud
Baterias Capacidade Capacidade do
L] armazenada conjunto
0,45 0,50 110 | Ah
Recarga Tempo de recarga
estimado
0,50 90 | min
Mecanico Tragao Superficie de Tipos de superficie
rolamento
0,50 0,25 0,40 todos [ -
Rampa Inclinagéo de rampa
0,60 3 [ %
Transmisséo Estagios de Quantidade de
— velocidade estagios
0,25 0,60 4 | ud
Velocidade Velocidade maxima
0,40 25 | kmh

Capacidade de carga

Carga admissivel no
plano

Carga no plano

0,25

0,50

150 | kf

Carga admissivel em
rampa

Carga em rampa

0,50

150 | kof

Comando de direcéo
Mecanico/elétrico

0,25

Esforgo de movimento
para o usuario

menor -

Figura D.1 — Diagrama de critérios do critério C; - Desempenho Técnico.
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| 1° nivel 2° nivel | | 3° nivel | 4° nivel | | Parametros
Portabilidade Caracteristica retratil Posicionamento Comprimento minimo
longitudinal em veiculos
1,00 0,55 0,30 50 | mm
Passagem por aberturas Altura minima
| em veiculos
0,40 600 [ mm
Desmontagem para Facilidade de montagem e
L transporte desmontagem
0,30 - | -
Transferéncia do Facilidade de Quantidade de pessoas
| equipamento suspensdo para a tarefa
0,35 0,50 1 | ud
Esforco de Peso
— suspensao
0,50 25 | ko
Adequacao a veiculos de Comprimento em uso
L suspensao
0,10 1200 | mm
Figura D.2 — Diagrama de critérios do critério C, - Portabilidade.
| 1° nivel | 2° nivel | 3° nivel | 4° nivel | | Parametros
Uso em servigo Faixa de aplicagdo Usuarios com diferentes Dirigibilidade Articulagdes humanas
dificuldades motoras necessarias
1,00 0,50 0,80 0,45 1 | ud
Acessibilidade Facilidade de
posicionamento do usuario
0,45 - -
Transferéncia de ou para Facilidade de
L_| outro equipamento transferéncia
0,20 - -
Adequagido a Movimentag&o em Possibilidades de
— arquitetura urbana edificios movimentagoes
0,50 0,35 - | -
Passagens por Largura
— aberturas
0,30 700 [ mm
Movimentagdo em Tolerancia a
— calcadas desniveis
0,35 - | -

Figura D.3 — Diagrama de critérios do critério C; — Uso em servigo.
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| 1° nivel | 2° nivel | 3° nivel | 4° nivel | | Parametros |
Estabilidade e ergonomia Capacidade de Espago lateral de Espaco lateral
manobra necessario minimo
1,00 0,45 0,30 1200 | mm

Espaco frontal ou
costal necessario

0,40

Raio de giro em 360°

Espaco Frontal ou
costal minimo

1200 [ mm

0,30

Superagao de
obstaculos

Distancia da parte mais
baixa em relag&o ao solo

Raio minimo de giro

700 [ mm

0,35

0,50

Protegao contra
choques

Disténcia em relagéo
ao solo

200 mm

0,50

Estabilidade do
conjunto

Estabilidade em
curvas

Partes frageis expostas a
risco de choque

0 | ud

0,10

0,40

Tombamento
longitudinal

Estabilidade em
velocidade maxima

0,25

Tombamento
transversal

Inclinagéo
longitudinal maxima

45 | %

0,35

Inclinagéo transversal
maxima

45 1 %

Posicionamento do
usuario

Alcance frontal do
usuario

Alcance superior

Alcance maximo

0,10

0,50

0,50

1400 | mm

Alcance inferior

Alcance minimo

0,50

300 | mm

Alcance lateral do
usuario

Alcance superior

Alcance maximo

0,50

0,50

1400 | mm

Alcance inferior

Alcance minimo

0,50

300 | mm

Figura D.4 — Diagrama de critérios do critério C, — Estabilidade e Ergonomia.
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1° nivel 2° nivel 3° nivel | | 4° nivel | [ Parametros |
Modularizagdo Estrutura Médulos possiveis Quantidade de
modulos
1,00 0,25 0,10 - | ud
Plataforma de Possibilidade de
produtos estabelecer plataforma
0,55 - | B
Material Uso de diferentes
materiais
0,35 - -
Comandos e motor Comandos Placas Quantidade de circuitos
eletrdnicos intercambidveis intercambiaveis
0,30 0,30 0,30 maior | -
Substituicao de Adaptabilidade
fabricante
0,70 -] -
Motor Poténcia Oferta em diferentes
poténcias
0,70 0,65 - -
Substituicao de Adaptabilidade
— fabricante
0,25 - |-

Transmisséao

Disposicéo do
conjunto na estrutura

Disposicéo do
conjunto na estrutura

Adaptabilidade

0,10

0,10

0,30

Possibilidade de
modificagdo do sistema

Adaptabilidade

0,70

Forma

Uso de diferentes formas
com a mesma estrutura

Adaptabilidade

0,35

0,50

Possibilidade de atualizagdo
do modelo (recompra)

Adaptabilidade

0,50

Figura D.5 — Diagrama de critérios do critério Cs — Modularizagao.

Adaptabilidade
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APENDICE E

Informacgoes sobre as Empresas do Estudo de Caso 1

1 Informagoes sobre a empresa imaginaria “ABC”

O primeiro ambiente do estudo de caso 1 referencia-se a uma empresa
imaginaria denominada de “Empresa ABC”, cujo ramo de atividade € a manufatura
de cadeiras de rodas para portadores de necessidades especiais. A empresa pode
ser considerada jovem, funcdo de que esta a sete anos no mercado e ndo esta
situada entre as lideres de mercado. E considerada de pequeno porte, se qualificada
pela quantidade de funcionarios. Contudo, o faturamento da empresa é crescente,
provavelmente resultado da gestdo denominada por seus diretores como “pré-ativa”,
i.e. enfatiza-se a especializagao profissional por meio de treinamento de mé&o-de-
obra local e recompensas financeiras, participacdo das liderancas em diferentes
situacdes de tomada de decisdo e do uso de ferramentas modernas de gestao
administrativa e de producdo (e.g. Balanced ScoreCard ' e Controle Estatistico de

Processo).

As diversas fungdes tecnoldgicas do produto e dos processos produtivos sao
avaliadas dentro da prépria empresa em fungao do tipo de estratégia adotada para o

produto. Por exemplo, o uso de recursos técnicos conhecidos.

Embora a producéo seja seriada, a linha de montagem €& essencialmente
manual, com constantes otimizagdes, como a padronizacdo de componentes, o qual
facilita a manutencao dos produtos e conduzem a pequenos e continuos aumentos
dos volumes de producédo e melhoria de qualidade dos produtos. Os fornecedores
de materiais e componentes sao essencialmente fabricantes nacionais ou

distribuidores de produtos importados.

O mercado de atuacdo da empresa € considerado estavel. Assim,
independentemente da ampla linha de produtos ofertados pela empresa (e.g.
produtos acessoérios tais como camas hospitalares, muletas, andadores, entre

outros), o aumento das vendas esta restrito a expansdo geografica de

120 Sistema citado na se¢do 2.7.
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comercializagdo, funcdo da forte concorréncia regional com competidores que
dominam o mercado. Assim sendo, a empresa pretende desenvolver novos produtos
para ingressar em mercados mais promissores, embora mais exigentes (e.g. a
parcela de mercado de usuarios com maior poder aquisitivo e exportagdao de

produtos acabados para paises da América Latina e Africa).

Os diretores da Empresa ABC acreditam que ja é possivel estabelecer uma
nova geragao de produtos. Contudo, ndo obstante o objetivo comercial, a empresa
deseja possibilitar o acesso do produto aos portadores de distintas restricbes
motoras e provenientes de diferentes camadas sociais, mesmo que assim, reduza
sua margem de lucro e assim, firmar-se no mercado como uma empresa

socialmente responsavel.

2 Informagodes sobre a empresa imaginaria “XYZ”

O ramo de atividade da empresa imaginaria denominada de “Empresa XYZ”
refere-se a manufatura de pequenos equipamentos eletro-mecanico (e.g.

automatizacao de portdes e plataformas de elevagéao).

A empresa € habil em utilizar a experiéncia adquirida nos 50 anos desde a
sua fundagédo e cuja condugéo dos negdcios € fundamentada na gestdo familiar em
suas atuais trés plantas industriais. O sistema de produgédo é baseado em grandes
lotes, com montagem semi-automatica. Segundo a empresa, o processo de
inovacao consiste nas eventuais modificacbes de produtos e processos produtivos
proveniente das aquisigdes de maquinas com tecnologia embarcada (e.g. centros de

usinagem e injetoras plasticas).

A empresa utiliza um modelo de gestdo da produgao convencional no seu
ramo de atividade (i.e. sistema tipo piramide com supervisores e gerentes de seg¢ao).
O foco da atividade produtiva é a reducao de custos, por meio de estreitos controles

da rotina de produgao.

O mercado consumidor da empresa € estavel, fungdo do tempo de mercado.

Contudo, devido a aquisicdo de novos equipamentos de producao tecnologicamente
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avangados e com os ganhos de producgao provenientes da experiéncia, existe uma

capacidade produtiva ociosa.

Assim, a diretoria pretende ampliar sua linha de produtos com o uso dos
equipamentos de produgdo existentes e ingressar em um mercado novo para a
empresa de veiculos para portadores de necessidades especiais. Primeiramente,
com o uso de sua rede de fornecedores nacionais e estrangeiros (principalmente
para componentes elétricos e eletrbnicos adquiridos diretamente de fabricantes

chineses).

Adicionalmente, pretende utilizar sua rede de distribuidores (os quais podem
se sentir desconfortaveis com uma linha de produtos desconhecida para eles) e em
caso de sucesso, a ampliagdo da linha e estabelecimento de uma rede de

distribuidores e assisténcia técnica exclusiva para o produto.
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APENDICE F

Questionario 1 para os Participantes do Estudo de Caso 1

Parte 1 — Bloco 1 - Referéncias (respostas individuais — Grupos 2 e Controle)

IT E de seu conhecimento algum
método sistematico de
desenwolvimento de produtos?
(1 resposta).

IT Em que local voce tomou
conhecimento?
(Até 2 respostas).

IT Em algum momento voce
participou efetivamente de uma
equipe para desenwolvimento
de produto?

(1 resposta).

IT Em sua opinido, como séo
tomadas as decisbes de
selegao de alternativas de
conceito no desenwlvimento
de produtos?

(Até 2 respostas)

] ERERENE 00 [ ]

-

100 [

Sim.

Em literatura académica.

Na iniciativa privada.

Em érgéos publicos ou ONGs.

Em treinamentos ou atividade académica.

Nao tenho conhecimento.

Sim.
Sim. Contudo, ndo é de meu conhecimento sua produgao.
Sim. Em treinamento ou atividade académica.

Nao.

Reunides para estabelecer uma decisdo consensual.

Com o uso de um método sistematico para apoio a tomada de
decisé&o.

Exclusivamente pela diretoria, com base no plano estratégico da
empresa.

Pelo departamento de Engenharia, com base em critérios
técnicos.

Pelo departamento de Marketing, com base no mercado.
Pela diretoria, com base em processos intuitivos.
Nenhuma das anteriores.

QOutros. Por favor, descreva.
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APENDICE G

Questionario 2A para os Participantes do Grupo de Controle

Parte 1 — Sobre a tarefa (respostas individuais — perguntas 1 a 10)

3

Este questionario contém 11 perguntas.

Voce compreendeu
completamente todas as
etapas da tarefa?

(1 resposta).

Algum destes procedimentos
para apoio do processo de
selecéo deixou de ser
utilizado?

(Até 8 respostas).

Existiu consenso entre os
participantes da equipe quanto
a identificagdo das areas
estratégicas do neg6cio?

(1 resposta).

1 [

100000000

1 [

Sim.
Sim. Contudo, foram necessarias seguidas consultas.

Nao.

Nao foram determinados critérios de avaliagao.

Nao foram estabelecidos parametros de avaliag&o.

N&o foram identificadas as estratégia de negécio da empresa.

Nao foram determinadas areas estratégicas.

N&o foram realizadas avaliagdes dos desempenhos das alternativas.
Nao foram identificados e analisados pontos fracos das alternativas.
Né&o foi realizada uma analise final do processo de selegao.

Nao existiu um roteiro formal do processo.

Foram utilizados todos os procedimentos acima.

Sim.

Sim. Contudo, inicialmente ndo houve concordancia em relagéo
a importancia da estratégia.

Sim. Contudo, inicialmente ndo houve concordancia em relagéo
as caracteristicas do negdcio e as areas estratégicas.

Nao foram consideradas areas estratégicas para avaliagéo das
alternativas.

(Continua)
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Questionario 2A — Parte 1 (continuagzo).

IT Os dados do negécio
fornecidos foram suficientes
para ter uma idéia da
estratégia de negdcio da
empresa ?

(1 resposta).

l? Como foram estabelecidas as
areas de visao estratégica da
empresa?

(1resposta).

IT Existiu consenso entre os
participantes da equipe quanto
ao estabelecimento de critérios
de avaliagdo e areas
estratégicas?

(1 resposta).

|7 Foram estabelecidas
afinidades entre critérios e
estratégia?
(1 resposta).

1

Sim. Contudo, nao foi possivel identificar uma
correlagdo direta com a tarefa.

Sim. Contudo, a equipe adotou algumas suposigdes
para estabelecer areas estratégicas.

Sim. Foi possivel identificar claramente o posicionamento
estratégico da empresa.

Nao. Com os dados fornecidos nao foi possivel identificar
claramente as areas estratégicas.

Primeiramente foram relacionadas caracteristicas do negécio com os
diferentes setores da empresa.

Primeiramente foi estabelecida a provawel visdo estratégica da
empresa com base nos dados fornecidos.

Primeiramente identificou-se as areas estratégicas da empresa
com base nos dados fornecidos.

Nao foram consideradas areas estratégicas para avaliagéo das
alternativas.

Sim. Contudo, foram estabelecidos apenas critérios de
avaliagao.

Sim. Contudo, o processo nao foi formalizado.
Sim. Contudo, a tarefa ndo estava clara para todos.

Sim. Foi estabelecida uma correlagéo formal entre critérios
técnicos e estratégia.

Nao foram consideradas areas estratégicas para avaliagéo das
alternativas.

Sim. Primeiramente estabeleceu-se as possiveis relagdes entre os
critérios e as areas estratégicas estabelecidas para a empresa.

Sim. Primeiramente descartou-se areas estratégicas que nao se
relacionavam com os critérios de avaliagdo adotados .

Nao foram consideradas areas estratégicas para avaliagdo das
alternativas.

(Continua).
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Questionario 2A — Parte 1 (continuagzo).

A equipe previamente definiu
critérios para manter a
coeréncia com a estratégia de
negocio?

(1 resposta).

Sempre existiu consenso de
avaliagado dos desempenhos
das alternativas entre os
participantes?

(1 resposta).

Em sua opinido, qual foi a
influéncia da sua area de
conhecimento neste processo
de analise e selecao de
alternativas?

(1 resposta).

Qual foi a alternativa de solugédo
selecionada pela equipe?
(1 resposta).

.

1 O OO

.

1000

Sim. Para estabelecer os critérios de avaliagdo foram consideradas
influéncias diretas da estratégica do negdcio.

Sim. Para estabelecer os critérios de avaliagdo foram consideradas
influéncias diretas e indiretas da estratégia.

Nao.

Sim.

Sim. Contudo, algumas vezes foi adotada votagao para efetuar uma
avaliagao.

Nao. Eventualmente adotou-se o desempenho técnico como fator de
decisao.

Nao. Eventualmente adotou-se a caracteristica do negdcio como
fator de decisdo.

Influéncia relativa. Uma ou mais areas tiveram maior influéncia que
outras.

Forte influéncia. A maior parte dos critérios referenciavam-se a minha
area de conhecimento.

Influéncia moderada, partilhada igualmente entre todas as areas de
conhecimento envolvidas no processo.

Alternativa de solugéo 1.
Alternativa de solugao 2.
Alternativa de solugao 3.

Alternativa de solugéao 4.
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APENDICE H

Questionario 2B para os Participantes do Grupo 2

Parte 1 — Sobre a tarefa (respostas individuais - perguntas 1 a 10)

3

Este questionario contém 11 perguntas.

Voce compreendeu
completamente todas as
etapas da tarefa?

(1 resposta).

Existiu dificuldade no uso dos
sistemas eletrénicos?
(Até 8 respostas).

Existiu consenso entre os
participantes da equipe quanto
a identificagéo das areas
estratégicas do negocio?

(1 resposta).

1 [

100000000

1 [

Sim.
Sim. Contudo, foram necessarias seguidas consultas.

Nao completamente.

Sim. Na etapa de descrigao de critérios.

Sim. Na etapa de erificagdo de critérios nos mapas.

Sim. Na etapa de estabelecimento das areas estratégicas.
Sim. Na etapa de determinagao dos focos estratégicos.

Sim. Na etapa de avaliagdo dos desempenhos das alternativas.
Sim. Na etapa de identificag@o e analise de pontos fracos.

Sim. Na etapa de andlise dos resultados obtidos.

Sim. No sistema tutorial.

Sim.

Sim. Contudo, inicialmente néo houve concordancia em relagao
as caracteristicas do negécio e as areas estratégicas.

Sim. Contudo, inicialmente néo houve concordancia em relagao
aos pesos das areas estratégicas e seus focos.

Nao.

(Continua).
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Questionario 2B — Parte 1 (continuagzo).

IT Os dados do negécio
fornecidos foram suficientes
para ter uma idéia da visdo
estratégica da empresa ?
(1 resposta).

l? Como foram estabelecidas as
areas de \Visdo estratégica da
empresa?

(1 resposta).

IT Existiu consenso entre os
participantes da equipe quanto
ao estabelecimento de
afinidades entre critérios de
avaliagéo e focos estratégicos?
(1 resposta).

[] sim.

— Sim. Contudo, a equipe adotou algumas suposicdes
para estabelecer areas estratégicas.

[ Sim. Foi possivel identificar claramente o posicionamento
estratégico da empresa.

[ Nao. Com os dados fornecidos nao foi possivel identificar
claramente as areas estratégicas.

[ Primeiramente foram relacionadas caracteristicas do negécio com os
diferentes setores da empresa.

[ Primeiramente foi estabelecida a provavel visao estratégica da
empresa com base nos dados fornecidos.

[ Primeiramente identificou-se as areas estratégicas da empresa
com base nos dados fornecidos.

[ Nao foi estabelecida correlagédo entre o processo e a estratégia.
Justifique.

[ sim. Contudo, inicialmente ndo houve concordancia em
estabelecer uma relagao entre focos estratégicos e os critérios.

[ Sim. Contudo, existiram diversas duvidas para estabelecer
afinidades.

[ Sim. Contudo, a tarefa ndo estava clara para todos.

[ Sim.

[l Nao.

(Continua).
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Questionario 2B — Parte 1 (continuagzo).

A equipe previamente definiu
critérios para manter a
coeréncia ao estabelecer as
afinidades?

(1 resposta).

Sempre existiu consenso de
avaliagédo dos desempenhos
entre os participantes?

(1 resposta).

Em sua opini&o, qual foi a
influéncia da sua area de
conhecimento neste processo
de analise e selecdo de
alternativas?

(1 resposta).

Qual foi a alternativa de solugéo
selecionada pela equipe?
(1 resposta).

] I 1 R I I I N

.

1000

Sim. Para estabelecer uma afinidade foram consideradas apenas
influéncias diretas do foco estratégico sobre o critério.

Sim. Para estabelecer uma afinidade foram consideradas influéncias
diretas e indiretas do foco estratégico sobre o critério.

N&o.

Sim.

Sim. Contudo, algumas vezes foram adotados valores médios de
avaliacéo.

Nao. Eventualmente adotou-se o critério do menor valor de
desempenho.

N&o. Eventualmente adotou-se o critério do maior valor de
desempenho.

Influéncia relativa. Uma ou mais areas tiveram maior influéncia que
outras.

Forte influéncia. A maior parte dos critérios referenciavam-se a minha
area de conhecimento.

Influéncia moderada, partilhada igualmente entre todas as areas de
conhecimento envolvidas no processo.

Alternativa de solugéo 1.
Alternativa de solugéo 2.
Alternativa de solugéo 3.

Alternativa de solugéo 4.
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APENDICE |

Questionario 2 para os Participantes dos Grupos de Controle, 2 e 3

Parte 2 — Sobre a tarefa (respostas em equipe - perguntas 1 a 10)

Este questionario contém 8 perguntas.

[T Quais sao as principais 1 Empresa oportunista e com moderado grau de
caracteristicas do negécio incerteza associado a inovagé&o.
identificadas pela equipe?
(1 resposta). 2 [ Empresa tradicional e com pouco grau de incerteza

associado a inovagao.

3 [ Empresa ofensiva e com alto grau de incerteza
associado a inovagéo.

4 [ Empresa oportunista e com pouquissimo grau de
incerteza associado a inovagao.

5 [ Empresa tradicional e com moderado grau de
incerteza associado a inovago.

[7 Quais areas identificadas pela 1 Controle de qualidade, resposta social,
equipe séo estratégicas para a tecnologia e manutengao.
empresa?
(1 resposta). 2 [ Produgéo, logistica de fornecimento, tecnologia e

logistica de venda e distribuigao.

3 [ Tratamento de residuos, resposta social, resposta de
mercado e seguranga.

4 [] controle de qualidade, montagem, armazenagem e
logistica de fornecimento.

5 [ Produgéo, resposta social, armazenagem e logistica de
venda e distribuicao.

[T Quais relagdes entre critérios 1 Desempenho técnico com as areas de produgéo e
técnicos de avaliacéo e areas tecnologia.
estratégicas sdo mais
proximas das consideradas 2 [ Desempenho técnico com as areas de controle de
pela equipe ? qualidade e tecnologia.

(1 resposta).
3 [ Modularizagdo com as areas de producéo e
manutengao.

4 [ Modularizagéo com as areas de logistica de fornecimento
e logistica de venda e distribuigao.

5 [ Portabilidade com as areas de produg&o e manutengao.

6 [ Nao foi considerada qualquer relagéo.

7 [ Nenhuma das anteriores.

(Continua).
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Questionario 2 — Parte 2 (continuagzo).

Como foram dissolvidas as
davidas durante o processo?
(1 resposta).

Qual caracteristica do negécio
define mais apropriadamente a
solugéo selecionada?

(1 resposta).

Foram estabelecidas
simulagdes para verificar a
variabilidade da solugao?
(1 resposta).

Qual cararacteristica da
solugao foi determinante para a
tomada de decisao de escolha
da alternativa?

(1 resposta).

Na opinido da equipe, qual (ou
quais) areas de conhecimento
mais influenciou (ou
influenciaram) o processo de
analise e selegdo de
alternativas?

(1 resposta).

100 0 O

100000

1 [

1 [

100 000

Votagao.
Intuigéo.

Avaliagdo (+ ou -).

Lista de verificagdo (checklist).

Consenso.

Qualidade

Tecnologia.

Resposta social.
Producéao.

Logistica de fornecimento.

Nenhuma das anteriores.

Sim. Foram simulados resultados para diferentes cenarios.

252

Sim. Foram simulados resultados quando alterados valores de
desempenho ou areas estratégicas e para diferentes cenarios.

Nao foram estabelecidas simulagdes de resultados.

Melhor desempenho técnico.

Maior proximidade com a estratégia da empresa.

Melhor consisténcia de resultados em diferentes cenarios.

Engenharia / Design.

Design / Marketing .
Marketing / Engenharia.

Engenharia

Design .

Marketing .
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APENDICE J

Questionario 3 Para os Estudos de Caso 1,2e 3

A aplicagédo deste questionario tem por objetivo a identificagdo do ambiente organizacional
ao qual a empresa esta inserida e do processo de decisdo durante a etapa conceitual de
desenvolvimento de produtos. O questionario é constituido de nove perguntas com resposta de
multipla escolha, focadas nas caracteristicas da organizagédo referentes ao negodcio, tecnologia e
inovacdo que estao diretamente relacionadas ao processo de desenvolvimento de produtos e
consequentemente, na tomada de decisdo mais importante relativa a esta etapa, i.e. a escolha de

uma alternativa de solugdo com maior potencial de sucesso.

As perguntas de numeros 1, 2, 8 e 9 possibilitam até duas respostas. Para as perguntas de
numeros 3, 4, 5, 6, e 7 apenas uma resposta deve ser apontada. Escolha aquela que mais se
aproxima da realidade da empresa.

Sua colaboragéo para identificar as caracteristicas do negdcio referentes ao processo de
desenvolvimento de produtos tem fundamental importancia para estabelecer uma analise do

comportamento do modelo académico para selegao de alternativas.

Este questionario contém 9 perguntas.

[T Para a empresa, o 1 |_ Melhorias técnicas menores.

desenwlvimento de produtos €

associado a quais estratégias 2 [ Diferenciagdo de produto.

principais?

(Até 2 respostas). 3 [ Nowos modelos de produtos estabelecidos.
4 [ Modificagédo de produtos e processos.
5 [ Tecnologia licenciada.
6 [ Nova geragdo de produtos estabelecidos.
7 [ Inovagao no principal produto da empresa.
8 [ Inovacéo radical de processos ou sistemas da empresa.
9 [ Inovacéo radical de produtos.

10 [ Pesquisa fundamental.

(Continua).
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Quais as principais praticas
tecnologicas adotadas pela
empresa?

(Até 2 respostas).

Considerada a visdo da
empresa, qual a melhor
definicdo de produto entre as
quatro possibilidades
apresentadas?

(1 resposta).

Qual a métrica tipica de
desempenho do produto em
desenwolvimento poderia estar
melhor ajustada a empresa?
(1 resposta).

254

Questionario 3 (continuagzo).

10

11

12

13

100000 O

1 [

-

1 [

-

Avaliar as diversas diponibilidades tecnolégicas dentro da empresa em
fungdo do tipo de estratégia adotada para o produto.

Atuar em mercados muito especificos e particulares.

Manter as caracteristicas originais do produto como padréo.
Valorizar as rotinas e eficiéncia produtiva.

Ajustar as flutuagdes que afetam as empresas de maior porte.
Utilizar fontes de aquisig@o de conhecimento (e.g. benchmarking).

Utilizar sistemas de apoio para redugao de custos e vantagens
organizacionais.

Adquirir patentes secundarias.

Incorporar avangos tecnolégicos com custos inferiores para
diferenciagéo dos produtos.

Utilizar atividades de P&D para rapida resposta ou adaptacao as
ofensivas de concorrentes.

Evitar a defasagem tecnoldgica.

Importante utilizagdo de sistema de patentes.

Busca de um posicionamento de liderangca no mercado.

Um produto € um conjunto de atributos que atendem uma
demanda de mercado.

Um produto é um artefato resultante do processo organizacional.

Um produto € uma complexa associagdo de componentes que
interagem .

Um produto € uma sequéncia de desenwolvimento ou passos de
um processo de produgao.

"Ajuste com o mercado" - Participagdo de mercado; consumo;
lucro.

"Sucesso do projeto”- Nao existem métricas especificas.

"Desempenho"- Desempenho técnico; inovatividade; custos
diretos.

"Eficiéncia" - Custo total; nivel de senigo; capacidade de
utilizagao (ociosidade); padrédo de qualidade.

(Continua).
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Geralmente, a decis&o na
selegao de conceitos de
produtos € dependente de
quais variaveis?

(1 resposta).

Quais fatores poderiam ser
considerados criticos para o
sucesso do produto em
desenwolvimento?

(1 resposta).

Qual é o método de selecédo de
alternativas na etapa
conceitual de projeto que seria
adequada a empresa?

(1 resposta).

255

Questionario 3 (continuagzo).

1
2 [
3 [
4 [
1 [
2 [
3 [
4 [
1 [
2
3 [
4 [
5 [
6
7 [
8 [

Dependente do nivel dos atributos do produto; prego.
Dependente da estrutura da equipe de desenvolvimento.

Dependente da forma, configuragao, fungdo, dimensdes do
produto, entre outras.

Dependente do processo de desenvolvimento adotado, controle

de cronogramas, pontos de diferenciagdo com outros produtos
em processos de produgédo, entre outras.

Posicionamento do produto e prego; coleta e reuniao das
necessidades e desejos dos consumidores; entre outras.

Alinhamento organizacional; caracteristicas da equipe de
desenwolvimento; entre outras.

Concepgao criativa; otimizagao da configuragdo e desempenho
do produto; entre outras.

Selegéo de materiais e fornecedores; projeto de produgéo
sequéncial e gestédo do projeto.

Selecéo intuitiva de alternativas.

Reunides de revisdo das alternativas.

Matriz de avaliagdo (escala + ou -).

Matriz de avaliagéo (escala numérica de valores).
Listas de verificacdo (checklists).

Assessoria especializada (consultorias).
Votagéo.

Outro método de selegdo. Por favor, descreva.

(Continua).



Apéndice J

IT Em um processo final de

9

selegdo de um conceito de
produto, quais aspectos
poderiam ser mais relevantes?
(Até 2 respostas).

Quais setores funcionais da
empresa podem fazer parte da
selegao do conceito de
produto?

(Até 2 respostas).

256

Questionario 3 (continuagzo).

10

OO0 00 00

-

Preenchimento dos requisitos do conceito.

Ajuste estratégico ao portfélio da empresa.

Potencial de mercado.

Ajuste a tecnologia de manufatura da empresa.

Andlise financeira.

Comprometimento dos principais gestores com o conceito selecionado.

Informagdes suficientes sobre o conceito, para continuidade do projeto de
desenwolvimento.

Efeito da selegdo do conceito nos cronogramas, orgamentos, recursos
entre outros.

Baixo nivel de incertezas sobre as caracteristicas do conceito.

QOutros. Por favor, descreva.

10000000 mO

Equipe de desenwlvimento.
Geréncia de P&D.

Geréncia ou diretoria de P&D.
Marketing.

Quadro de revisdo executiva.
Manufatura.

Informantes.

Financeiro.

Qutros. Por favor, descreva.
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APENDICE K

Tabelas de Conversao das Respostas dos Questionarios do
Estudo de Caso 1 em Valores

Tabela K.1 — Pontuagao de conversao das respostas do questionario 1 da aplicagdo experimental.

Pergunta Resposta Pontuagéo Pon,tu_agéo
maxima

1 0,50
2 0

1 ou 4 (ou ambas) 0,25
2 ou 3 (ou ambas) 0,25
5 0

1 1,00
2 ou 3 (ou ambas) 0,50
4 0

1 a 6 (uma ou mais) 1,00

Tabela K.2 — Pontuagéo de conversao das respostas do questionario 2 (A e B), parte 1, da aplicagao
experimental.

Pergunta Resposta Pontuagao Pontuacéo
maxima

1,00
0,50 1,00
0

1-2 pontuagao

Bl W N| = ©] 0] N O O | W N =] W N =~

(continua)
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Tabela K.2 — Pontuagéo de conversao das respostas do questionario 2 (A e B), parte 1, da aplicagao
experimental (continuagéo).

Pergunta Resposta Pontuacg&o Pontuagao

maxima

0,50
0,50
1,00
0
1,00
0,50
0,50
0
0,50
0,25
0,25
1,00
0
1,00

I
I
1,00 , I
I
I

1,00

0
0,50
1,00

0
1,00
0,50
0,50
0,50
0,50

0
1,00

W N = B WO N 2] O N = WO N = O & WO N =2 & WO N =] & O] N =~

Tabela K.3 - Pontuagéo de conversao das respostas do questionario 2, parte 2, para as perguntas 1 e

Pergunta | Resposta | Empresa | Empresa 50 Maxi
9 p ABC XYZ Pontuagéo maxima

0
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Tabela K.4 - Pontuagéo de conversdo das respostas do questionario 2, parte 2, para a pergunta 3.

Pergunta

Resposta

Empresa
ABC

Empresa
XYZ

Pontuagdao maxima

0,50

1,00

1,00

0,50

1,00

0

1,00

Tabela K.5 - Pontuacéo de conversao das respostas do questionario 2 — parte 2, para a pergunta 5.

Pergunta

Resposta

Empresa
ABC

Empresa
XYZ

Pontuagdao maxima

1,00

1,00

1,00

0

1,00

0

Tabela K.6 — Pontuagao de conversao das respostas do questionario 2 — parte 2, da aplicagao
experimental, para as perguntas 4, 6, 7 e 8.

Pergunta

Resposta

Pontuacao

Pontuacao
maxima

0

0

W[l N =] W N =] O & WO N =

(Continua).
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Tabela K.6 — Pontuagao de conversao das respostas do questionario 2 — parte 2, da aplicacao
experimental, para as perguntas 4, 6, 7 e 8 (continuagéo).

Pergunta Resposta Pontuagéo Pontuacao
maxima

1,00
1,00
1,00
0,50
0,50
0,50

Tabela K.7 — Caracterizagao das respostas do questionario 3, pergunta 1.

Caracterizagao Resposta
1

Pouquissima incerteza

Pouca incerteza

2
3
4
5
Incerteza moderada 6

Alto grau de incerteza

Altissimo grau de
incerteza

Incerteza verdadeira

Tabela K.8 — Caracterizagao das respostas do questionario 3, pergunta 2.

Caracterizagao Resposta
1

Oportunista

Tradicional

Dependente

Imitadora

2
3
4
5
6
7
8
9

Defensiva

Ofensiva

I 13 I
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Tabela K.9 — Pontuagéo de conversao das respostas do questionario 3, perguntas 3 a 6.

Pergunta Resposta Pontuagéo Conversdo em valores

1 1,00 A
2,00 18-(q§1[Qq'3] )

Conversdo =
3,00 18

4,00
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APENDICE L
Respostas do Caso 1 Convertidas em Valores
Quadro L.1 — Respostas do questionario 1 convertidas em valores.
] Valor convertido
Participante Area. de Total convertido
conhecimento
Pergunta
1 2 3 4

1 Mercado 0,50 | 0,25 | 1,00 | 1,00 2,75

2 Mercado 0,50 | 0,25 | 1,00 | 1,00 2,75

3 Engenharia | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 1,00 2,25

4 Desenho 0,50 [ 0,25 | 0,50 | 1,00 2,25

5 Mercado 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 1,00 1,00

6 Desenho 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 1,00 1,00

7 Desenho 0,50 | 0,25 | 0,50 | 1,00 2,25

8 Desenho 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 1,00

9 Engenharia | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 1,00 1,00

10 Mercado 0,50 | 0,25 | 1,00 | 1,00 2,75

11 Mercado 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 1,00 1,00

12 Mercado 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 1,00

13 Engenharia | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 1,00 2,25

14 Engenharia | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 1,00 2,25

15 Mercado 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 1,00

16 Engenharia | 0,50 | 0,25 | 1,00 | 1,00 2,75

17 Desenho 0,50 | 0,25 | 1,00 | 1,00 2,75

18 Desenho 0,50 | 0,25 | 0,50 | 1,00 2,25

19 Engenharia | 0,50 | 0,25 | 0,00 | 1,00 1,75

20 Engenharia | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 1,00

Quadro L.2 — Resultados do questionario 2 (A e B), parte 1, convertidos em valores.
- . Pergunta

Participante| Equipe r 5 3 T 5 5 7 3 5 0 T
3 1 075 | 05 | 05 | 05 | 05 1 0 0,5 1 4
12 1A 1 |[o875| 05 | 05 0 0,5 0 0 0,5 1 4
17 1 [o875| 05 | 05 0 0,5 1 1 0,5 0 4
13 1 0,75 0 0,5 0 0 0 0 1 0 4
2 1B 1 0,75 0 0 0 0,5 0 0 1 0,5 4
6 1 1 1 0,5 0,5 1 1 1 1 0,5 4
19 1 1 1 0,5 0,5 1 1 0,5 0,5 1 4
5 1C 1 1 1 05 [ 05 1 1 0,5 1 1 4
7 1 |o875| 05 | 05 [ 05 | 05 1 05 [ o5 1 4
14 1 1 1 1 0,5 1 0 05 [ 05 1 -
15 2A 1 1 1 1 05 1 1 05 1 1 -
18 1 1 1 1 0,5 1 0 05 [ 05 1 -
20 05 (0875 05 [ 05 [ 05 | 0,25 1 1 0,5 1 -
11 2B 1 0,75 1 05 | 05 [ 0,25 1 05 [ 05 [ 05 -
8 05 [ 0,75 1 1 05 | 0,25 0 05 [ 05 [ 05 -
9 2 1 1 1 05 [ 05 1 1 1 1 0 -
1 05 [ 0,75 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5 -
16 05 (0875 1 0 1 1 0 0 1 0,5 -
10 3 1 0,75 1 0 0,5 1 0 0 1 1 -
4 05 [ 0,75 1 1 0,5 1 0 0 1 1 -
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Quadro L.3 — Resultados do questionario 2, parte 2, convertidos em valores.

Participante

Equipe

Pergunta

4 5

3

12

1A

17

0,5

0,5

0,5 1

13

2

1B

6

0,5

0,5

19

5

1C

7

0,5

14

15

2A

18

0,5

20

11

2B

8

0,5

0,5

9

2C

1

0,5

0,5

16

10

4

0,5

0,5

Quadro L.4 — Resultados do questionario 3, perguntas 1 a 6, convertidos em valores.

. . Pergunta
Participante| Equipe 7 3 7 5 A
3 2 6 1 4 1 1 2 3
12 1A 2 3 2 13 1 4 1 1
17 4 6 7 10 1 4 3 3
13 2 4 6 1 1 1 4 1
2 1B 4 9 4 7 2 4 4 4
6 4 6 1 7 3 4 4 1
19 7 9 10 13 1 1 1 1
5 1C 2 7 2 9 1 4 4 1
7 1 6 1 7 1 3 4 1
14 3 6 2 1 1 4 3
15 2A 2 6 2 10 1 1 4 1
18 6 2 1 1 3 3
20 3 5 1 4 4 1 2 3
11 2B 4 1 4 1 4 4 4
8 4 5 2 2 4 3 4
9 2 6 2 3 1 1 2 1
1 2C 2 10 6 10 1 1 2 2
16 4 6 2 7 2 2 1 1
10 3 4 6 1 11 1 1 3 1
4 1 5 2 7 1 3 2 4
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Quadro L.5 — Resultados convertidos em valores, correlacionados a variavel independente A.

Pergunta
Participante| Equipe Questionario 2, parte 1 Questionario 2, parte 2

3 (média)| 5(média) | 7(média)] media 1 2 3 média
3
12 1A 0,5 0,17 0,67 0,45 1 0,5 0,5 0,67
17
13
2 1B 0,33 0,17 0,33 0,28 0,5 1 0,5 0,67
6
19
5 1C 0,83 0,5 1 0,78 1 0 1 0,67
7
14
15 2A 1 0,5 0,33 0,61 0,5 0 0 0,17
18
20
11 2B 0,83 0,5 0,67 0,67 0,5 1 0,5 0,67
8
? 2C 1 0,5 1 0,83 0 1 1 0,67
16
10 3 1 0,67 0 0,56 0,5 0,5 1 0,67
4

Quadro L.6 — Resultados convertidos em valores, correlacionados a variavel independente B.

Pergunta
- : L Q2
Participante| Equipe Questionario 2, parte 1 parte 2
1 (média)|4(média) | 6(média) [9(media)| media 4
3
12 1A 1,00 0,50 0,50 0,50 0,63 0,50
17
13
2 1B 1,00 0,33 0,75 1,00 0,77 1,00
6
19
5 1C 1,00 0,50 0,83 0,67 0,75 0,00
7
14
15 2A 1,00 1,00 1,00 0,67 0,92 1,00
18
20
11 2B 0,67 0,67 0,25 0,50 0,52 1,00
8
? 2C 0,75 0,75 1,00 1,00 0,88 1,00
16
10 3 0,67 0,33 1,00 1,00 0,75 1,00
4
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Quadro L.7 — Resultados convertidos em valores, correlacionados a variavel independente C.

265

Pergunta
.. . L Q2, Questionario 3
Participante| Equipe Questionario 2, parte 1 parte 2 Quarts doTospostas -
3 (média)|6(média) | 9(media)| 10(media)|_média | 4 3 4 5 conversao
3
12 1A | 050 | o050 | 050 | 067 | 054 | 050 | 6 1 3 0,67
17
13
2 1B | 033 | o50 | 100 | 033 | 054 | 100 | 4 1 1 0,56
6
19
5 1¢c | o087 | o087 | 067 | 100 | o085 | 000 | s 0 1 0,44
7
14
15 2A | 100 | 100 | 067 | 100 | 092 | 100 | 7 0 3 0,56
18
20
T 2B | o087 | 025 | 050 | 067 | o057 | 100 | 2 2 2 0,67
8
? 2¢ | 100 | 100 | 100 | 025 | o081 | 100 | 5 3 0 0,33
16
10 3 100 | 100 | 100 | o067 | 092 | 100 | s 3 2 0,67
4

Quadro L.8 — Resultados convertidos em valores, correlacionados a variavel independente D.

Pergunta
Participante| Equipe Questionario 2, parte 1 Q2
parte 2
2 (média)|5 (média)|6 (média)] 7 (média) | média 4

3
12 1A 0,83 0,17 0,50 0,67 0,54 0,50
17
13
2 1B 0,83 0,33 0,50 0,33 0,50 1,00
6
19
5 1C 0,96 0,83 0,50 1,00 0,82 0,00
7
14
15 2A 1,00 1,00 0,50 0,67 0,79 1,00
18
20
11 2B 0,83 0,83 0,50 0,67 0,71 1,00
8
? 2C 0,88 1,00 0,50 1,00 0,85 1,00
16
10 3 0,79 1,00 0,67 0,00 0,62 1,00
4
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Quadro L.9 — Resultados convertidos em valores, correlacionados a variavel independente E.

Pergunta
Participante| Equipe| Questionario 2, parte 1 Questionario 2, parte 2

8 (meédia)|9 (média)] média 3 6 7 8 média
3
12 1A 0,33 0,50 0,42 0,50 0,00 0,00 1,00 0,38
17
13
2 1B 0,33 1,00 0,67 0,50 1,00 0,00 1,00 0,63
6
19
5 1C 0,50 0,67 0,59 1,00 0,50 0,00 1,00 0,63
7
14
15 2A 0,50 0,67 0,59 0,00 0,00 1,00 1,00 0,50
18
20
11 2B 0,67 0,50 0,59 0,50 0,00 0,00 1,00 0,38
8
? 2C 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 0,75
16
10 3 0,00 1,00 0,50 1,00 1,00 0,00 1,00 0,75
4
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APENDICE M

Tabelas de Contrastes e Interagées do Estudo de Caso 1

Tabela M.1 — Tabela de contrastes para delineamento da aplicagao experimental.

Experimento Tratamento Variavel Independente
(Equipe) c

1A Ao By Co Do Eo 0,56

1B A;1 By Co Do Eo 0,78

1C Ao By Co Do E4 0,33

2A A B Co D; Eo 0,88

2B Ao B1 Co D; Eo 0,92

2C A; By Co D E; 0,84

3 A B; C, D; E; 0,92

Efeito principal 0,59

Tabela M.2 — Tabela de interagdes para delineamento da aplicagdo experimental.

Experimento Interacdes entre variaveis independentes
(Equipe) AD AE BC BD BE b
1A 0,55 0,49 0,56 0,55 0,49 0,54

1B 0,62 0,57 0,83 0,82 0,77 0,77

1C 0,57 0,67 0,35 0,40 0,50 0,37

2A 0,65 0,47 0,92 0,93 0,76 0,89

2B 0,77 0,58 0,84 0,81 0,63 0,89

2C 0,84 0,82 0,89 0,94 0,91 0,88

3 0,72 0,62 0,90 0,85 0,76 0,87

Efeito I , 020 | 035 | 057 | 054 | 042 | 052
principa

(Continua)
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Tabela M.2 — Tabela de intera¢des para delineamento da aplicagao experimental (continuagéo).

Experimento
(Equipe)
1A

1B

1C

2A

2B

2C

3

Efeito
principal
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APENDICE N

Diagrama do Critério Adicional do Estudo de Caso 2, sob o
Contexto da “Empresa ABC”

| 1° nivel | | 2° nivel | | 3° nivel | | Parametros
Facilidade de Componentes Facilidade de Facilidade de obteng&o de
Fabricacdo obtencdo componentes
Moldes e gabaritos Poucos moldes e baixa
- complexidade
Uso de pequenos Facilidade de fabricagao
L_| equipam. de fabricagao com pequenos equipam.
Montagem do Montagem manual Facilidade de montagem
— conjunto manual
Uso de recursos técnicos Uso da experiéncia e
conhecidos recursos existentes
Outros fabricantes Tratamento de Tratamento de baixa
L superfl'cies complexidade
Facilidade de obtencgéao de Tratamento de baixa
— fabricante complexidade
Compra de conjuntos de Tratamento de baixa
L__| componentes completos complexidade

Figura N.1 — Diagrama de critérios do critério adicional Cg estabelecido pelos participantes da
segunda aplicagédo experimental, sob o contexto da “empresa ABC”.
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APENDICE O

Diagramas de Critérios Adicionais do Estudo de Caso 2, sob o

Contexto da “Empresa XYZ”

| 1° nivel

2° nivel

3° nivel

270

[ Parametros

Fabricagao

Componentes

Produgéo semi-
automatica

Possibilidade de produgéo de
componentes em linha semi-aut

Uso de componentes
plasticos

Uso intensivo de componentes
plasticos

Montagem do

Montagem em linha

Ganho de fabricagdo com

conjunto continua montagem em linha continua
Flexibilidade nalinha de Possibilidade de altergao de

montagem produto na linha
Experiéncia Uso de rede de Uso de rede de fornecedores

fornecedores conhecida

desenvolvida pela empresa

Uso de equipamentos
existentes na empresa

uso da capacidade produtiva
como diferencial produtivo

Figura O.1 - Diagrama de critérios do critério adicional Cg estabelecido pelos participantes da
segunda aplicagao experimental, sob o contexto da “empresa XYZ".

| 1° nivel

2° nivel

3° nivel

[ Parametros

Atratividade no
Mercado

Multiplicidade de
usos

Movimentagdo em
espagos planos

Adequagéo ao uso em
shoppings, supermercados,
feiras, entre outros.

Movimentagdo em
espagos abertos

Adequagao ao uso em campos
gramados, parques, entre outros.

Adequacgao a outros
mercados

Possibilidades de familias
de produtos

Adequagéo a regulamentagéao
estrangeira.

Design com apelo
comercial

Venda de componentes
de reposicéo

Produgéo interna de
componentes complexos.

Adequagéo a formas arrojadas e
modernas

Figura 0.2 - Diagrama de critérios do critério adicional C; estabelecido pelos participantes da
segunda aplicagao experimental, para o contexto da “empresa XYZ".
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APENDICE P

Representagoes Graficas das Respostas das Perguntas 1 e 2 do
Questionario 3 para o Estudo de Caso 1

"Empresa ABC"

129, 7% Legenda

@ Diferenciagao de produtos.

m Novos modelos de produtos estabelecidos.

O Modificagdo de produtos e processos.
12%
O Tecnologia licenciada

@ Nova geracgao de produtos estabelecidos.

17% O Inovagéao no principal produto da empresa.
(o]

12% @ Outras estratégias

Figura P.1 — Representagao grafica das respostas referentes a pergunta 1 (Identificagcdo das
principais estratégias da “empresa ABC”) do questionario 3, para o estudo de caso 1.

"Empresa XYZ"

Legenda

20%

25%

& Diferenciagao de produtos.

O Modificagao de produtos e processos.

259 £ Nova geracgao de produtos estabelecidos.
0

B Outras estratégias

Figura P.2 — Representagao grafica das respostas referentes a pergunta 1 (Identificagdo das
principais estratégias da “empresa XYZ”") do questionario 3, para o estudo de caso 1.



Apéndice P 272

"Empresa ABC"

13% Legenda
249 [ Avaliar as possibilidades tecnoldgicas dentro da empresa.

m Atuar em mercados muito especificos e particulares.

O Valorizar as rotinas e eficiéncia produtiva.
O Utilizar sistemas para redugao de custos.

3 Incorporar avangos tecnolégicos com custos inferiores.
19%

@ Utilizar atividades de P&D para respostas rapidas.

19% @ Busca de um posicionamento de lideranca de mercado.

Figura P.3 — Representagao grafica das respostas referentes a pergunta 2 (ldentificagdo das
principais praticas tecnoldgicas da “empresa ABC”) do questionario 3, para o estudo de caso 1.

"Empresa XYZ"

Legenda
@ Avaliar as possibilidades tecnoldgicas dentro da empresa.

m Atuar em mercados muito especificos e particulares.

27% O Manter as caracteristicas originais do produto como padrao.

13% O Valorizar as rotinas e eficiéncia produtiva.
(s]
3 Utilizar fontes de aquisicdo de conhecimento.
@ Utilizar sistemas para redugao de custos.

13% O Utilizar atividades de P&D para respostas rapidas.

i Evitar a defasagem tecnoldgica.

Figura P.4 — Representagao grafica das respostas referentes a pergunta 2 (ldentificagdo das
principais praticas tecnolégicas da “empresa XYZ") do questionario 3, para o estudo de caso 1.
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APENDICE Q

Respostas das Perguntas 7, 8 e 9 do Questionario 3 para o Estudo
de Caso 1

Quadro Q.1 — Numeros representativos das respostas para as perguntas 7, 8 e 9 do questionario 3,
para cada participante do estudo de caso 1.

Participante c on':r:(:n(:znto Pergunta
7 8 9
1 Mercado 5 3 4 1 4
2 Mercado 2 1 4 1 4
3 Engenharia 4 3 4 1 4
4 Desenho 3 2 9 1 3
5 Mercado 6 4 9 1 4
6 Desenho 6 4 8 1 4
7 Desenho 5 1 4 1 4
8 Desenho 6 3 8 1 4
9 Engenharia 2 3 4 1 3
10 Mercado 4 3 4 3 4
11 Mercado 4 1 5 2 5
12 Mercado 4 3 5 3 6
13 Engenharia 7 1 3 1 4
14 Engenharia 4 4 7 1 6
15 Mercado 2 3 8 4 8
16 Engenharia 1 3 5 1 4
17 Desenho 5 1 4 1 6
18 Desenho 4 3 7 1 8
19 Engenharia 5 4 9 1 6
20 Engenharia 4 7 9 1 8
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APENDICE R

Representagoes Graficas das Respostas das Perguntas 7, 8 e 9 do
Questionario 3 para o Estudo de Caso 1

Método de Selegcao Sugerido

Quantidade de respostas
O =~ N W d» OO O N ©

Respostas

Figura R.1 — Quantidade de respostas para a pergunta 7 (“Qual o método de selegao de alternativas
que poderia ser adequado a empresa do experimento?”) do questionario 3 para o estudo de caso 1.
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Aspectos Relevantes no Processo de Selegao
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Figura R.2 — Quantidade de respostas para a pergunta 8 (“Em um processo final de selegdo de um
conceito de produto, quais aspectos poderiam ser mais relevantes?”) do questionario 3 para o estudo
de caso 1.

Setores Funcionais no Processo de Selegao
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Figura R.3 — Quantidade de respostas para a pergunta 9 (“Quais setores funcionais da empresa
podem fazer parte da sele¢do do conceito de produto?”) do questionario 3 para o estudo de caso 1.
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