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RESUMO

Esta dissertacdo compreende as etapas iniciais do processo de desenvolvimento de
produtos — mais especificamente a fase conhecida como Projeto Informacional —
considerando-as fundamentais para o sucesso de um novo produto no mercado. O
fator complicador € que, durante essa fase do desenvolvimento, as diversas
especificacdes e atributos do produto sao definidos por se lidar com uma infinidade
de critérios de escolha, com base nas necessidades dos clientes. Sendo assim, esta
pesquisa visa propor uma nova sistematizacdo da fase de Projeto Informacional,
adequando-a aos métodos e ferramentas propostos pelas metodologias da deciséo
qgue tratam de problemas com mudltiplos critérios, de modo a contribuir para a
melhoria da pratica de projeto nas suas fases iniciais. Com esse obijetivo,
desenvolveu-se um modelo multicritério nos moldes do Modelo Unificado de
Referéncia de Rozenfeld et al (2006), ao propor métodos, ferramentas e documentos
de apoio adequados ao cumprimento de cada atividade. As melhorias e os valores
que a aplicacdo pratica do modelo multicritério agrega ao Processo de
Desenvolvimento de Produtos foram discutidos mediante um estudo de caso
referente a um projeto de produto comercial, cujo desenvolvimento teve a

participacéo do autor deste trabalho.

Palavras-chave: Engenharia de Produto e Processo, Processo de Desenvolvimento

de Produtos, Projeto Informacional, Abordagem Multicritério.



ABSTRACT

This dissertation includes the initial stages of the products development process -
more specifically the stage known as Informational Design - considered to be
fundamental to the success of a new product on the market. The complicating factor
is that during this development stage, the different specifications and attributes of the
product are defined by dealing with a multitude of choice’s criteria, based on
customer needs. Thus, this research aims to propose a new structure of the
Informational Design stage, adapting it to the methods and tools offered by the
methodologies of the decision dealing with multiple criteria problems in order to
contribute to improving the practice of project in its initial stages. With this objective, it
has developed a multicriteria model along the lines of Reference Unified Model by
Rozenfeld et al (2006), to propose methods, tools and supporting documentation
appropriate to the achievement of each activity. Improvements and the values that
the practical application of the multicriteria model adds to the Product Development
Process were discussed through a case for a commercial product project, whose

development had the participation of this dissertation’s author.

Key-words: Product and Process Engineering, Product Development Process,

Informational Design, Multicriteria Approach.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

1.1 As Necessidades do Mercado

Captar e compreender as necessidades dos clientes de um produto ndo € um
processo simples. Na década de 1980, Akio Morita, fundador da Sony escreveu:
“Nosso objetivo é dar ao publico novos produtos, em vez de perguntar o que ele
quer. O consumidor ndo sabe o que é possivel fabricar, nés sabemos.” (MORITA,
1986, p. 89). Com isso em mente, Morita substituiu as tradicionais e amplas
pesquisas de mercado por esforgos focados no produto, “tentando criar uma
necessidade para ele, por meio da educagdo e comunicagcdo com o publico.”
(MORITA, 1986, p. 90).

O que Morita registrou é bastante valido se forem considerados os requisitos
gue surpreendem os clientes ou superam suas expectativas, tal como apresentado
no Diagrama de Kano (KANO, 1984). Mas quando o assunto sdo necessidades
especificas de um publico-alvo ou requisitos de desempenho esperado, limitar o
desenvolvimento a essa abordagem pode néo ser adequado.

Por exemplo, ao longo dos anos, essa mesma linha de pensamento, comum
entre as empresas, resultou em projetos de inimeros produtos que ndo conseguiram
satisfazer os clientes, como foi o caso do Betamax videotape, da propria Sony, entre
as decadas de 70 e 80. Na época, apesar da qualidade de imagem do Betamax ser

superior a do VHS, o VHS venceu devido a uma politica de patente mais liberal e



maior capacidade de gravagéao, fatores considerados ainda mais determinantes para
o cliente no ato da escolha e compra (OTTO e WOOD, 2001).

Algo similar ocorreu com o projeto do carro elétrico Sinclair C5. Seu
desaparecimento do mercado em novembro 1985 se deveu a caréncias no estudo e
compreensao a respeito das necessidades do usuéario prospectado (PUGH, 1990).
Dentre os muitos problemas havia a baixa velocidade do veiculo, o condutor ficava
exposto ao vento e ao frio, a distancia entre o banco e o pedal era fixa e a duracao
da bateria era curta.

Mais recentemente, em 1997, a Nintendo se viu obrigada a anunciar a
paralisacdo da producdo do Virtual Boy, lancado em 1995 como promessa de
inovagao. Tratava-se do primeiro jogo eletrénico em ambiente imersivo de realidade
virtual. Contudo, a exemplo dos produtos ja citados, uma série de requisitos de seus
clientes deixou de ser contemplada, chegando ao ponto de o jogo provocar desde
cansaco visual até dores de cabeca em seus usuarios.

Portanto, muitos produtos que pareciam ser inovagcdes ndo passaram de
simples novidades quando oferecidos ao mercado, algo especialmente evidente em
produtos mais focados na possibilidade tecnolégica do que no entendimento das

necessidades dos clientes (ver Figura 1.1).

Figura 1.1 - Betamax videotape, Sinclair C5 e Virtual boy. (Disponivel em
http://commons.wikimedia.org, acessado em 9/4/2008 - 9:02; http://channel9.msdn.com,
acessado em 9/4/2008 - 9:06; www.nintendolife.com, acessado em 9/4/2008 - 9:12).



Tais produtos, rejeitados pelo mercado, em sua maioria possuiam tecnologia
e métodos de producdo avancados. Essa € a constatacdo que leva a crer que a
deficiéncia esteve presente ainda na pratica de projeto, mais especificamente nas
atividades que envolvem o levantamento e entendimento das necessidades do
mercado. Otto e Wood (2001, p. 112) concordam com isso, afirmando que “mesmo
que a abordagem do ‘sucesso alavancado pela tecnologia’ possa funcionar, &
também evidente que considerar os desejos dos clientes vai puxar o
desenvolvimento dos produtos em melhor direcdo e amplificar o sucesso”. O
segredo desse sucesso constitui-se no valor agregado ao produto pelo projetista e
percebido pelo cliente. De modo que todo projeto de produtos industriais deveria ter
suas atividades direcionadas com o objetivo de adicionar justamente o valor

necessario para o sucesso comercial dentre os diferentes tipos de clientes.

1.2 As Decisdes de Projeto

O projeto de um produto deveria se constituir em um processo sistematizado
e, segundo Fonseca (2000, p. 51), “todo processo [de projeto] sistematizado se inicia
com uma etapa obrigatoria que consiste na familiarizacdo com o problema que vai
ser resolvido, procurando o maior volume de informagao possivel sobre 0 mesmo”.
Essa ardua busca por informacdes, muitas vezes a atividade critica em inimeros
projetos, é o que subsidiara as decisdes mais importantes delegadas aos projetistas.
Essa etapa tem como objetivo gerar a “matéria-prima” principal necessaria para se
obter, em etapas posteriores, as especificacdes do projeto e os atributos que o

produto finalmente ter4 quando lancado no mercado.



Contudo, o desenvolvimento de novos produtos € uma atividade complexa,
envolvendo uma série de necessidades e interesses, tais como os listados por
Baxter (1995, p. 2):

= Os consumidores desejam novidades, melhores produtos, a precos

razoaveis;

= Os vendedores desejam diferenciacdes e vantagens competitivas;

= Os engenheiros de producdo desejam simplicidade na fabricacdo e

facilidade de montagem;

= Os designers gostariam de experimentar novos materiais, processos e

solugdes formais; e

= Os empresarios querem poucos investimentos e retorno rapido do capital.

Assim, diversas situacfes devem ser atendidas. Muitas decisdées ao longo do
caminho devem ser tomadas, principalmente aquelas referentes a definicdo das
especificacdes finais do produto, que repercutem nos interesses de todos os
envolvidos no projeto. Recai sobre o projetista a responsabilidade de equilibrar todos
esses critérios a fim de obter o resultado mais compensatoério. Conforme conclui
Baxter (1995, p. 3), “no minimo, deve-se estabelecer um compromisso entre 0s
fatores que adicionam valor ao produto e aqueles que provocam aumento de custo”.

Por exemplo, recentemente tem-se desenvolvido estudos que visam
formalizar e sistematizar o processo decisério, dos quais ja& emergiram metodologias
direcionadas a trabalhar com problemas que envolvem mudltiplos critérios de escolha.
Proveniente da Pesquisa Operacional desenvolveu-se a abordagem multicritério
que, dentre suas inUmeras aplicacdes cientificas, também podera ser util frente a

decisdes complexas de projeto.



Seguindo o raciocinio de que a pesquisa das necessidades de mercado
atualmente é feita para subsidiar as decisbes de projeto, deve-se inicialmente ajudar
o cliente a entender o produto que esta sendo projetado, a fim de que ele possa
efetivamente colaborar com o projeto. Otto e Wood (2001) defendem a idéia de que,
normalmente, esse entendimento é obtido com base em um modelo ja existente, em
muitos casos um produto similar ou concorrente. E com base nesse modelo que o
cliente manifesta suas preferéncias e outras informacfes sobre as caracteristicas
desejadas para o produto. Acontece que este modelo pré-existente ndo € o mesmo
gue o novo produto a ser projetado. “Este paradoxo € um problema particularmente
dificil para os produtos com rapida evolucéo tecnolégica ou para que dominem 0s
novos produtos em que as tecnologias ndo sdo bem estabelecidas”. (OTTO e
WOOD, 2001, p. 113). Consequentemente, é necessaria uma cuidadosa
sistematizacdo dos procedimentos para o desenvolvimento de um novo produto,
para que as solu¢cdes encontradas estejam de acordo com as preferéncias e gostos
do publico pré-determinado, as chances de aceitacdo aumentem e, ainda, ndo haja
frustracdo e desperdicios de recursos materiais € humanos por parte da empresa
produtora.

Fonseca (2000, p. 5) resume esse pensamento da seguinte maneira:

A hipétese de que o trabalho deve ser abordado como um processo
sistematizado se justifica pela importancia das decisbes que sdo tomadas
no inicio do processo de projeto, onde praticamente todas as solugdes
posteriores serdo baseadas, grandemente, nestas decisfes iniciais. Uma
tomada de decisdes baseadas somente em processos heuristicos, sem uma
adequada justificativa comprovavel por terceiros, pode comprometer o
resultado final.

Portanto, ignorar mesmo que parcialmente a opinido dos clientes potenciais
pode provocar consequéncias desfavoraveis quando do lancamento de determinado

produto no mercado. Tal insucesso € um resultado claro de que as decisbes sobre o0



projeto ndo foram apoiadas corretamente. Conclui-se, assim, que um produto que
ndo € desenvolvido mediante consultas constantes e profundas com os clientes e

usuarios potenciais, pode ndo estar apoiado comercialmente.

1.3 Problema de Pesquisa

Com base no assunto considerado nas paginas iniciais deste trabalho,
formula-se o seguinte questionamento:

Como utilizar a abordagem multicritério para capturar as necessidades dos
clientes, determinar os requisitos do produto e estabelecer as especificacbes-meta
do projeto? Ou seja, como realizar o Projeto Informacional de um produto com base

na abordagem multicritério?

1.4 Justificativa

O tema escolhido para este trabalho se justifica por, ao menos, dois principais
aspectos. O primeiro deles tem a ver com a contribuicdo que as fases iniciais do
processo de desenvolvimento de produtos fornecem ao procurarem sistematizar as
atividades de levantamento e entendimento das necessidades dos clientes e,
posteriormente, a correta selecdo de atributos a serem incorporados no novo
produto. Segundo diversos estudos realizados na Inglaterra, Estados Unidos e
Canada (BOOZ-ALLEN & HAMILTON, 1982; FREEMAN, 1988; COOPER, 1993), os

projetos de varios produtos foram analisados, para saber se os diferentes tipos de



abordagens teriam alguma relacdo com o desempenho comercial do respectivo
produto. Dentre sucessos e fracassos, foram estudados mais de 14 mil novos
produtos em cerca de 1000 empresas. Trés principais fatores foram detectados
como sendo determinantes para 0 sucesso no desenvolvimento de novos produtos.
O resultado da pesquisa, interpretado por Baxter (1995) encontra-se na Figura 1.2,
que indica o fator de ‘forte orientagcao para o mercado’ como o mais importante para

0 sucesso comercial.

Faﬂe o/
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Figura 1.2 — Fatores de sucesso no desenvolvimento de novos produtos (adaptado de
Baxter, 1995, p. 7).

Portanto, o fator mais importante e mais 6bvio para que um produto tenha
forte diferenciacdo em relacdo aos seus concorrentes é o de atender de maneira
satisfatoria as necessidades dos seus clientes. O presente trabalho trata desse fator
como seu foco de estudo.

A segunda justificativa para a existéncia deste estudo & a oportunidade
observada para se sistematizar a atividade de coleta, analise e organizacdo das
informacgdes obtidas na fase de Projeto Informacional, considerando o tratamento de

tais informacbes como um problema multicritério. Baxter (1995, p. 212) concorda

com esse enfoque, ao afirmar:



E dificil chegar a especificacdes do projeto que reflitam as necessidades do
consumidor de forma precisa, fiel e utilizavel. E um problema complexo
(envolve diversos estagios), nebuloso (as fronteiras do problema ndo séo
bem definidas), multifatorial (ha muitas variaveis a considerar), e com muitos
eventos simultaneos (e ndo apenas sequenciais). Infelizmente, a mente
humana nao consegue trabalhar bem com esse grau de complexidade.

O processo descrito acima geralmente comeca apenas com a chamada “idéia
do produto” (PAHL e BEITZ, 1996) e normalmente com escassa informagéao. “A idéia
vai ganhando contornos e corpo, na medida em que sdo elaborados estudos de
possibilidades produtivas, estudos de preferéncias do mercado e estudos de
aceitacdo dos setores de consumo” (FONSECA, 2000, p. 66). Ou seja, é evidente a
necessidade de uma construcdo de conhecimento a respeito do problema de
projeto. “A pesquisa das necessidades de mercado é feita para subsidiar as
decisbes. Nenhuma pesquisa deve ser feita se ndo houver necessidade da mesma
ou quando ndo se tem um objetivo claro” (BAXTER, 1995, p. 164).

Sendo assim, imagina-se que a adequac¢do de metodologias multicritério
originarias do processo decisorio seja de grande utilidade para uma aplicacédo direta
de seus métodos e ferramentas na fase de projeto considerada por muitos a mais

complexa e, ao mesmo tempo, a mais decisiva de todo o processo.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo Geral

Constitui Objetivo Geral do presente trabalho a proposta de uma nova

sistematizacdo da fase de Projeto Informacional, adequando-a aos métodos e



ferramentas propostos pelas metodologias da decisédo que tratam de problemas com
multiplos critérios, de modo a contribuir para a melhoria da pratica de projeto nas

suas etapas iniciais.

1.5.2 Objetivos Especificos

No intuito de operacionalizar o objetivo geral, abaixo sdo apresentados cinco
objetivos especificos que guiardo a presente pesquisa:

1. Verificar os procedimentos atualmente utilizados nas fases iniciais de
projeto no que diz respeito a identificacdo e hierarquizacdo dos requisitos dos
clientes para a obtencéo das especificacbes do produto.

2. Analisar as situacdes criticas de decisdo existentes na fase de Projeto
Informacional, bem como as possiveis deficiéncias dos métodos e ferramentas
propostos pela literatura para a execucao da fase.

3. Adquirir conhecimento a respeito da area de estudo conhecida por
Processo Decisorio e verificar sua potencialidade de integracdo com o Processo de
Desenvolvimento de Produtos.

4. Agregar ao modelo de referéncia proposto por Rozenfeld et al (2006)
ferramentas especificas adaptadas de metodologias que tratam de problemas com
multiplos critérios, que forem pertinentes a melhoria do processo de tomada de
decisdo em projetos de produtos industriais.

5. Sistematizar a atividade de coleta, andlise e organizacdo das informacdes
obtidas na fase de Projeto Informacional, considerando o tratamento de tais

informac¢des como um problema que envolve multiplos critérios de escolha.
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1.6 Metodologia

O enquadramento metodologico da pesquisa realizada e apresentada a
seguir, quanto ao seu objetivo, situa-se como exploratério. A natureza da pesquisa é
aplicada e pode-se dizer que a forma de abordagem do problema é quali-
qguantitativo. Através do método/paradigma cientifico apoiado na fenomenologia,
propde-se uma visdo de conhecimento classificada como construtivista.

Os procedimentos técnicos para a coleta de dados foram basicamente o
levantamento e o estudo de caso e, como instrumentos utilizados, a analise
documental, questionarios e entrevistas semi-estruturadas. Portanto, diz-se que a
fonte de coleta de dados foi tanto de natureza primaria como secundaria (LAKATOS
e MARCONI, 2001).

A pesquisa em forma de questionario também é chamada de entrevista
padronizada ou estruturada, que “é usada quando se visa a obtencao de resultados
uniformes entre o0s entrevistados, permitindo assim uma comparacdo imediata, em
geral mediante tratamentos estatisticos.” (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 34). Com este
objetivo, os dados resultantes da pesquisa foram tabulados para uma melhor
exploracdo dos resultados.

Classifica-se a fonte de coleta de dados como primaria, pois, durante todos 0s
procedimentos para o desenvolvimento do estudo de caso a interacdo com O0sS
clientes foi constante, em especial nas etapas iniciais de estruturagcao do problema,
onde os ‘brainstormings’ precisavam ser frequentes, servindo como ferramenta
bésica para a constru¢cdo dos mapas mentais. Posteriormente, duvidas precisavam
ser sanadas e ajustes serem efetuados de maneira periddica juntamente com o0s

clientes até o fim do processo.
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Quanto a fonte de coleta de dados de natureza secundaria, 0os procedimentos
para a revisdo da literatura basearam-se em livros, artigos, teses e dissertacdes
relacionadas a metodologias de projeto, Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP) e metodologias relacionadas ao processo decisorio em problemas com
multiplos critérios. A principal vantagem de se utilizar esse tipo de material em um
projeto de pesquisa reside no fato de “permitir ao investigador a cobertura de uma
gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente.” (GIL, 1996, p. 45). Portanto, o referencial tedrico desta pesquisa foi

embasado por tais publicagdes.

1.7 Estrutura da Dissertagéo

Este trabalho € composto por cinco capitulos:

= Este primeiro capitulo apresentou uma introducdo ao assunto referente as
necessidades do mercado e sua importancia para as decisfes de projeto de
produtos, bem como a tematica, justificativas, objetivos e metodologia da
pesquisa em questao;

= O Capitulo 2 contém uma revisdo bibliografica a respeito dos procedimentos
sistematicos atualmente utilizados para o levantamento e tratamento dos
requisitos dos clientes para o Projeto Informacional, bem como fornece uma
visdo geral a respeito das metodologias da decisdo com abordagem multicritério;

= O Capitulo 3 refere-se ao modelo proposto propriamente dito, sendo montado
passo-a-passo com base no Modelo Unificado de Referéncia (MUR) de

Rozenfeld et al (2006);
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= O Capitulo 4 é a aplicacdo do modelo mediante um estudo de caso referente a
um projeto de produto comercial, do qual o autor deste trabalho foi participante;
= O quinto e ultimo capitulo conclui o trabalho e apresenta as recomendacdes

propostas pelo autor para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Introducéao

O capitulo que se segue apresentara a revisdo da literatura pesquisada para
o desenvolvimento deste trabalho. Conforme explicado no capitulo anterior, livros,
artigos, teses e dissertagcOes foram utilizadas para fundamentar o tema proposto. Os
assuntos a serem considerados neste capitulo se iniciam com uma visdo geral a
respeito do Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) e do Modelo Unificado
de Referéncia (MUR) de Rozenfeld et al (2006), modelo este utilizado como base
para a proposta da dissertacdo. Na sequéncia, serdo abordadas as metodologias de
projeto empregadas atualmente na fase de Projeto Informacional (PI). O capitulo é,
por fim, concluido com uma revisdo acerca das origens e desenvolvimentos das
metodologias relacionadas ao processo decisério em problemas com mudltiplos

critérios.

2.2 O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

O objetivo deste tdpico é descrever o Modelo Unificado de Referéncia (MUR)
de Rozenfeld et al (2006), elaborado para apoiar e sistematizar o Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP), que inclui a fase de Projeto Informacional.

Esse modelo foi escolhido como plano de fundo para a construcdo do modelo
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multicritério apresentado no capitulo 3 deste trabalho. Tal escolha se deve,
principalmente, ao fato de ser o Modelo Unificado de Rozenfeld et al (2006) um dos
mais completos e recentes da literatura pesquisada.

Segundo os autores do modelo em questéo, o desenvolvimento de produtos é
definido como um processo de negocios que envolve um conjunto de atividades
realizadas a partir de informagbes obtidas sobre necessidades do mercado e
possibilidades e restricdes tecnoldgicas. Ao considerar as estratégias competitivas e
de produto da empresa, o PDP tem como objetivo chegar as especificacbes de
projeto de um produto e de seu processo de producdo, possibilitando sua
manufatura.

Ainda, o processo de desenvolvimento de produtos é importante por se
constituir em um processo critico para a competitividade das empresas, contribuindo,
assim, para sua sobrevivéncia futura. Isso ocorre porque 0s produtos que estao
sendo desenvolvidos atualmente em uma determinada empresa serdo aqueles
comercializados futuramente, e o fato é que a imagem da empresa é fortemente
associada ao sucesso de seus novos produtos.

Ao comparar o PDP com outros processos de negdcio, percebem-se diversas
especificidades que o diferenciam, conforme exposto por Rozenfeld et al (2006, p.
6):

= Elevado grau de incertezas e riscos das atividades e resultados;

= As decisdes importantes devem ser tomadas no inicio do processo,

guando as incertezas sao ainda maiores;

= Dificuldade de mudar as decisdes iniciais;

= As atividades basicas seguem um ciclo interativo do tipo: Projetar (gerar

alternativas) — Construir — Testar — Otimizar;
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= Manipulagéo e geracdo de alto volume de informacdes;
= As informagbes e atividades provém de diversas fontes e areas da
empresa e da cadeia de suprimentos; e

= Multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo,

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

Percebe-se, portanto, que o Processo de Desenvolvimento de Produtos néo
se trata de uma atividade rotineira, mas de um conjunto de esforgos e tempo bem
aplicados por quase todos os setores e pessoas de uma organizacao.

Nas fases iniciais do processo é que sdo definidas as principais solucdes e
especificacdes para o projeto e produto. Costuma-se dizer que essas definicdes sao
responsaveis pela maior parte do custo final de um produto. Conforme o tempo
passa e as fases de desenvolvimento avancam, ficam cada vez mais baixas as
possibilidades de reducdo dos custos, uma vez que eles estardo atrelados a
especificacdes ja definidas. Essa situacao € bem representada pela escala de custos
de mudancas no produto, na Figura 2.1, onde se observa que o0s custos de mudanca
se elevam em progressao geométrica conforme os estagios de desenvolvimento

avangam.

4 )

CUSTO DE MUDANCA . 22
A U Qz‘a,\p

\_ ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO /

Figura 2.1 — Escala de custos de mudancas no produto (adaptado de HUTHWAITE e
SCHNEBERGER, 1992).
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Contudo, € exatamente nas fases iniciais do processo, quando se tomam as
maiores decisbes, que se tem o maior grau de incerteza sobre o produto e seu
entorno. Os custos de mudanca sdo inversamente proporcionais a dificuldade de
tomar decisdes acertadas. Portanto, o segredo de um bom desenvolvimento € saber
“gerenciar as incertezas”, através de um controle constante da qualidade das
informacdes, dos requisitos a serem atendidos e das possiveis mudancas de
mercado (ROZENFELD et al, 2006, p. 7).

Segundo Rozenfeld et al (2006, p. 12), tal controle, ou gerenciamento, pode

ser realizado da seguinte maneira:

Para um desenvolvimento de produto bem-sucedido, é essencial a
integracéo desse processo com as fungbes e outros processos empresariais
envolvidos na realizacéo de atividades ou suprimento de informagdes para o
PDP. Isso requer que o tempo, a comunicacdo, a disponibilizacdo de
informacdes e o conteldo das atividades nas varias funcdes estejam
coordenados e que as agfes tomadas nas fungfes apdiem-se mutuamente,
tendo em vista as metas do projeto.

Dentre tais processos e fungdes que realizam atividades pertinentes ao PDP,

0s principais estdo relacionados na Figura 2.2.

Monitorar
mercado

Planejamento Atender
estratégico cliente
Processo de Desenvolvimento de Produtos
Pesquisa & Assisténcia
desenvolvimentg técnica

Distribuicao Producéo

Figura 2.2 — Processos relacionados com o desenvolvimento de produtos (adaptado de
ROZENFELD et al, 2006, p. 12).
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Na Figura anterior, 0s processos que aparecem acima do PDP envolvem
atividades referentes ao conhecimento sobre o mercado e as estratégias e praticas
da empresa para atendé-lo. Aqueles abaixo do PDP referem-se as atividades mais
técnicas que permitem o desenvolvimento e implementacao do novo produto.

Portanto, para um bom gerenciamento de incertezas e riscos € fundamental
considerar a integracdo de todos esses processos e funcoes, a fim de receber e
fornecer informagBes e ainda compartilhar conhecimentos e atividades. Esse é

exatamente o objetivo do modelo de PDP apresentado a seguir.

2.2.1 O Modelo Unificado de Referéncia (MUR)

Ao contrario do que acontece com alguns processos especificos, referentes,
por exemplo, a arranjos fisicos de uma organizacdo, como linhas de montagem ou
processos de fabricacdo, o processo de desenvolvimento de produtos ndo possui
uma sequéncia de atividades facilmente observavel. Essa dificuldade é resultado de
um processo de natureza ndo estruturada, onde as saidas ndo dizem respeito a
produtos fisicos, mas a conhecimentos, e o trabalho ndo é realizado por maquinas
ou robds, mas por seres humanos.

Com base em tais situacdes, desenvolveu-se uma area do conhecimento
conhecida como modelagem de processos, que estuda métodos e ferramentas que
tornam possiveis, justamente, 0 mapeamento e descricdo dos processos de negdcio
das empresas. Como ja mencionado, o PDP trata-se de um dos mais importantes
processos de negocio de uma organizacdo e, mediante a modelagem de processos,

€ possivel obter seu modelo. “Obter um modelo do PDP significa descrever as
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atividades, recursos, informacfes, fases, responsabilidades e outras possiveis
dimensdes do processo” (ROZENFELD et al, 2006, p. 39). Uma vez obtido, tal
modelo servira de guia, ou mapa, para todos os projetos que envolvam desenvolver
produtos na empresa.

No caso especifico do Modelo de Referéncia de Rozenfeld et al (2006, p. 39),
utilizado neste trabalho, sua origem é descrita pelos autores do livro em que ela é

divulgada da seguinte maneira:

O modelo unificado de desenvolvimento de produtos originou-se da unido
das metodologias, estudos de caso, modelos, experiéncias e melhores
praticas desenvolvidas e coletadas nos Ultimos anos pelas equipes de
pesquisadores coordenadas pelos autores, como descrito em detalhes na
apresentacdo do livro. Ele também considera comparacdes e avaliagbes
realizadas com modelos de referéncia para PDP de empresas lideres em
desenvolvimento de produtos de diversos ramos, em especial metal-
mecanico. Versdes simplificadas e especificas do modelo ja foram validadas
em casos préticos, tanto no desenvolvimento de produtos realizado pelos
autores [do] livro, como, também, na criagdo de modelos de referéncia
especificos em algumas empresas. O modelo reflete, portanto, o
conhecimento e a experiéncia acumulados pelos autores.

O Modelo Unificado de Referéncia é dividido em ‘macrofases’, subdivididas
em ‘fases’, depois em ‘atividades’ que, por fim, contém ‘tarefas’ especificas.
Conforme a Figura 2.3, pode-se observar que as trés macrofases sao: ‘Pré-

Desenvolvimento’, ‘Desenvolvimento’ e ‘Pds-Desenvolvimento’.
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| Pré Desenvolvimento >> Pés
; AN AR NS A\ = 2

Planejamento W WOR K \ Acorbanhiar
Estratégico >> >> Proguto / Descontinuar
dos Produtos Procasst Produto
Gates >>< “‘ “‘ ‘ . ‘ ‘)

lanejamento Projeto Projeto Projeto  \\Preparacéo \\Langamento

Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado // Produgédo // do Produto

Gerenciamento de mudancas de engenharia

Processos
de apoio

Figura 2.3 — Viséo geral do modelo de referéncia (ROZENFELD et al, 2006, p. 44).

Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Nota-se que as trés macrofases sdo desdobradas em nove fases do PDP,
cobrindo todo o ciclo de vida do produto. A macrofase de ‘Pré-Desenvolvimento’
conta com as fases de ‘Planejamento Estratégico dos Produtos’ e ‘Planejamento do
Projeto’. A macrofase de ‘Desenvolvimento’ é formada pelas fases de ‘Projeto
Informacional’, ‘Projeto Conceitual’, ‘Projeto Detalhado’, ‘Preparagcédo da Produgéo’ e
‘Lancamento do Produto’. ‘Pos-

Por sua vez, a ultima macrofase, a de

Desenvolvimento’, contém as fases de ‘Acompanhar Produto/Processo’ e

‘Descontinuar Produto’. O que determina uma fase € a entrega de resultados
(deliverables), que permanecem congelados a partir do momento em que a fase é
finalizada (no caso do Projeto Informacional, por exemplo, tal entrega é a lista de
especificacdes-meta). Ainda, o final de uma fase é delimitado pela avaliacédo de fase,
0os chamados gates, representados na Figura 2.3 por losangos.

Outro detalhe importante para a correta compreensao do modelo € destacar a

diferenga entre os termos ‘processo’ e ‘projeto’. Rozenfeld et al (2006, p. 40 e 41)
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define ‘processo’ como “um conjunto de atividades organizadas entre si, visando
produzir um bem ou um servigco para um tipo especifico de cliente”, que podem
representar operacdes repetitivas, normalmente estruturadas, e com objetivos
estabelecidos periodicamente. Ja com respeito ao termo ‘projeto’, os autores
enfatizam que tais “também representam um conjunto de atividades, porém, eles sé&o
unicos e temporarios, ou seja, possuem inicio, meio e fim”, além de possuirem
objetivos Unicos e especificos a serem atingidos.

De modo que, na representacdo do modelo na Figura 2.3, a partir da fase de
‘Planejamento de Projeto’, as fases passam a ser representadas por multiplos
elementos graficos, indicando que o ‘processo’ podera conter mais de um ‘projeto’.
Na pratica, normalmente é o que acontece, visto que as empresas possuem um

portfélio de produtos, cada um resultante de um projeto especifico.

2.3 A Fase de Projeto Informacional (PI)

Observa-se na literatura uma linha de procedimentos sistematicos que
envolvem as principais decisdes de projeto de produtos quando o assunto é o
levantamento e tratamento dos requisitos dos clientes. Geralmente essas atividades
estdo organizadas em uma fase de projeto denominada ‘Projeto Informacional’ (PI).
Diversos autores, como Pugh (1990), Roozenburg e Eekels (1995), Baxter (1995),
Pahl e Beitz (1996), Fonseca (2000), Otto e Wood (2001), Rozenfeld et al (2006),
dentre outros, de maneira direta ou indireta, propdem as seguintes etapas principais

apresentadas neste capitulo: definicdo dos clientes; identificacdo dos requisitos dos
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clientes; conversao dos requisitos dos clientes em requisitos do produto e obtencgéo
das especificagbes de projeto.

E importante destacar que o resultado final desses procedimentos s&o as
especificacdes de projeto, que possuem dois principais objetivos: guiar as etapas
seguintes do desenvolvimento do produto e servir de critério para as decisdes
tomadas ao longo do projeto.

Com o intuito de esclarecer os termos especificos utilizados neste capitulo,
que podem variar dependendo da abordagem de cada autor, apresenta-se, no
Quadro 2.1, as quatro categorias de informacdo do produto identificadas por

Fonseca (2000) em sua metodologia desenvolvida.

Quadro 2.1 - Categorias de informacdo dos produtos (FONSECA, 2000, p. 39).

Categoria de Informacé&o Significado
Necessidade Declaragéo direta de usuario ou clientes
Requisito de Usuario Necessidade, levada a linguagem de projeto
Requisito de projeto Requisito mensuravel, aceito para o projeto
Especificacdo de projeto Caracteristica de projeto e/ou do produto

Observa-se que Fonseca (2000) atribui o termo ‘requisito de usuario’ a
segunda categoria apresentada, ao invés de utilizar o termo ‘requisito de cliente’,
fato decorrente de o autor utilizar as categorias acima com foco em relagdo ao
projeto e ndo ao produto, como serd melhor explicado no préximo topico. Além
disso, alguns autores substituem o termo ‘projeto’, utilizado acima, referente a
requisitos e  especificagdes, simplesmente por  ‘produto’.  Contudo,

independentemente do termo utilizado, o mais importante € compreender a diferenca
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entre as especificas categorias de informagdo e a maneira como sdo obtidas e

trabalhadas nas fases iniciais do projeto de produto.

2.3.1 Defini¢ao dos Clientes

A compreensao a respeito de quem realmente séo os clientes do produto que
esta sendo projetado € considerada o primeiro passo no longo trabalho de
estabelecimento das especificagdes de projeto.

Conforme o Quadro 2.2, sédo identificados trés grupos de personagens no
mercado que devem ter suas necessidades apreciadas para a elaboragdo da
especificacdo de projeto: clientes, usuarios internos e usuarios externos. Nessa
definicdo, os termos cliente e usuario encontram-se em relacdo ao projeto e ndo ao

produto.

Quadro 2.2 — Clientes e usuarios em relacdo ao projeto (GOMES FERREIRA, 1997, p. 65,
adaptado de FONSECA, 2000).

Categoria Significado
Cliente E aquele que requisita a elaboracg&o do projeto
Usuario interno E aquele que usa o projeto para a constru¢éo do produto,
ou para seu reparo, embalagem, descarte, etc
Usuario externo E aquele que usaré indiretamente o projeto, através do
produto fisico construido

JA4 com respeito ao produto, os clientes em um projeto podem ser
classificados em trés diferentes tipos, de acordo com Rozenfeld et al (2006): clientes
externos, clientes intermediarios e clientes internos. A descricdo de cada um desses

clientes encontra-se no Quadro 2.3.
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Quadro 2.3 — Tipos de clientes em relacdo ao produto (adaptado de ROZENFELD et al,

2006, p. 218).

Categoria

Significado

Clientes externos

Conjunto de pessoas ou organizac¢des que irdo usar ou
consumir o produto

Clientes intermediarios

Sao aqueles responsaveis pela distribuicdo, compras,
vendas e marketing do produto

Clientes internos

Fabricantes e pessoal envolvido no projeto e na producéo
dos produtos

Autores como Fonseca (2000) e Rozenfeld et al (2006) recomendam utilizar o

mapeamento do ciclo de vida do produto para auxiliar na atividade de definicdo dos

clientes de um projeto. De um modo geral, os modelos de ciclo de vida, conforme o

exemplo da Figura 2.4, fornecem uma descricdo gréfica da histéria do produto,

descrevendo os estagios pelos quais o produto passa.

Manutencao

Setores e Consumo

Desativacao/
Reciclagem

Projeto

Projeto
Gonceitual Projeto
Detalhado

Especificagbes
; meta
'~
Escopo %

do produto
/ i

Descarte

Fabricacao

Montagem e
Embalagem

Setores Produtivos

(Clientes externos)

Funcao

(Clientes internos)
Armazenagem

Transporte

Compra Venda

Setores de Mercado

(Clientes intemedidarios)

Figura 2.4 — Espiral do Ciclo de Vida de um produto industrial (adaptado de FONSECA,

2000, p. 68).
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Compreender os atributos relacionados as diferentes fases do ciclo de vida
auxilia na definicdo das caracteristicas fisicas, de forma, de materiais, de uso, de
fabricacdo e outras, além de direcionar o projeto para o atendimento das
necessidades dos mais diversos tipos de clientes que o produto terd, sejam eles
internos, intermediarios ou externos. Portanto, “checklists e outras ferramentas
baseadas nas fases do ciclo de vida dos produtos sdo de grande utilidade para
determinar importantes aspectos de um problema.” (ROOZENBURG e EEKELS,
1995, p. 144). Dentre tais aspectos, 0s mais importantes sao aqueles relacionados
com o foco principal de um projeto que visa sucesso comercial, isto é, a correta

compreensao das necessidades dos clientes do produto.

2.3.2 Identificagcdo dos Requisitos dos Clientes

Depois de o problema de projeto e os clientes envolvidos estarem definidos,
parte-se para o levantamento das necessidades dos clientes ou, conforme alguns
autores definem, para a identificagao da “voz dos clientes.” (OTTO e WOOD, 2001).

A abrangéncia dessa atividade é muito bem descrita por Pugh (1990, p. 30):

Para se definir plenamente a verdadeira necessidade do usuario no
mercado, requer aprofundamento e investigacdo em diversas areas; adquirir
e usar muita informacéo - informacao que vocé tera que procurar. Aquisi¢cao
de informac¢&@o € uma coisa, mas saber o que fazer com ela é outra. Vocé
precisa se familiarizar com as técnicas de analise.

Podem-se citar alguns autores como classicos em técnicas de analise de
mercado (CHURCHILL, 1992; URBAN e HAUSER, 1993; MOORE e PESSEMIER,

1993; AAKER, KUMAR e DAY, 2001). Contudo, o objetivo ndo é que o projetista
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seja um especialista no assunto, mas, segundo Pugh (1990), que ele se familiarize
com as técnicas especificas para coleta, anadlise e organizacdo das informacdes
obtidas com os clientes.

Baxter (1995, p. 135) corrobora com o fato de se utilizar apenas tempo e
recursos que agreguem valor ao projeto, quando o assunto é a pesquisa de

mercado, ao afirmar:

Nada se compara a uma pesquisa direta com os consumidores. Para que se
possam tirar conclus@es validas, a consulta aos consumidores deve ser feita
de maneira estruturada, usando técnicas formais de pesquisa de mercado.
Isso ndo significa que essa pesquisa deva ser longa ou custosa. Com
imaginacdo, boa preparagcdo e cuidadosa execucdo, uma grande
guantidade de valiosas informacdes pode ser obtida em alguns dias de
pesquisa.

Com esse objetivo, o autor define algumas etapas basicas para a realizacao
da pesquisa de mercado para atingir objetivos em funcdo das decisfes a serem

tomadas. As referidas etapas estao listadas na Figura 2.5.

Necessidade de decisao
Metodologia de pesquisa
Amostragem
Método de Medida
Anadlise de dados
Modelos de decisao

Figura 2.5 — Etapas da pesquisa das necessidades de mercado (BAXTER, 1995, p. 164).

Além das suposicdes das necessidades do mercado, o planejamento da
pesquisa apresentado na Figura 2.5 também se baseia nas areas criticas de
incertezas, das quais depende o0 sucesso do novo produto. Em seguida, a

metodologia é determinada (se sua categoria € qualitativa ou quantitativa) e também
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se determina quais perguntas serdo feitas. Dai, uma amostra representativa dos
consumidores é escolhida (idade, sexo, nivel de renda, nivel socio-cultural,
distribuicdo geografica, entre outros) e o tamanho da amostra € determinado.
Quanto a definicdo dos métodos de medida, seu objetivo € determinar como as
guestdes serdo apresentadas, se pessoalmente, por telefone, por e-mail ou outro
meio. A analise de dados deve estabelecer a forma de processar essas informacgdes.
Por fim, a ultima etapa deve ajudar a decidir como os resultados seréo interpretados
e transformados em decisdo. “Considerando que a utilidade da pesquisa de mercado
é fornecer subsidios a decisdo, seus objetivos devem ser descritos de modo a
informar, apoiar ou refutar essas decisdes.” (BAXTER, 1995, p. 165). Vale lembrar
que uma das decisdes mais importantes, sem duvida, é se a empresa aprova ou
rejeita a proposta do novo produto.

E possivel representar graficamente a dificuldade de se obter verbalmente, da
parte do cliente, as necessidades latentes, ao confrontar a satisfacdo dos clientes
com o desempenho de fun¢gdes do produto. Essa representacdo é conhecida como

Diagrama de Kano, apresentado na Figura 2.6.

Satisfagao

EXCITAGAO

consumidor

o —

Incorporagao das caracteristicas desejadas

do

DESEMPENHO o’
TRy \

BASsICO

Satisfagao

Insatisfacao

Figura 2.6 — Diagrama de Kano (adaptado de BAXTER, 1995, p. 208; OTTO e WOOD,
2001, p. 114; ROZENFELD et al, 2006, p. 221).
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Rozenfeld et al (2006, p. 221) explica as trés classes de requisitos do
Diagrama de Kano. Segundo o diagrama, os requisitos basicos sdo aqueles que néo
geram nenhum tipo de incremento em satisfacdo para os clientes, pois s&o requisitos
identificados como obrigatorios: tém de estar no produto. Em suma, se tais requisitos
constarem no produto, ndo causarao tanta satisfagdo, mas, se ndo constarem,
causardo grande insatisfagao.

A segunda classe de requisitos do Diagrama de Kano s&o aqueles com
desempenho esperado, ou seja, quanto melhor seu desempenho, maior a satisfagéo
dos clientes. S&o resultantes daquelas necessidades normalmente expressas em
pesquisas de mercado.

Ja& os requisitos de excitagdo sdo aqueles que realmente agradam e
surpreendem favoravelmente os clientes, gerando beneficios que eles nem mesmo
esperavam. Geralmente essas necessidades, assim como 0s requisitos basicos,
também nao sdo expressas em pesquisas de mercado tradicionais.

Portanto, conclui-se o seguinte a respeito da l6gica existente no Diagrama de

Kano:

A mensagem do Diagrama de Kano é simples, mas profunda. As
expectativas do cliente aumentam ao longo do tempo. E, portanto,
fundamental manter-se em contato com os clientes para compreender as
suas preferéncias (OTTO e WOOD, 2001, p. 115).

2.3.3 Converséo dos Requisitos dos Clientes em Requisitos do Produto

Apesar de todos os procedimentos ja realizados, os requisitos dos clientes
estdo, ainda, na forma de necessidades, nem sempre estando associadas a

caracteristicas mensuraveis do produto. Converter os requisitos dos clientes para
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requisitos de projeto significard, agora, decidir algo fisico sobre o produto, que o
afetara durante o processo de projeto. Esse passo importante para o projeto é

descrito por Rozenfeld et al (2006, p. 223) nas seguintes palavras:

Para obter-se uma comunicacao precisa durante o desenvolvimento do
projeto de um produto, torna-se fundamental que as informacfes que irdo
caracterizar o produto estejam de acordo com a linguagem técnica de
engenharia. Ou seja, torna-se necessario ‘dizer em numeros’ — expresséo
essa que significa que o produto a ser desenvolvido deve ser descrito por
meio de caracteristicas técnicas, possiveis de serem mensuradas por algum
tipo de sensor.

Fonseca (2000, p. 61) propde duas tarefas para realizar essa descricéo
técnica do produto: ‘converter requisitos dos clientes em expressdées mensuraveis’ e
‘definir e classificar os requisitos de projeto’.

O autor defende que a conversdo de requisitos do cliente em expressoes
mensuraveis seja feita através do conceito dos atributos especificos do produto,
apoiada na denominada matriz de obtencdo dos requisitos de projetos, na qual os
requisitos dos clientes sao confrontados com os atributos especificos do produto,
gerando expressdes mensuraveis diretamente relacionadas com o produto em si.
Um exemplo dessa matriz, apresentada no Quadro 2.4, demonstra que Fonseca
(2000) define os atributos do produto com base nos trabalhos de Pahl e Beitz (1996)

e Hubka e Eder (1996).



Quadro 2.4 - Matriz de apoio a conversao dos requisitos dos clientes em requisitos de

projeto (adaptado de FONSECA, 2000, p. 80).

Atributos Requisitos dos clientes
especificos Ter facil Ter Ter custo Ter cor Ter
do produto soldagem transporte minimo de agradavel estrutura
facilitado producédo leve
Geomeétricos Reduzir Formas Minimo de Estrutura
juntas encaixaveis |pecas modular
complexas simples
Material Madeira e
tubo de aco
Cor Evitar cores
vivas
Peso ou massa
Forcas
Cinematica
Tipo Energia
Fluxo
Sinais
Estabilidade
Qualidade

A tarefa seguinte, de definir e classificar os requisitos de projeto pode ser
realizada com o auxilio de secBes de brainstormings, de check-lists e de
informacdes de outros projetos. Pugh (1990), por exemplo, propde uma série de
elementos primarios que devem ser levados em consideracao quando da elaboragéo
de check-lists para obtencdo e organizacdo dos requisitos de projeto. Tais
elementos, inclusive, serdo contemplados no modelo desenvolvido no capitulo 3
deste trabalho (ver Figura 3.6).

Uma vez obtidos e organizados, os requisitos do produto devem agora ser
hierarquizados. Podem-se usar os requisitos dos clientes e seus respectivos graus
de importancia, ja obtidos, como referéncia. Nesse caso, 0s requisitos de produto
gue mais contribuirem para atender um determinado requisito do cliente deveréo ser
considerados mais importantes e receber maior atencdo por parte da equipe de
projeto, ao passo que 0s requisitos que contribuirem pouco devem receber pesos,

ou graus de importancia, com valores menores.



30

2.3.4 Obtencéo das Especificacbes de Projeto

A patrtir dos requisitos do produto € possivel obter a lista de especificacdes de
projeto. Esse é o principal resultado e referéncia basica das fases, consideradas
neste trabalho, como as iniciais de projeto. Gomes Ferreira (1997, p. 62) defende
que “a lista de especificagdes é o ponto de partida (front-end) e também o guia para
0 processo de projeto de um produto”. Segundo o autor, a lista de especificacdes
fornece parametros para avaliacdo ao longo de todo o processo de projeto. Para
Pugh (1990), a especificagcdo de projeto do produto (PDS - Product Design
Specification) age como um manto envolvendo o nucleo central de atividades do
projeto.

As especificacdes de projeto nada mais sdo do que os requisitos do produto
associados com valores-meta (ROZENFELD et al, 2006). Por exemplo, uma
necessidade inicial do cliente denominada “o produto deve ser leve” € convertida em
um requisito do produto chamado de “peso do produto em Kg” que, por sua vez, €
associado a um valor-meta que pode ser especifico (15 Kg.), uma faixa de valores
(14 Kg. a 16 Kg.) ou valores com tolerancias (15 Kg. + ou — 1Kg.).

Segundo Roozenburg e Eekels (1995, p. 131), deve-se ter em mente que a
especificacao de projeto € uma lista de instrucbes normativas sobre as propriedades
gue um novo produto deve ter e indica quais sdo as solucbes que devem ser
priorizadas. Contudo, a lista por si s6 ndo especifica a solu¢cdo para um problema de
projeto. Ela fornece aos projetistas os critérios pelos quais o valor ou a qualidade
dos resultados intermediarios de concep¢édo devem ser julgados.

Existem varias ferramentas para auxiliar a equipe de projeto na geracao das
especificacdes-meta. Uma das mais conhecidas é o QFD (Quality Function

Deployment), mais especificamente a primeira matriz conhecida como Matriz da
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Casa da Qualidade, desenvolvido no Japao nos anos 1970 e bastante difundido em
todo o mundo no inicio dos anos 1990. Segundo Pahl e Beitz (1996), o QFD é util
para um planejamento do produto e do processo, sistematicamente voltado ao
cliente. Os requisitos do cliente sdo precisamente convertidos em caracteristicas do
produto e essas novamente em sequenciamentos de fabricacdo e exigéncias da
producao.

A literatura afirma que é possivel o uso da ferramenta especifica da Casa da
Qualidade sem a necessidade de usar, totalmente, a filosofia contida no QFD, em
funcd@o de o método ser altamente flexivel (FONSECA, 2000, p. 22). Além disso, sao
varias as versdes existentes do QFD. Entre as mais conhecidas estdo aquelas
propostas por Akao (1990), King (1989) e ASI (1993). A Figura 2.7 apresenta a
estrutura da Matriz da Casa da Qualidade proposta pela American Supplier Institute

(ASI).

Matriz de
Correlacéo

Requisitos -
do Produto
1 2 5 3
o
Requisitos = Matriz de Benchmark
dos Clientes b Relacionamentos Competitivo
3
£
Quantificacao dos 6
Requisitos do Produto

Figura 2.7 — Matriz da Casa da Qualidade proposta pela ASI (adaptado de ROZENFELD et
al, 2006, p. 227).
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Nota-se que a ferramenta sistematiza as atividades da fase de projeto
apresentada até aqui, partindo dos requisitos dos clientes (campo 1), convertendo-os
em requisitos do produto (campo 4), a fim de obter a quantificacdo dos requisitos do
produto (campo 6). O campo 2 ainda estabelece o grau de importancia de cada um
dos requisitos dos clientes. No telhado da Casa da Qualidade (campo 7) séao
identificadas as relacdes reciprocas ou os conflitos dos requisitos entre si. O campo
5 demonstra as relagBes entre as vontades do cliente e os requisitos. Além disso
podem ser incluidos fatores ponderais para as vontades dos clientes, avaliacdo da
competitividade dos clientes, avaliagdo dos produtos concorrentes, bem como
avaliacao ponderada dos requisitos (PAHL e BEITZ, 1996).

Independentemente da ferramenta utilizada, Baxter (1995, p. 212) resume 0s
procedimentos envolvidos para a obtencdo das especificagbes de projeto nas

seguintes palavras:

A especificacdo do projeto deve ser feita com precisdo suficiente para
permitir a tomada de decis@es técnicas. Essa precisdo ndo deve prejudicar
a correta interpretacdo das necessidades e desejos do consumidor. E a
especificacdo do projeto, de uma forma geral, deve conter uma descri¢cao
completa e compreensivel das percepgbes e valores do consumidor. A
especificacdo do projeto deve ser fiel as necessidades do consumidor.

Contudo, embora seja necessario ter um completo conhecimento dos
requisitos do consumidor quando da elaboracdo da lista de especificacbes de
projeto, isso ndo € tudo. Ha muitos outros requisitos que ndo sdo manifestados pelo
consumidor, que podem incluir desde requisitos de fabricacdo, distribuicdo, vendas,
manutencao até aqueles impostos pelas normas e leis.

Gomes Ferreira (1997, p. 68) corrobora com esse raciocinio ao afirmar que,
embora os requisitos de projeto sejam a principal base para a elaboracdo das

especificacdes de projeto, outros requisitos de usuarios importantes, mesmo
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qualitativos, e ainda necessidades, formardo parte das especificacdes. Além disso,
segundo o autor, as especificacdes de projeto devem ser acompanhadas de outros
elementos importantes, tais como:

= Desejos explicitos do cliente ou dos usuarios.

= Restricdes de uso, funcionais, financeiras, legais, de normalizacdo e de

operacéo importantes.

= Descrigdo sintética das caracteristicas principais do produto ou do projeto.

= Qualquer outro elemento que se julgue importante como elemento para

posterior avaliagao.

Na Figura 2.8 ha uma representacdo tipica de um documento de
especificacdes de projeto. Além dos elementos ja citados, aparecem 0s sensores,
por meio dos quais € possivel medir se os objetivos estdo sendo ou nado atingidos
durante o projeto e também o campo das saidas indesejaveis, que representam o

qué, exatamente, se pretende evitar com a agregacao de tal especificacéo.

Nome: Data:

Classif. | N2 Especificagio D|o| Unidade | gpietivo |Sensores]. Saidas  1comentarios
Medicao indesejaveis

= ‘\

Figura 2.8 — Estrutura de uma lista de especificacdes de projeto (GOMES FERREIRA, 1997,
p. 69).

Embora seja o resultado mais importante das fases iniciais de projeto, €
importante destacar que a lista de especificacbes deve ser considerada como

evolutiva, como um documento escrito exaustivamente, e que, apos a conclusdo da
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atividade de projeto, deve ter evoluido para corresponder as proprias caracteristicas
do produto final (PUGH, 1990, p. 44).

Portanto, fica bastante claro que a auséncia de uma boa lista de
especificacdes resultard em projetos que poderdo falhar no mercado, conforme a
experiéncia tem mostrado. Embora boas listas de especificacbes de projeto nao
necessariamente resultem nos melhores projetos, fazem com que, pelo menos, 0s

objetivos estabelecidos sejam atingiveis e que as chances de erro diminuam.

2.4 Metodologias da Deciséo

Os tépicos seguintes abordardo aspectos importantes quanto ao histérico dos
processos relacionados as metodologias da decisdo, com énfase para a abordagem
multicritério. Serdo abordadas suas origens, desenvolvimento e principais conceitos.
Através de uma sequéncia de atividades basicas, introduz-se o assunto em
preparacdo para uma melhor compreensdo acerca das técnicas e ferramentas
especificas da abordagem multicritério que seréo incorporadas ao modelo proposto

no capitulo 3.

2.4.1 Processo Decisoério

De maneira geral, o campo do conhecimento chamado de processo decisorio
originou-se da Pesquisa Operacional (PO) que, segundo Ehrlich (1991, p. 13), pode

ser definida como um conjunto de metodologias que visam “estruturar processos
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aparentemente nao estruturados por meio da constru¢do de modelos” e, além disso,
“utiliza um conjunto de técnicas quantitativas com o intuito de resolver os aspectos
matematicos dos modelos”.

Raiffa (1977, p. 334) ressaltou que a maioria dos pesquisadores operacionais
sempre preferiu trabalhar em problemas de natureza repetitiva que, de preferéncia,
nao exigissem dados subjetivos. Segundo o autor, a incluséo de opinides e
julgamentos, caracteristica dos problemas estratégicos de tipo Unico, recebia apenas
tratamento superficial na literatura da Pesquisa Operacional, justamente por essa
razao.

Contudo, em 1960, foi introduzida a teoria da decisédo por Howard Raiffa e
Robert Schlaifer, da Harvard University’s Business School. Desde entdo, o que nao
passava de mais uma abstrata disciplina matematica tem sido promovida para um
potencial uso tecnoldgico conhecido como andlise da decisdo. O sucesso de tal
desenvolvimento ficou evidente através de inumeras aplicacdes em diferentes
campos da atividade humana, como o comércio, 0 governo e a medicina.
(GOODWIN e WRIGHT, 1998).

De acordo com o proprio Howard Raiffa (1977, p. 7), a motivacdo para o
desenvolvimento das teorias relacionadas a decisdo, é expressa nas seguintes

palavras:

As vezes, [...] poderemos encontrar-nos em uma situagio em que sentimos
que vale a pena gastar tempo e esfor¢co para pensar, concentrada e
sistematicamente, sobre os diferentes cursos de acdo que poderiamos
seguir. Poderiamos estar inclusive dispostos a entrar com alguns nimeros,
se achassemos que eles nos ajudariam a tomar uma decisdo melhor.

Portanto, para subsidiar tal interesse, tornou-se desejavel o desenvolvimento

de estudos que pudessem formalizar e sistematizar o processo decisério, tal como a
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Analise da Decisdo ja citada, descrita da seguinte maneira por Goodwin e Wright

(1998, p. 3):

Analise da Decisdo [...] envolve a decomposicdo de um problema de
decisdo em um conjunto de pequenos problemas (e, esperamos, mais
faceis de manusear). Apés cada problema menor ter sido tratado
separadamente, a andlise da decisdo prevé um mecanismo formal para
integrar os resultados de tal forma que um curso de acdo pode ser
provisoriamente selecionado.

Vale destacar, no entanto, que a Analise da Decisdo nao se destina a resolver
um problema de decisdo, constituindo-se de féormula magica ou geradora de
solugdes Otimas para o contexto. Sua finalidade € produzir ‘insights’ e promover a
criatividade para auxiliar as pessoas a tomarem decisbes melhores (KEENEY,
1982). Em outras palavras, as metodologias oriundas do processo decisorio visam

diminuir as chances de erro frente situacfes de decisdes complexas.

2.4.2 Abordagem Multicritério

Mais recentemente, os estudos a respeito do processo decisério fizeram
emergir metodologias direcionadas a trabalhar com problemas que envolvem
multiplos critérios. Com o0 objetivo de expandir o conhecimento aplicado pela
Pesquisa Operacional tradicional, até entdo, desenvolveu-se a abordagem
multicritério, na qual o responsavel por tomar decisdes deveria equilibrar suas
proprias preferéncias, a fim de atingir possiveis consequéncias ou resultados. A
preocupacdo das metodologias multicritério, em contraste com as tradicionais

monocritério, € em como um individuo, ou grupo de individuos, pode fazer sentido
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aos seus valores conflitantes, objetivos, metas e chegar a uma deciséo acertada
(KEENEY e RAIFFA, 1993, p. 1).

A abordagem multicritério tem-se desenvolvido a partir de duas escolas
principais, uma conhecida como MCDM (Multicriteria Decision Making), de origem
americana; e outra conhecida como MCDA (Multicriteria Decision Aid), de origem
européia. Dutra (1998), através de um estudo bibliografico mais aprofundado sobre o
tema, resume as diferengcas mais marcantes entre a escola americana e a escola

européia, conforme observadas no Quadro 2.5:

Quadro 2.5 — Principais diferencas entre MCDA e MCDM (DUTRA, 1998, p. 45).

Escola Européia Escola Americana
Reconhecimento da presenca e Reconhecimento apenas dos elementos de
necessidade de integragéo, tanto dos natureza objetiva.

elementos de natureza objetiva como os de
natureza subjetiva.

O principal objetivo é construir ou criar algo | O principal objetivo é descobrir ou descrever
(atores e facilitadores em conjunto) que, por |algo que, por definicdo, preexiste

definicdo, ndo preexista completamente. completamente.

Busca entender um axioma particular, no Busca analisar um axioma particular, no
sentido de saber qual o seu significado e 0 | sentido de que ele nos levara a uma verdade
seu papel na ‘elaboracgao de através de ‘normas para prescrever’.
recomendacoes’.

Ajuda a entender o comportamento do N&o existe a preocupacédo de fazer com que o
tomador de deciséo, trazendo para ele tomador de decisdo compreenda o seu
argumentos capazes de fortalecer ou problema, apenas que explicite as suas
enfraquecer suas proprias convicgoes. preferéncias.

Mesmo antes do desenvolvimento das duas escolas, Raiffa (1977, p. 16) ja

apontava certas diferencas entre as duas correntes teoricas:

Em linhas gerais, os [...] ‘subjetivistas’, desejam introduzir julgamentos e
sensacoes intuitivas, diretamente na andlise formal do problema de deciséo.
Os [...] objetivistas, acham que esses aspectos subjetivos devem ser
deixados fora da analise formal, e que se forem usados, 0 sejam apenas
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para ligar, ao mundo real, os resultados objetivos que s&o obtidos pelo uso
de um modelo formal.

Com base em tais afirmacgdes, entende-se que o modelo a ser proposto neste
trabalho podera estar mais abalizado com as ferramentas e técnicas procedentes da
escola européia, dado que um problema de projeto de produto envolve, além dos
requisitos objetivos e quantitativos, um imenso apanhado de atributos com carater
subjetivo e qualitativo, que deverdo ser atendidos baseados nas preferéncias e no
ponto de vista de seus clientes especificos.

Em contrapartida, na fase de Projeto Informacional do processo de
desenvolvimento de produtos ndo ha a intencdo de trazer argumentos para
fortalecer ou enfraquecer as convic¢des de quem toma a decisdo de compra. Afinal,
trata-se de produtos de massa e 0s decisores, nesse caso, Sao pessoas inseridas no
mercado que, embora algumas delas possam expressar suas opinides através de
pesquisas, a imensa maioria ndo participa plenamente do processo.

De modo que o mais importante ndo € exatamente rotular ou localizar o
modelo desenvolvido neste trabalho em determinada metodologia ou escola. O
objetivo é absorver e experimentar procedimentos e técnicas provenientes das
metodologias do processo decisorio que, uma vez adaptadas, sirvam para agregar
valor e aprimorar o processo de desenvolvimento de novos produtos.

Seja qual for a corrente de pensamento, 0 objetivo das metodologias
multicritério ndo é atingir um resultado Unico e replicavel para qualquer problema,
mas reconhecer a existéncia de mdultiplos fatores que influenciam o rumo de acgéo
em situacdes especificas. Keeney (1992) defende que, para atender
adequadamente tantos critérios, deve-se direcionar o pensamento para os valores.

Para ser mais exato, os valores de quem tomara a deciséo.
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Para Keeney (1992, p. 6), o pensamento focado no valor pode melhor
subsidiar as decisdes porque, em geral, os valores sdo estratégicos. Eles nao
auxiliam apenas na criagao de melhores alternativas de solucdo para determinado
problema, mas também na identificacdo das melhores situacdes de decisdo. A

definicdo de valor, segundo o mesmo autor, € a seguinte:

Valores séo principios utilizados para a avaliacdo. Eles séo utilizados para
avaliar as reais ou potenciais conseqiéncias da a¢do e inacdo, das
propostas de alternativas, e das decisfes. Eles vdo desde os principios
éticos que devem ser respeitados até as orienta¢bes para as preferéncias
entre opgoes.

Movido por esse conceito, Keeney desenvolveu uma estrutura pratica, para
representar o pensamento com foco no valor. A Figura 2.9 apresenta a estrutura do
pensamento focado no valor para decisdes especificas, juntamente com os fluxos de

informacdes e o0 contexto estratégico do decisor.

/ contexto estratégico da deciséao \

contexto especifico da decisao

objetivos fundamentais para o
contexto especifico da decisao

objetivos estratégicos
do decisor

————

7 /
K informagdes reais julgamentos de valor /

Figura 2.9 — Estrutura do pensamento focado no valor (KEENEY, 1992, p. 46).
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Conforme a figura, um determinado contexto de decisdo e seus objetivos
fundamentais, em conjunto, definem o quadro de decisdo. Quanto ao contexto de
deciséo, pode-se dizer que ele “define o conjunto de alternativas adequadas para
considerar uma situagdo de decisdo especifica’. Ja os objetivos fundamentais
“tornam explicitos os valores que nos preocupam no contexto e definem a classe de
consequéncias de preocupacdo.” (KEENEY, 1992, p. 30). Segundo o mesmo autor,
um objetivo é uma afirmacédo de algo que se deseja alcancar, sendo caracterizado
por trés aspectos: um contexto de deciséo, um objeto, e uma direcéo de preferéncia.

Para ilustrar, pode-se citar o exemplo do problema das filas dos bancos. Um
objetivo seria ‘minimizar o tempo de espera’ e, seu contexto, as filas de espera nos
bancos’. O objeto € o ‘tempo de espera’, enquanto a diregdo de preferéncia € que
‘menos tempo é preferivel a mais tempo’.

Os termos e definicdes empregados aqui serdo melhores esclarecidos no
proximo capitulo. Mais importante, no momento, é resumir que o modelo se constroi
a partir dos valores de quem tomara a deciséo final. Depois de estabelecidos os
valores, pode-se compreender 0s objetivos que, por sua vez, elucidardo alternativas
para apoiar decisdes mais acertadas. A Figura 2.10 esquematiza a sequéncia de

atividades para o pensamento focado no valor em problemas de deciséo.

1 ( Reconhecer um problema de deciség

2 C Especificar valores )
3 C Criar alternativas )
4 C Avaliar alternativas )

5 C Selecionar uma alternativa )

Figura 2.10 — Seqléncia de atividades para problemas de decisdo (adaptado de KEENEY,
1992, p. 49).
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7

O objetivo dessa sequéncia € desenvolver e integrar os conceitos e
procedimentos conhecidos em uma abordagem explicita, o que resultard em uma
compreensao mais profunda e mais precisa a respeito do que deve ser de real
preocupacdo em problemas de decisdo (KEENEY, 1992). O mesmo objetivo
procurard ser alcancado no préximo capitulo, através da formalizacdo do modelo
multicritério para a fase especifica de Projeto informacional do Processo de
Desenvolvimento de Produtos. Os valores, ou necessidades dos clientes, seréo a

base para tal empreendimento.

2.5 Considerac0des Finais

Este capitulo abordou os procedimentos sistematicos, apresentados ha
literatura, que constituem praticas eficazes utilizadas nas fases iniciais de projeto de
produtos, no que diz respeito a obtencédo das necessidades dos clientes até a sua
conversdo em especificacdes que o produto devera possuir quando lancado no
mercado. Percebeu-se que diversos autores, de maneira direta ou indireta, propdem
as etapas principais apresentadas neste capitulo: definicho dos clientes;
identificacdo dos requisitos dos clientes; conversao dos requisitos dos clientes em
requisitos do produto e obtencdo das especificacdes de projeto. A literatura
abordada sugere que, no Projeto Informacional, sdo nessas atividades que se
tomam as decisfGes mais importantes para o sucesso comercial de um produto, ao
torna-lo adequado as necessidades dos clientes.

A atividade de definicdo dos clientes de um projeto é realizada com o auxilio

do mapeamento do ciclo de vida do produto, através de modelos que fornecam uma
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descricdo gréfica da histéria do produto, descrevendo os estagios pelos quais o
produto passa. Tais clientes podem ser internos, intermediarios ou externos. Com a
andlise do Diagrama de Kano, compreendeu-se a existéncia de trés classes de
requisitos dos clientes: os requisitos basicos, os de desempenho esperado e os de
excitacao, indicando que as expectativas do cliente aumentam ao longo do tempo.

Depois de realizados o agrupamento, analise e classificacdo das
necessidades, elas devem ser reescritas na forma de requisitos dos clientes,
relacionados com aspectos tais como: desempenho funcional, fatores humanos,
propriedades, espago, confiabilidade, ciclo de vida, recursos e manufatura
(ROZENFELD et al, 2006, p. 219). A atividade seguinte consiste em converter 0s
requisitos dos clientes em requisitos do produto. Isso significard, agora, decidir algo
fisico sobre o produto, que o afetard durante o processo de projeto. Como auxilio a
esta atividade, Fonseca (2000) sugere utilizar a matriz de obtencdo dos requisitos de
projetos.

Por fim, a partir dos requisitos do produto é possivel obter a lista de
especificacdes de projeto. Esse é o principal resultado e referéncia basica das fases
iniciais de projeto consideradas neste trabalho. As especificacdes de projeto nada
mais sdo do que os requisitos do produto associados com valores-meta. Atualmente,
a ferramenta mais utilizada para auxiliar a equipe de projeto na geracdo das
especificacdes-meta € o QFD (Quality Function Deployment), mais especificamente
a Matriz da Casa da Qualidade.

Conclui-se, portanto, que a literatura é rica em procedimentos sistematizados
para as etapas iniciais do projeto de produtos, embora tais procedimentos envolvam
meétodos e ferramentas que se encontram um tanto desconexas entre si, resultando

na falta de consenso por parte de diversos autores. Embora este capitulo contenha
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as melhores praticas obtidas com um conjunto selecionado de autores, existe, na
literatura e na pratica, a excessiva simplificacdo dos procedimentos e a tendéncia
das equipes de desenvolvimento obter as especificacdes de projeto por conta
propria, sem o trabalho prévio de interagdo com os clientes e estudo de suas
necessidades. Além disso, concluiu-se que sao raras as publicacdes que tratam das
etapas iniciais do processo de desenvolvimento de produtos com foco na tomada de
decisdes e como um problema gerador de multiplos critérios.

Nesse sentido, foi fundamental a revisédo bibliografica a respeito do Modelo
Unificado de Referéncia (MUR) e das metodologias multicritério provenientes da
area de conhecimento conhecida como processo decisorio. Percebeu-se a
potencialidade quanto a adequacdo de métodos e ferramentas amplamente
utilizados na abordagem multicritério para a utilizagéo sistematica na fase de Projeto
Informacional proposta pelo modelo de referéncia. Embora o referencial tedrico da
abordagem multicritério tenha sido apresentado, as ferramentas e técnicas
especificas de tal abordagem serdo expostas no capitulo seguinte, ao mesmo tempo
em que a estrutura do modelo multicritério € construida sobre o alicerce do Modelo

Unificado de Referéncia.
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CAPITULO 3

3 MODELO MULTICRITERIO PARA O PROJETO INFORMACIONAL

3.1 Introducéao

Serd apresentada neste capitulo a construcdo de um modelo que terd por
objetivo servir de referéncia, quanto a sua abordagem multicritério e foco no
processo de tomadas de decisdo, para a fase de desenvolvimento de produtos
denominada Projeto Informacional. O modelo sera desenvolvido e descrito passo a
passo, utilizando como plano de fundo o Modelo Unificado de Referéncia de

Rozenfeld et al (2006), conforme explicado nas paginas a frente.

3.2 Construcdo do Modelo Multicritério a Partir do Modelo Unificado de
Referéncia

A fase de Projeto Informacional (Pl) do Modelo Unificado de Referéncia
(MUR), de Rozenfeld et al (2006), localizada na macrofase de Desenvolvimento do
Produto, tem como objetivo final, a partir do levantamento e organizacdo de
informagbes oriundas de diversas fontes, desenvolver um conjunto de
especificacdes-meta do produto, que servirdo como critério de avaliacdo e de
tomada de decisdo em etapas posteriores do desenvolvimento. Dai sua importancia
para 0 sucesso de todo o processo. Conforme j4 abordado neste trabalho, um

problema mal definido jA nessa etapa inicial de desenvolvimento podera
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comprometer todos os investimentos da empresa ou mesmo a nao aceitagcdo do
produto no mercado ao qual ele se propde a atender.

As principais atividades da atual fase de Pl estdo organizadas na Figura 3.1.

AtualizaroPlano do
Projeto Informacional

Idéia do produto

Revisare

Projeto atualizaro

) escopo do
Informacional

produto

Especificacbes-Meta
sRequisitos com

Detalharciclo devidado
produto e definir seus clientes

Identificar os requisitos

valores meta . dos clientes do produto
sInformacgdes adicionais

qualitativas
Definir
requisitos do

(Especificages para produto

desenvolvimento —
modelo textual do produto)
Definir

especificagdes -
P metag Axaliar Documentaras
fase decisdes
Monitorar l t?mada.sie
viabilidade Aprovar reglstrar!lgoes
econdmica Fase aprendidas

Figura 3.1 — Informagdes principais e dependéncia entre as principais atividades da fase de
Projeto Informacional do MUR (ROZENFELD et al, 2006, p. 212).

E importante ressaltar que o modelo desenvolvido neste trabalho n&o tem por
objetivo descaracterizar o Modelo Unificado de Referéncia, no sentido de eliminar,
acrescentar ou substituir atividades da fase de Projeto Informacional. A contribuicdo
para o processo se dard em um nivel mais operacional, naquele relativo aos
métodos, ferramentas e documentos de apoio utilizados para o cumprimento de
cada atividade.

Além do mais, nem todas as atividades sofrerdo intervencdes, apenas

aquelas destacadas na Figura 3.1, a saber: ‘Identificar os requisitos dos clientes do
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produto’, ‘Definir requisitos de projeto do produto’ e ‘Definir especificagbes-meta do
produto’. Essas sdo as atividades, identificadas na revisdo bibliografica, que
envolvem situagles criticas de decisédo. As demais serdo explicadas de maneira
sucinta e genérica, conforme se segue.

A Figura 3.1 indica que a fase de Projeto Informacional se inicia com a
atualizacdo do Plano do Projeto Informacional, para que esse plano mantenha
coeréncia com o planejamento geral feito na fase anterior de Planejamento do
Projeto. Depois revisa-se e atualiza-se o escopo do produto. As principais tarefas
desta atividade, de ‘Revisar e atualizar o escopo do produto’ sdo: ‘analise do
problema de projeto’; ‘andlise de tecnologias disponiveis e necessarias’; ‘pesquisa
de padrbes/normas, patentes e legislacado’ e; ‘pesquisa de produtos concorrentes

e/ou similares’. A organizagao dessas tarefas esta ilustrada na Figura 3.2.

Plano do Projeto Andlise do problema
de projeto
- v
Projeto
[ Informacional "o =" > Analisar tecnologias
atualizar o disponiveis e necessarias
Escopo do
produto Pesquisar padrées / normas,
patentes e legislacéo
v
Declaragéo do Escopo do Produto Pesquisar produtos
Tecnologias concorrentes e similares

Padrdes e aspectos legais
Produtos concorrentes

Figura 3.2 — Tarefas da atividade ‘Revisar e atualizar o Escopo do Produto’ (ROZENFELD et
al, 2006, p. 213).

Com o problema definido, passa-se para a atividade de mapeamento do ciclo
de vida do produto e definicdo de seus clientes, cujas principais tarefas sao: ‘refinar

o ciclo de vida do produto’ e; ‘definir os clientes do projeto ao longo do ciclo de vida’.
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As tarefas da atividade de ‘Detalhar o ciclo de vida do produto’ encontram-se na

Figura 3.3.

Declaragédo do Problema de Projeto

Projeto
Informacional ¥Detalhar ciclo de Refinar o ciclo de vida do

vida do produto produto

e definir seus
clientes Definir os clientes do projeto

ao longo do ciclo de vida

v
Estagios do ciclo de vida do produto

Clientes envolvidos em cada fase do
ciclo de vida

Figura 3.3 — Tarefas da atividade ‘Detalhar o ciclo de vida do produto’ (ROZENFELD et al,
2006, p. 216).

De um modo geral, os modelos de ciclo de vida, conforme o exemplo da
Figura 2.1, apresentado no capitulo 2 deste trabalho, fornecem uma descricédo
grafica da histéria do produto, isto €, os estagios pelos quais o produto passa, 0 que
auxilia na definicdo das caracteristicas fisicas, de forma, de materiais, de uso, de
fabricacdo e outras caracteristicas importantes para os clientes.

Até aqui, entende-se que as atividades descritas e suas respectivas tarefas
ndo necessitam sofrer alteragcbes ou embasamento em sugestbes especificas
quanto ao uso de métodos, ferramentas e documentos de apoio para a correta
realizagdo da fase de Projeto Informacional. O mesmo acontece com as atividades
genéricas, finais, da fase: ‘Monitorar viabilidade econdmica’, ‘Avaliar fase’, ‘Aprovar
fase’ e ‘Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes aprendidas’ (ver Figura
3.1). Portanto, passa-se agora para o detalhamento das trés atividades do modelo
contempladas com as contribuicbes da abordagem multicritério. Tais atividades

constituem a base do trabalho em questao.
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3.2.1 Identificar os Requisitos dos Clientes do Produto

Antes de introduzir, de fato, a atividade do modelo referente a ‘Identificar os
requisitos dos clientes do produto’, € importante esclarecer a maneira como a
proposta sera apresentada graficamente em cada um dos topicos que se seguem. A
representacdo esta organizada com base na teoria das cadeias de meios e fins de
Keeney. Conforme a Figura 3.4 ilustra, 0s meios para se cumprirem as atividades
sao as tarefas. Os meios para se cumprir as tarefas sdo os métodos, ferramentas e

documentos de apoio que, por sua vez, podem ser obtidos por meio da literatura.

METODOS, FERRAMENTAS E
ATIVIDADE DOCUMENTOS DE APOIO

TAREFA LITERATURA

Figura 3.4 — Esquema de representacao grafica do modelo multicritério.

Destaca-se que a representacdo das setas é a partir das caixas que contém a
descricdo dos meios em direcdo as caixas que contém a descricdo dos fins, nesse
caso, da direita para a esquerda. Além disso, a literatura indicada foi resumida aos
autores basicos, fundamentais, de cada conceito apresentado.

Ao extrapolar o contetdo da Figura 3.4, pode-se dizer que o fim (ou objetivo)
comum de todas as atividades contempladas neste capitulo é o de cumprir a fase de
Projeto Informacional. Seguindo o mesmo raciocinio, tal fase € um dos meios
(juntamente com as demais fases genéricas de Planejamento de Projeto, Projeto
Conceitual, Projeto Detalhado, Preparacdo da Producéo e Lancamento do Produto)

para efetuar o completo desenvolvimento de um produto.



49

Com base nessas convengfes, portanto, a Figura 3.5 descreve o modelo
multicritério da atividade de ‘ldentificar os requisitos dos clientes do produto’ do

Projeto Informacional.

Declaragéo do Escopo do Produto
Ciclo de Vida do Produto
Clientes do Produto

Coletar as necessidades dos Obter os valores dos clientes

[| clientes de cada fase do CV = em questionarios e entrevistas l¢—| KEENEY, 1992

com um grupo de foco

|| Agrupar e classificar as — -
Identificar os necessidades < l Distribuir necesadades em
requisitos dos Elementos Priméarios de 4—
clientes do * Especificacéo
peodlite — Definir os requisitos dos clientes

Converter necessidades em

verbos formadores de 4—| FONSECA, 2000

requisitos ou fungées

— Valorar requisitos dos clientes

Requisitos dos Clientes

Figura 3.5 — Atividade de ‘Identificar os requisitos dos clientes do produto’ com abordagem
multicritério.

Como se pode ver, a atividade de identificar os requisitos dos clientes é
cumprida por meio de quatro tarefas: ‘Coletar as necessidades dos clientes de cada
fase do ciclo de vida’; ‘Agrupar e classificar as necessidades’; ‘Definir requisitos dos
clientes’ e; ‘Valorar requisitos dos clientes’. No inicio da primeira tarefa, as
informacdes que ja estdo disponiveis, obtidas nas atividades anteriores, sdo: a
declaracdo do escopo do produto; o ciclo de vida do produto e; os clientes do
produto. Por outro lado, a informacdo gerada ao final da atividade serdo os
requisitos dos clientes.

Para a primeira tarefa de ‘Coletar as necessidades dos clientes de cada fase
do ciclo de vida’ propbs-se a obtencdo dos valores dos clientes, pois, segundo

Keeney (1992, p. 1), as alternativas para se solucionar um problema “sao relevantes
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apenas porgue elas sao recursos para alcancar seus valores. Assim, 0 seu primeiro
pensamento deve centrar-se em valores e, mais tarde, alternativas que possam
alcanca-los.” De modo que os valores dos clientes, expressos em necessidades,
constituem o alicerce do Projeto Informacional.

Contudo, como obter informagfes tdo subjetivas de um publico tdo amplo,
como o mercado consumidor? Em um projeto piloto, utilizando a MCDA, publicado
recentemente, realizou-se a experiéncia de obter as necessidades de um
personagem simbolo, um individuo que representasse o publico-alvo do produto em
questdo. Porém, a sugestéo final do trabalho, quanto a esse assunto, foi a de aplicar
questionérios e entrevistas em um cenario com diversos decisores de compra, pois
tal procedimento aumentaria as chances de as preferéncias do publico-alvo estarem
melhor representadas (BALBIM et al, 2008a; BALBIM et al, 2008b).

Portanto, a proposta para esse levantamento de necessidades através dos
valores € a implementacdo de um grupo de foco. O grupo de foco (ou focus group)
envolve a selecdo de um grupo de cinco a nove consumidores e realiza-se, em
ambiente controlado, uma dinamica de grupo em que os clientes séo estimulados a
reagir diante dos produtos e sdo avaliados seus comportamentos, comentarios e
sugestbes (AAKER, KUMAR e DAY, 2001). O objetivo dessa pesquisa qualitativa,
segundo Baxter (1995, p. 167), é obter a percepcao aprofundada da necessidade de
mercado de um pequeno numero de consumidores, ao passo que tal autor também
sugere 0 numero aproximado de cinco pessoas para 0 grupo pesquisado.

Na medida em que um conjunto amplo e suficiente de necessidades ja foi
obtido, passa-se para a segunda tarefa da atividade, que € a de agrupar e classificar
essas necessidades, para que a equipe de projeto possa verificar as necessidades

similares e eliminar as repeticbes e as necessidades pouco relevantes para o
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projeto. Conforme a Figura 3.5, 0 meio proposto para cumprir essa tarefa é distribuir
as necessidades em Elementos Primarios de Especificagdo (PUGH, 1990). Esses
elementos devem ser levados em consideragdo quando da triagem das
necessidades, pois, segundo o autor, agem como um manto envolvendo o nucleo

central de atividades do projeto, assim como apresentado na Figura 3.6.

RESPONSABI.
D
DO PRODYTG AOE

Figura 3.6 — Elementos Primarios de Especificacdo de Pugh (1990).

Uma vez realizados o0 agrupamento, andlise e classificacdo das
necessidades, elas devem ser reescritas na forma de requisitos dos clientes, em
funcdo de estarem inicialmente descritas segundo a linguagem dos clientes. Esse
refinamento, como a terceira tarefa da atividade abordada, permitira que a equipe de
projeto trabalhe melhor com as informagdes obtidas, em uma linguagem de projeto,

relacionando os requisitos com aspectos tais como: desempenho funcional, fatores
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humanos, propriedades, espago, confiabilidade, ciclo de vida, recursos e manufatura
(ROZENFELD et al, 2006, p. 219).
Segundo Fonseca (2000, p. 59), uma forma simples para converter as

necessidades em requisitos dos clientes, é a seguinte:

Todo requisito de usuério é:

- uma frase curta composta pelos verbos ser, estar ou ter, seguida de um o
mais substantivos, ou

- uma frase composta por um verbo que nao seja ser, estar ou ter, seguida
de um ou mais substantivos, denotando, neste caso, uma possivel fungéo
do produto.

Os esquemas apresentados na Figura 3.7 foram elaborados com base nessas

defini¢des.

(Verbo “Ser"/"Estar”/"Ter") + [Substantivos] = REQUISITOS DOS CLIENTES

[Verbo formador de fungées) +* [Substantivos] = REQUISITOS DOS CLIENTES
(na forma de fungées)

Figura 3.7 — Conversdo das necessidades em requisitos dos clientes (adaptado de
FONSECA, 2000, p. 60).

Sendo assim, para o primeiro caso, pode-se exemplificar o processo de
conversao pensando em um cliente que nao quer pagar muito caro por determinado
produto. Nesse exemplo, o requisito do cliente seria assim expresso: ‘ter prego
acessivel’. Para exemplificar o segundo caso, imagina-se um cliente com a

necessidade de adquirir um aspirador de p6 que, além de aspirar a sujeira seca,
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também possa aspirar sujeira Umida ou até mesmo agua. O requisito desse cliente,
que também denota uma fungéo do produto, deveria ser expresso em palavras tais
como as seguintes: ‘aspirar liquidos’.

Finalmente, a atividade de identificar os requisitos dos clientes do produto é
concluida com a tarefa de ‘valorar requisitos dos clientes’. E fundamental destacar
que o cumprimento dessa tarefa é desnecessario para o modelo proposto, haja vista
que a usual ferramenta QFD sera suprimida neste trabalho. Tal valoracdo é
necessaria apenas para a insercao dos graus de preferéncias dos clientes na matriz
da casa da qualidade e, apesar de a tarefa ter sido mantida no esquema gréfico para
manter o arranjo original, ndo oferece maiores beneficios para o modelo multicritério

em questao.

3.2.2 Definir Requisitos de Projeto do Produto

O esquema gréfico, ou mapa mental, da segunda atividade da fase de Projeto
Informacional contemplada com a abordagem multicritério pode ser observado na
Figura 3.8. Trata-se da atividade de ‘Definir requisitos de projeto do produto’.
Observa-se que as principais informacfes de entrada para essa atividade s&o o0s
‘requisitos dos clientes’, obtidos na atividade anterior. Na outra extremidade o

principal resultado, ou entrega, sao os ‘requisitos do produto’.
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Requisitos dos Clientes

KEENEY, 1992
Converter requisitos de clientes ¢ Utilizar mapas mentais com
| em expressdes mensuraveis cadeias meios e fins ROOZENBURG
e EEKELS, 1995
Definir
requisitos de Analisar e classificar os Construir arvores de valor com KEENEY, 1932
projeto do requisitos do produto hierarquia de objetivos
produto KEENEY &
RAIFFA, 1993
Hierarquizar requisitos do Determinar taxas de
produto substituigio | KEENEY &
RAIFFA, 1993

Requisitos do Produto

Figura 3.8 — Atividade de ‘Definir requisitos de projeto do produto’ com abordagem

multicritério.

O método utilizado neste modelo para cumprir a primeira tarefa, ou seja,

7

converter requisitos dos clientes em expressfées mensuraveis € proposto por

Roozenburg e Eekels (1995), com base nos estudos de Keeney (1992). Trata-se,

justamente, da utilizacdo de mapas mentais em cadeias de meios e fins, ja

abordados sucintamente neste trabalho.

Uma cadeia de meios-fins consiste num conjunto de objetivos, cada um dos
guais pode ser visto como um meio para atingir um fim, ou uma causa de
um efeito. Desta maneira, 0s niveis inferiores do mapa normalmente séo
objetivos mais operacionais e mais faceis de medir (ROOZENBURG e
EEKELS, 1995, p. 141).

A ilustracdo de uma cadeia de meios e fins pode ser observada na Figura 3.9,

que traz o exemplo de um problema referente a seguranca na viagem de automovel.
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Maximizar Mm:jm|z~ar
qualitiade da soct:)oir:lﬂllj%?\?:ia
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seguranca ] devidamente cumprir
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l\gaXImrlzatr léSO Educar
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guranca seguranga
nos veiculos
M_otl\c/jar aqmstl- Requerer
%ao e Galac; caracteristicas
€ seguranca de seguranca
em veiculos

Figura 3.9 — Exemplo de cadeia de meios-fins (KEENEY, 1992, p. 70).

Portanto, o método das cadeias de meios e fins tem como um dos resultados
mais importantes a obtencéo dos objetivos primarios, ou operacionais, aqueles que
contribuem pontualmente para a solucdo de um problema global, através de
pequenas solugdes locais. Na Figura 3.9, por exemplo, o objetivo de ‘manter
devidamente os veiculos’ é obtido por trés outros objetivos menores, mais pontuais:
‘ter leis razoaveis’, ‘fazer cumprir a lei’ e ‘educar sobre seguranca’. Aplicado ao
projeto de um produto industrial, esse método seria especialmente valido para a
obtencdo de diversos atributos e requisitos do produto a partir dos requisitos dos
clientes. Os requisitos do produto seriam 0s meios e, 0 requisito do cliente correlato,
o fim a ser atingido.

Através da andlise dos mapas mentais obtidos no projeto até este momento,
pode-se iniciar a segunda tarefa da atividade, ou seja, ‘analisar e classificar os

requisitos do produto’. Para este fim, propde-se a estruturacdo do modelo através da
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construgdo de ‘arvores de valor em ‘hierarquia de objetivos’ (KEENEY, 1992;

GOODWIN e WRIGHT, 1998).

Para maior esclarecimento, a titulo de demonstracéo, apresenta-se na Figura

O processo de estruturacao de objetivos resulta em uma compreenséo mais
profunda e mais precisa a respeito do que deve ser de preocupacdo no
contexto da decisdo. A estruturacdo ajuda a esclarecer o contexto de
decisdo e a definir o conjunto de objetivos fundamentais. Isto leva a uma
distincdo mais clara entre os objetivos fundamentais e os objetivos meios
(KEENEY, 1992, p. 69).

3.10 um exemplo de estrutura em arvore de valor relacionada a situacdo de um

decisor especifico em busca do melhor emprego, segundo seu ponto de vista, ou

valores.
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Figura 3.10 — Exemplo de arvore de valor (adaptado de KEENEY e RAIFFA, 1993, p. 424).
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Keeney e Raiffa (1993) sugerem cinco critérios que podem ser usados para
julgar a é&rvore de valor, objetivando sua correta construcdo: exaustividade,
operacionalidade, decomposabilidade, auséncia de redundéancia e tamanho minimo.
Com relacdo aos objetivos constituintes de uma arvore de valor, Keeney (1992) os
classifica em ‘objetivos fundamentais’ e ‘objetivos meio’, seguindo uma ldgica
parecida com a existente na estrutura de cadeias de meios e fins. O mesmo autor

esclarece seus respectivos significados e diferencas:

Um objetivo fundamental caracteriza um fundamental motivo de interesse na
situacdo de decisdo. Um objetivo meio € de interesse no &mbito da decisédo
por causa de suas implicacdes para o grau em que um outro objetivo (mais
fundamental) pode ser alcangado. Simplificando, os objetivos meios s&o
importantes porque sdo meios para a realizacdo dos objetivos
fundamentais. [...] Objetivos meio podem ser muito Uteis para desenvolver
modelos para analisar problemas de decisdo e para criagdo de alternativas.
No entanto, sdo 0s objetivos fundamentais que sdo essenciais para orientar
todo o esfor¢co em situacGes de decisdo e na avaliacdo de alternativas
(KEENEY, 1992, p. 34 e 35).

Além disso, Keeney (1992, p. 82) orienta para que 0s objetivos utilizados em
um modelo formal tenham as seguintes caracteristicas: sejam essenciais;
controlaveis; completos; mensuraveis; operacionais; possam ser decompostos; nao
redundantes; concisos e; compreensiveis.

A terceira e Ultima tarefa da atividade em questdo diz respeito a hierarquizar
0s requisitos do produto, ja obtidos com os mapas mentais e organizados na arvore
de valor. Esse objetivo pode ser alcangado com a determinagdo das ‘taxas de
substituigdo’, conforme exposto na Figura 3.8. Para Keeney e Raiffa (1993, p. 83), o
conceito de taxa de substituicAo é a reciproca negativa da inclinacdo da curva de
indiferenca. Em termos simples, trata-se da compensacao que ocorre quando se
atribuem valores percentuais a cada um dos objetivos da arvore de valor. Assim

como exemplificado na arvore de valor da Figura 3.11, relacionada ao modelo para o
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projeto ficticio de um clipe de papel, a soma das taxas pertencentes aos objetivos

relativos deve sempre ser igual a 100%.

[ Clipe p/ Papel ]
I

70% | | 30%
[ Clientes Externos ] [ Clientes Intermediarios e Internos ]
55% 33% ‘ 12% 55% 45%
Eficiéncia Estética [ Tamanho e Peso ] Produto Processo

70% 20% 65% 50% 60%

Fixago Cor l Durabilidade I l material l l Pr:ceies!os I
[_] 30% 60% 20% 35% 50% 40%

. = Distancia
[ Capacidade ] [Formato] [ Estampa ] I Tamanho I [Conformagao ] [ Fornecedores ]

Figura 3.11 — Taxas de substituigcao.

As taxas de substituicdo podem ser aferidas diretamente. Contudo, para
facilitar a distribuicdo de valores para trés ou mais objetivos relativos, sugere-se a
utilizacdo de um procedimento sistematizado para essa etapa do projeto. Um desses
procedimentos é o diagrama de Mudge, apresentado em exemplo na Figura 3.12,
onde os objetivos meio para atingir uma melhor ‘estética’ para o clipe de papel sao
dimensionados. A vantagem em se utilizar o diagrama de Mudge reside no fato dele

dispensar o uso de softwares comerciais.
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a4 2 3 soma % )

11 1B 3C 03 60
2 2C 01 20

A=5 3 01 20
0= totaL | 05 | 100
(&)
DIAGRAMADE MUDGE
' Estética l
20%
2| Cor Cor
1 [ Formato ] [ Estampa ]3 60‘%[ Formato ] [ Estampa ]20‘%

Figura 3.12 — Diagrama de Mudge.

Nesse diagrama a valoracéo é feita comparando-se 0s objetivos aos pares e
obtendo-se um ranking, ou hierarquia, dos objetivos e 0 quanto cada um deles é
mais ou menos importante para o cliente. Durante as comparac¢des séo feitas as
seguintes perguntas: “Qual requisito € mais importante para o sucesso do produto?
Quanto mais importante & esse requisito?” (ROZENFELD et al, 2006, p. 222).
Especificamente na Figura 3.12, a combinagdo de nimero/letra nos campos centrais
representa qual objetivo é predominante e a intensidade de importancia. Por
exemplo, onde aparece ‘1B’, logo no primeiro campo, quer dizer que o objetivo ‘1’
prevalece sobre o objetivo 2’ com uma intensidade ‘3’ (‘B’), conforme a legenda. Nas
duas ultimas colunas obtém-se o ranking dos objetivos, ou seja, seus respectivos
graus de importancia. O objetivo ‘1’ € o mais importante, com uma taxa de
substituicdo de 60%, enquanto os objetivos 2’ e ‘3’ possuem 0 mesmo grau de

importancia para o decisor de compra, 20% cada, segundo a Figura 3.12.
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3.2.3 Definir Especificagdes-meta do Produto

A terceira e ultima atividade a ser proposta para este modelo de abordagem
multicritério esta representada na Figura 3.13. Trata-se da atividade de ‘Definir
especificacoes-meta do produto’. Destaca-se novamente que as principais
informacgdes de entrada para essa atividade sao os ‘requisitos do produto’, obtidos
na atividade anterior, ao passo que o0 resultado, ou entrega, é a lista de

‘especificagdes-meta do produto’.

Requisitos do Produto —| KEENEY, 1992 |

Estabelecer critérios para » —
: e
medir desempenhos WRIGHT, 1998
—  Valorar requisitos do produto
Converter critérios em fungées __| GOCDWIN e
de valor | WRIGHT, 1993
|| Analisar perfil técnico e de
Definir mercado | | KEENEYe
especificagbes- [ o] Obter equagéo do modelo de | o RAIFFA, 1993
meta do valor

produto Analisar restrigbes de projeto do —| KEENEY, 1992 |

— produto (contrato, ambientais, - -
legislagdo, nomas...) Realizar analise de
sensibilidade <

GOODWIN e
WRIGHT, 1998

Elaborar o conjunto de
especificagdes-meta do produto

Especificagbes-meta do Produto

Figura 3.13 — Atividade de ‘Definir especificagbes-meta do produto’ com abordagem
multicritério.

Depois de definida a completa estrutura, ou hierarquia de objetivos, na
atividade anterior, bem como a determinacéo das taxas de substituicdo do modelo, a
primeira tarefa da atividade de definir as especificagdes-meta é ‘valorar requisitos do
produto’. Para esse fim, ha dois objetivos como meios para efetua-la. A primeira

envolve ‘estabelecer critérios para medir desempenhos’.
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Voltando a aten¢do novamente a Figura 3.10, observa-se que, além dos
objetivos, uma arvore de valor possui ‘atributos’ (KEENEY e RAIFFA, 1993;
GOODWIN e WRIGHT, 1998), também chamados de ‘critérios’ (KEENEY, 1992), em
seu nivel inferior. Esses critérios séo obtidos através da andlise da cadeia de meios
e fins, construidas na primeira tarefa da fase e, entdo, organizados na hierarquia de
objetivos, ou arvores de valor.

Os critérios séo estabelecidos para medir os desempenhos dos objetivos mais
operacionais, os da extremidade do modelo. Conforme ja explicado, o pensamento
em busca da obtencdo dos meios para se suprir as necessidades dos clientes,
conduz a determinadas caracteristicas que o0 produto deveria ter. Essas
caracteristicas, enfim, serdo chamadas de ‘critérios’ neste trabalho. Como ilustracao
de uma situagdo desvinculada do projeto de produtos, um dos critérios utilizado na
Figura 3.10 para medir a compensacgao monetaria do decisor na escolha do melhor
emprego, foi o ‘salario inicial’, com seu desempenho medido em ddlares. Keeney
(1992) esclarece a importdncia do estabelecimento de critérios para medir os

desempenhos:

Medir a realizacdo dos objetivos fundamentais e desenvolver um modelo de
valor usando estes objetivos pode melhorar o processo e os beneficios do
pensamento focado no valor. Além disso, quando 0s objetivos meio séo
identificados, a medicdo de sua realizagcdo pode fornecer importantes
informacdes Uteis. Especificamente, a medicdo dos objetivos esclarece o
seu significado, e isso pode levar a criacdo de alternativas desejaveis -
talvez até mesmo uma 6bvia "solugcdo" para um problema. Devera também
melhorar a comunicacdo. Além disso, quando um modelo explicito das
possiveis conseqiiéncias é construido para apoiar a andlise de alternativas
de decisdes, a medicdo dos objetivos meio é necessaria (KEENEY, 1992, p.
99).

Com o objetivo de aprimorar a compreensao a respeito do que € um ‘critério’,
como definido neste trabalho, imagina-se novamente que um determinado

consumidor deseje adquirir um clipe para papel. Uma de suas necessidades € que 0
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clipe possa segurar varias folhas ao mesmo tempo. O requisito do produto estaria
relacionado a capacidade do clipe, ao passo que o critério utilizado para medir esse
desempenho seria 0 nimero maximo de folhas de papel que podem ser fixadas com
um anico clipe. As preferéncias do cliente, para esse exemplo, estdo organizadas no

critério apresentado na Figura 3.14.

CAPACIDADE \
Critério:

“N° maximo de folhas em um unico clipe”

250 folhas
—+— 200folhas
—1— 100folhas

—1t— 50folhas

—t— 25 folhas /

Figura 3.14 — Construcdo de um critério, ou atributo

Na figura apresentada, todos os niveis de desempenho séo aceitaveis para o
cliente, embora os mais elevados na representacéo grafica sejam os preferiveis. O
importante € que a atribuicdo de critérios para medir os objetivos sempre requer
juizos de valor (KEENEY, 1992, p. 100). Em consequéncia, esses juizos de valor
podem conduzir a importantes ‘insights’ e, muitas vezes, alternativas para solucionar
partes importantes de um problema de decisédo. Isso é especialmente valido em
problemas de projeto de produtos, quando os projetistas se véem diante de multiplas
opcOes de escolha e as duavidas quanto a implementacdo de determinadas

especificacoes sao frequentes.
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Depois de definida a totalidade dos critérios do modelo, observa-se na Figura
3.13 que o segundo procedimento para a realizagdo da tarefa de valorar os
requisitos do produto € converter os critérios obtidos em ‘fungdes de valor (KEENEY
e RAIFFA, 1993; GOODWIN e WRIGHT, 1998). Portanto, uma vez determinados 0s

critérios do modelo, o proximo passo é assim descrito:

O decisor devera, em seguida, codificar suas preferéncias para estas
consequéncias, em termos de nimeros cardinais de utilidade. Esta medida
ndo soO reflete os rankings ordinais do decisor para diferentes
consequéncias, como indica igualmente suas preferéncias relativas para
escolha sobre estas conseqiiéncias (KEENEY e RAIFFA, 1993, p. 6).

Ou seja, no procedimento anterior a equipe de desenvolvimento, em conjunto
com o grupo de foco, determinou a ordem em que as opcdes, ou acdes potenciais,
de determinado critério, sdo preferiveis. Contudo, ndo se sabe ainda o quanto cada
opcao é desejada, em comparagdo com as outras. Em outras palavras, ndo se sabe
o grau de importancia que a implementacao de alguma opc¢éo de escolha oferece ao
modelo e ao projeto do produto. E exatamente esse o conceito de funcéo de valor.
Em termos matematicos, “uma funcao ‘v’, quando associada a um numero real ‘v(x)’
para cada ponto ‘X’ em um espaco de avaliagao, diz-se ser uma ‘fungao de valor”,
representando, assim, a estrutura de preferéncia do decisor (KEENEY e RAIFFA,
1993, p. 80).

Para facilitar o entendimento, a Figura 3.15 ilustra a conversao do critério ja

exposto na Figura 3.14 para uma funcéo de valor.
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100 —p— 250 folhas (1) / 2 3 4 5  SOMA %\

1[1c ] 1B [ 1A [ 1A [ 14 | 39

? —— 200 folhas (2)

2 —— 100 folhas (3) 3 3B | 3A [ 08 | 22
. 4 4C 01 03

0 —l— 25f0lhas (5) \ 7 TOTAL | 36 100/

100 —— (39) 100 —— 250 folhas
? (36) 92 200 folhas
2?2 —— (22) REGRA DE TRES 56 —— 100 folhas
» —— (03) 08 —— 50folhas
0 —— (00) 00 —L— 25folhas

Figura 3.15 — Converséo de um critério para uma funcao de valor.

Nota-se na figura que ao nivel mais elevado do critério atribui-se o algarismo
“100°, enquanto que ao nivel mais inferior atribui-se o algarismo ‘0. Esse
procedimento se tornarA& uma convencdo para este trabalho, em virtude de
simplificar os célculos, seguindo o modelo de Goodwin e Wright (1998). Outro
detalhe, deixado claro na Figura 3.15 € que, para obter os niveis intermediarios a ‘0’
e “100°, propde-se novamente a utilizacdo do Diagrama de Mudge. Assim, para
finalizar o procedimento de conversdo, a aplicagdo de uma simples ‘regra de trés’
sobre os valores obtidos no diagrama ira gerar a relativa escala desejada.

Depois de todas as fun¢cdes de valor do modelo terem sido obtidas, juntando-
as aos valores das taxas de substituicdo € possivel obter o ‘modelo de valor’ do
projeto (KEENEY, 1992), expresso em uma equacdo matematica. Para este
trabalho, o resultado da equacio sera chamado de indice de Atendimento dos

Requisitos (IAR), que indicara o quanto uma determinada solugéo de projeto ou um
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produto concorrente corresponde satisfatoriamente aos requisitos de projeto e,
consequentemente, as necessidades dos clientes. Esse modelo permitira, por fim,
realizar a proxima tarefa da atividade em questdo, descrita na Figura 3.13, de
‘analisar o perfil técnico e de mercado’ do produto em desenvolvimento. O modelo

de valor do caso do clipe para papel, bem como a equacdo que o explica, é

apresentado como exemplo na Figura 3.16.

{AMANHO E PESOL 15,
25% DURAg;
RO S0

INDICE DE ATENDIMENTO
DOS REQUISITOS =

0,7 x {0,595 x [0,7 x (0O; 45; 55 ou
100) + 0,3 x (0; 8; 96; 92 ou
100)] + 0,33 x [0,6 x (O; 20; 27;
47; 93 ou 100) + 0,2 x (0; 19;
38; 81 ou 100) + 0,2 x (0; 19;
38; 69 ou 100)] + 0,12 x [0,65 x
(0; 20; 40 ou 100) + 0,35 x (0;
42; 50; 75 ou 100)} + 0,3 x
{0,55 x [0,5 x (0; 75 ou 100) +
0,5 x (0; 50 ou 100)] + 0,45 x
[0,6 x (0; 50 ou 100) + 0,4 x (O;
8;42; 78 ou 100)]}

%ss-votﬁl‘:’:a\—\o

%0/-50Nga1X3 S3H

[\
FIXAGAO-70% Co\,,,b
EF\C\Q“

Figura 3.16 — Equacao do modelo de valor.

Na representacao grafica sugere-se o interesse, tanto da parte dos usuarios
quanto da empresa produtora, de implementar os niveis mais ao centro do alvo. A
meta € atingir as especificacbes mais desejadas pelos clientes externos,
intermediarios e internos. Um modelo assim, representando o mais proximo possivel
0 ponto de vista dos clientes para o produto em desenvolvimento, servira de grande
auxilio para analises relativas a produtos concorrentes, por exemplo, indicando quais

sao os desempenhos atuais no mercado, ou status quo (KEENEY, 1992; GOODWIN

e WRIGHT, 1998).
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Ao prosseguir com a analise do perfil técnico e de mercado, chega-se ao
altimo método de apoio para o modelo multicritério desenvolvido. Sugere-se agora a
realizacéo da ‘analise de sensibilidade’ do modelo. Para Goodwin e Wright (1998, p.
35) “a analise de sensibilidade € utilizada para examinar o quao robusta é a escolha
de uma alternativa nas mudancas dos valores utilizados na analise”. Essa analise
pode, inclusive, ser representada graficamente, o que facilita muito a visualizagéo do
equilibrio matematico, ou ‘tradeoffs’ (KEENEY, 1992), existente no modelo de valor
desenvolvido. Uma ilustracdo de analise de sensibilidade € apresentada na Figura

3.17.

70 ~

10

]
1
1
@ | 60 |
2
® 1
E B 1
2 1
< | 40 —Clips 1
8 I —Clips 2
o 30 1 i Clips 3
(T
g |
5| 20 i
E 1
o]
o 1
1
|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Taxa de “Clientes Externos”

Figura 3.17 — Andlise de sensibilidade.

No exemplo, trés diferentes tipos de clipes para papel vendidos no mercado
foram comparados, com base nos desempenhos de cada um para o modelo de valor
ja apresentado na Figura 3.16. A andlise de sensibilidade estda agora sendo
realizada com foco na taxa de substituicdo do objetivo ‘clientes externos’, que
atualmente € de 70%, indicada no grafico com uma linha continua, vertical. Percebe-

se que, para esses valores, o ‘clipe 3° € o que demonstra o melhor desempenho
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geral. Contudo, se a taxa de substituicdo do objetivo em questéo for diminuida para
50% de importancia, ou menos, € o ‘clipe 2’ que passa a ter o melhor desempenho,
conforme representado por uma linha tracejada, vertical.

Finalmente, com base nessas analises o0 modelo é refinado e, juntamente
com a tarefa seguinte, de ‘analisar restricdes de projeto do produto (contrato,
ambientais, legislagdo, normas...)’, apresentada na Figura 3.13, é possivel reunir
todo o conhecimento construido até esse momento do projeto e elaborar o conjunto
de especificagbes-meta do produto, o principal objetivo da fase de Projeto

Informacional do Processo de Desenvolvimento de Produtos.

3.3 Considerac0des Finais

Este capitulo apresentou a proposta de um modelo de referéncia multicritério
para a fase de Projeto Informacional do Processo de Desenvolvimento de Produtos.
Ressaltou-se que, embora o modelo tenha sido desenvolvido nos moldes do Modelo
Unificado de Referéncia de Rozenfeld et al (2006), ndo houve a intencdo de
descaracterizar tal modelo de referéncia, no sentido de eliminar, acrescentar ou
substituir atividades da fase de Projeto Informacional. A contribuicdo da abordagem
multicritério se deu em um nivel mais operacional, naquele relativo aos métodos,
ferramentas e documentos de apoio utilizados para o cumprimento de cada
atividade. Além disso, apenas as atividades criticas de decisao, ou seja, ‘Identificar
0s requisitos dos clientes do produto’, ‘Definir requisitos de projeto do produto’ e
‘Definir especificagbes-meta do produto’, tiveram a necessidade de sofrer

adaptacdes para a inclusdo de metodologias relacionadas ao processo decisorio.
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Para a atividade de ‘ldentificar os requisitos dos clientes do produto’, a
principal contribuicdo do modelo desenvolvido para a pratica de projeto foi a de
prescrever a obtengdo das necessidades dos clientes com énfase em seus valores,
mediante a consulta constante com um grupo de foco pré-selecionado. Desse modo,
com a aplicacdo de questionarios e entrevistas em um cenario com diversos
decisores de compra, é possivel ampliar as chances de as preferéncias do publico-
alvo estarem melhor representadas, além de facilitar a compreensao a respeito de
necessidades especificas dos clientes por parte da equipe de desenvolvimento.

Com respeito a atividade de ‘Definir requisitos de projeto do produto’, uma das
principais contribuicdes foi a utilizacdo do método das cadeias de meios e fins, que
facilita em muito a obtencdo dos diversos atributos e requisitos do produto a partir
dos requisitos dos clientes. Compreendeu-se que 0s requisitos do produto
correspondem aos meios, enquanto os requisitos do cliente correlatos, o fim a ser
atingido. Outra proposta da abordagem multicritério para essa atividade foi a
estruturacdo do modelo através da construcado de ‘arvores de valor' em ‘hierarquia
de objetivos’, que resulta em uma compreensao mais profunda e mais precisa a
respeito do que deve ser de preocupacdo no contexto da decisdo. Por fim, a
atividade ainda contou com a determinagdo das ‘taxas de substituicdo’, ou a
atribuicdo de valores percentuais a cada um dos objetivos da arvore de valor, a fim
de hierarquizar os requisitos do produto obtidos (KEENEY, 1992; KEENEY e
RAIFFA, 1993; GOODWIN e WRIGHT, 1998).

A implementacdo da atividade de ‘Definir especificagcdes-meta do produto’,
inicialmente quanto a valorar os requisitos do produto, obtidos na atividade anterior,
ocorreu com a construcéo dos ‘critérios’. Esses elementos foram estabelecidos para

medir os desempenhos dos objetivos mais operacionais, os da extremidade do
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modelo, conduzindo a determinadas caracteristicas, ou especificagbes, que o
produto devera ter. Em seguida, os ‘critérios’ foram convertidos em ‘funcbes de
valor’, para se saber o grau de importancia que a escolha de alguma opgéao oferece
ao modelo e ao projeto do produto. Finalmente, através desses procedimentos
obtém-se o ‘modelo de valor’ do projeto, expresso em uma equagdo matematica.
Esse modelo, juntamente com a andalise de sua sensibilidade, servira de grande
auxilio para andlises relativas a produtos concorrentes e elaboracdo do conjunto de
especificacoes-meta do produto (KEENEY, 1992; KEENEY e RAIFFA, 1993;
GOODWIN e WRIGHT, 1998).

Com a obtencédo e descricdo detalhada do modelo conclui-se que h&a a
necessidade de aplicA-lo em uma situacdo real de projeto. Apesar de os
procedimentos propostos terem sido abordados de maneira organizada e
sequencial, é importante a verificacdo de sua viabilidade teorica e préatica. As
melhorias e os valores que a aplicacdo pratica do modelo multicritério agrega ao
Processo de Desenvolvimento de Produtos serdo discutidos no capitulo seguinte,

mediante um estudo de caso referente a um projeto de produto comercial, cujo

desenvolvimento teve a participacdo do autor deste trabalho.
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CAPITULO 4

4 APLICACAO DO MODELO: CASO DO EMISSOR DE SENHAS

4.1 Introducao

Este capitulo objetiva descrever os procedimentos adotados para a realizacéo
da fase de Projeto Informacional em situacdo real de projeto de um produto
comercial. Através desse estudo de caso, o modelo multicritério desenvolvido no
capitulo anterior € aplicado, ao passo que as principais atividades do
desenvolvimento sdo apresentadas com o intuito de verificar a viabilidade tedrica e
pratica da proposta. Ao final do capitulo, € possivel discutir os beneficios e/ou as
vantagens que a abordagem multicritério e o foco no processo de tomadas de
deciséo oferecem para as primeiras etapas de projeto de produtos, especificamente

a fase de Projeto Informacional.

4.2 Descricao das Atividades Realizadas

4.2.1 Revisar e Atualizar o Escopo do Produto

O estudo de caso € iniciado com a andlise do problema de projeto. O produto
que servir4 de exemplo para a aplicacdo do modelo multicritério foi denominado de
DASIII (Dispositivo Automatico de Senhas lll), atualmente ja comercializado pela

Specto Painéis Eletrdnicos Ltda, empresa de tecnologia com sede na cidade de
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Floriandpolis, estado de Santa Catarina. Desde 2001 a Specto € a primeira empresa
da América Latina a alcancar a certificacdo 1SO 9001:2000, dentro do seguinte
escopo: “Desenvolvimento e Fabricagdo de Painéis eletrbnicos Programaveis,
Sistemas de Gerenciamento de Filas (Senhas) de Atendimento ao Publico, incluindo
Software, Hardware e sua integracao”.

O projeto do DASIII teve suas principais fases de desenvolvimento realizadas
em julho e agosto de 2008, momento em que 0 autor deste trabalho pode registrar e
tabular as informacgBes e o conhecimento construido ao longo do projeto. Para esse
fim, foi incorporado a equipe de desenvolvimento da Paradesign Desenhos Ltda,
escritorio de design também com sede na cidade de Florianopolis, a qual possui a
Specto como um de seus clientes e parceiros (STEPHAN, 2008).

Os profissionais envolvidos no projeto do DASIII foram os designers Célio
Teodorico dos Santos (também diretor da Paradesign), Ricardo Antbénio Alvares
Silva e Elton Moura Nickel, autor desta dissertacdo. A Figura 4.1 apresenta outros
produtos da linha de emissores de senha da Specto, cujos designs também foram

desenvolvidos pela Paradesign nos ultimos anos.

SPECTO

TECNOLOGIA

uuuuuuuuuuuuu

Figura 4.1 — Exemplos de produtos desenvolvidos pela Paradesign para a Specto.
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O projeto do DASIII se iniciou apds a empresa Specto ter vencido um pregéo
eletrdnico de um determinado banco do pais. Possuindo um prazo exiguo para a
entrega do primeiro lote de emissores de senha, a empresa necessitava desenvolver
0 projeto levando-se em conta os aspectos funcionais, estéticos e simbdlicos
desejados tanto pelo banco quanto pela prépria Specto, em virtude do interesse de
também adicionar o DASIII ao portfélio de produtos da empresa. Outras
necessidades explicitas para o projeto eram a maxima reducdo de custos e a meta

de aproveitar a propria cadeia de fornecedores da Paradesign.

4.2.2 Detalhar Ciclo de Vida do Produto e Definir Seus Clientes

Em paginas anteriores explicou-se que a atividade de definicdo dos clientes
de um projeto é realizada com o auxilio do mapeamento do ciclo de vida do produto,
ou seja, a descricdo dos estagios pelos quais o produto passa em toda a sua
existéncia. Com esse objetivo, os futuros clientes do DASIII foram mapeados com o
auxilio da espiral do ciclo de vida, j4 apresentada no capitulo 2 deste trabalho. De
modo que os clientes definidos para o estudo de caso, a partir dos estagios do ciclo

de vida, foram os seguintes:

= Clientes Internos:

PROJETO: Equipe de desenvolvimento / Investidores;
FABRICACAO: Fornecedores de matéria-prima e SSC’s;
MONTAGEM E EMBALAGEM: Funcionarios da Specto;

ARMAZENAGEM: Specto / Centros de distrinbuic¢ao;
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TRANSPORTE: Transportadoras / Portos;

= Clientes Intermediarios:

VENDA: Representantes / Distribuidores / Specto;
COMPRA: Bancos / Outros estabelecimentos;

= Clientes Externos:

USO: Funcionarios de banco / Clientes de banco;

FUNCAO: Funcionarios de Banco / Segurancas / Banco;
MANUTENCAO: Assisténcia técnica / Funcionarios de banco;
DESATIVACAO/RECICLAGEM: Postos de coleta / Recicladoras;

DESCARTE: Industrias de reciclagem / Coletores de lixo.

A definicdo dos clientes do DASIII foi fundamental para auxiliar em direcionar
0 projeto para o atendimento das necessidades dos clientes internos, intermediarios
ou externos. Com esse objetivo, foram identificados inicialmente o0s requisitos

desses clientes, conforme a atividade descrita a seguir.

4.2.3 Identificar os Requisitos dos Clientes do Produto

Com o intuito de coletar as necessidades dos clientes de cada fase do ciclo
de vida apresentada na atividade anterior, obtiveram-se os valores dos clientes
diretamente com 0os mesmos. Basicamente, dois grupos de foco foram considerados:
1) representantes da empresa Specto, ao levarem em consideragdo as
necessidades dos clientes intermediarios e internos e; 2) representantes do banco

adquirente, ao levarem em consideracéo as necessidades dos clientes externos. De
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ambos os grupos foi possivel captar os aspectos considerados mais importantes
para o projeto do emissor de senhas. Os valores, ou necessidades, de cada um dos

grupos foram os seguintes:

= Clientes Externos:

1) Enxergar facilmente onde retirar a senha;

2) Ser confortavel para retirar a senha;

3) Facil leitura das opc¢bes de atendimento;

4) A impressora deve estar oculta no produto;

5) O produto deve ter 8 opcbes de atendimento;

6) Deve-se usar a melhor alternativa para acionamento;
7) O pedestal devera ter a possibilidade de fixacdo no chao;
8) Facilidade de manutencéo;

9) Facil reciclagem do produto;

10) O produto deve ser resistente a desgaste;

11) O produto ndo pode ocupar muito espaco no banco;
12) O produto deve usar as cores do banco;

13) Evitar visualizacéo de periféricos;

14) Evitar abertura indevida do produto.

= Clientes Intermediarios e Internos:

1) Baixo custo de fabricacao;
2) Deve-se usar a melhor opgéo de impressora;
3) O produto deve ser o mais leve possivel;

4) E bom que seja facil de montar e desmontar;
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5) A estrutura do produto devera ser simples;
6) Minimo possivel de pecas;

7) O transporte do conjunto deve ser facil;

8) O armazenamento deve ser facilitado;

9) A matéria-prima deve ser boa e barata;

10) Que o produto tenha a aparéncia de ‘moderno’.

ApGs esse numero suficiente de necessidades ter sido coletado, passou-se a
agrupa-las e classifica-las, distribuindo-as em Elementos Primarios de
Especificacdo. Para as necessidades dos clientes externos, obtiveram-se quatro
Elementos Primarios de Especificacdo: ‘Ergonomia’, ‘Normas’, ‘Desempenho’, e
‘Meio Ambiente’. Para as necessidades dos clientes intermediarios e internos,
obtiveram-se dois Elementos Primarios de Especificacdo: ‘Armazenamento e
Transporte’ e ‘Eficiéncia’. Na sequéncia, definiram-se o0s requisitos dos clientes ao
converter as necessidades em verbos formadores de requisitos ou funcées. Ambos

0s procedimentos sdo apresentados a sequir:

= Clientes Externos:

ERGONOMIA:

1) Enxergar facilmente onde retirar a senha = “Ter facil visualizagdo da
senha”

2) Ser confortavel para retirar a senha = “Ser confortavel para retirar a senha“

3) Facil leitura das opc¢des de atendimento = “Ser de facil leitura”
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NORMAS:

4) A impressora deve estar oculta no produto = “Ocultar Impressora”

5) O produto deve ter 8 opcdes de atendimento > “Ter 8 opgbes de
atendimento”

7) O pedestal devera ter a possibilidade de fixacdo no chdo > “Ser possivel
de fixar no solo”

11) O produto ndo pode ocupar muito espaco no banco - “Ocupar pouco
espago”

12) O produto deve usar as cores do banco = “Ter as cores do banco”

DESEMPENHO:

6) Deve-se usar a melhor alternativa para acionamento = “Ter o melhor tipo
de acionamento”

13) Evitar visualizac&o de periféricos =2 “Ocultar periféricos”

14) Evitar abertura indevida do produto = “Ter abertura indevida dificultada”

MEIO AMBIENTE:
8) Facilidade de manutencédo = “Ser de facil manutengdo”
9) Facil reciclagem do produto = “Ser facil de reciclar”

k24

10) O produto deve ser resistente a desgaste = “Ser resistente

= Clientes Intermediarios e Internos:

ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE:

3) O produto deve ser o mais leve possivel 2 “Ser leve”
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4) E bom que seja facil de montar e desmontar = “Ser facil de montar e
desmontar”

5) A estrutura do produto devera ser simples = “Ter estrutura fisica simples”

7) O transporte do conjunto deve ser facil 2 “Ser facil de transportar”

8) O armazenamento deve ser facilitado = “Ser facil de armazenar”

EFICIENCIA:

1) Baixo custo de fabricacdo =2 “Ter baixo custo”

2) Deve-se usar a melhor op¢éo de impressora = “Ter a melhor impressora”
6) Minimo possivel de pecas = “Ter o minimo de componentes”

9) A matéria-prima deve ser boa e barata = “Ter matéria-prima adequada”
10) Que o produto tenha a aparéncia de ‘moderno’ > “Ter aparéncia

desejavel”

Com a obtencao dos requisitos dos clientes, principal entrega da atividade de
Identificar os Requisitos dos Clientes do Produto, pode-se definir os requisitos do

produto, conforme atividade descrita a seguir.

4.2.4 Definir Requisitos do Produto

Com o objetivo de converter 0os requisitos dos clientes em expressdes
mensuraveis, com foco na abordagem multicritério, foram utilizados os mapas
mentais, em cadeias de meios e fins. Para cada um dos Elementos Primarios de

Especificacdo e seus respectivos requisitos dos clientes obteve-se um mapa mental.
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Através desse procedimento, gerou-se 28 requisitos do produto a partir de 24
requisitos dos clientes, conforme observado em cada um dos mapas mentais
apresentados a seguir. Além disso, com os demais elementos que compdem o0s
mapas mentais, foi possivel compreender melhor o que os clientes queriam dizer
com as necessidades manifestadas na pesquisa, bem como seus objetivos
principais com o produto.

Por exemplo, ao contemplar os requisitos dos clientes externos, no mapa
mental de ‘Ergonomia’ obteve-se 6 requisitos do produto a partir de 3 requisitos dos

clientes, conforme a Figura 4.2.

Requisitos Requisitos
ERGONOMIA dos Clientes do Produto

—
Especificar
tamanho do

aviso "retire”

Ter facil
visualizagao
da senha

' = N
Especificar
posigcao de

saida da

\ senha
7 N

Especificar
altura do
painel

AT
Especificar
inclinagéao
do pedestal

' s
Especificar

tamanho de
fonte para

\ asopcdes
TR
Especificar

area do
painel de

Agilizar o
processo de
retirada da
senha

Ser
confortavel
para retirar a
senha

Desenvolver
a ergonomia
do produto

Adequarao
produto ao
usuario

Ser de facil
leitura

Figura 4.2 — Mapa mental de ‘Ergonomia’.

Para o mapa mental de ‘Normas’ obteve-se 5 requisitos do produto a partir de

5 requisitos dos clientes, conforme a Figura 4.3.
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Requisitos Requisitos
NORMAS dos Clientes do Produto
r ™ 7 ™ 7’ N
Padronizar a Ter as cores Especificar
comunica- {— A {— aplicacéo da
cao visual cor
S A, J/ \, /
G g ™ - ™\ ' =
Farnecer Evitar que o Saias Especificar
hoa imagem usuario veja como ocultar
Impressara
do hanco aimpressora P impressora
. \, / /
' ™ - ™\ - ™ a ™
?iz%fg ;2 Oferecer pﬁggﬂtia; oDs Ter8 Especificar
normas do seguranca servicos ‘— Upgﬁ_es de {-— Igyout da
b aos clientes ¢ o atendimento interface
anco 2 ) \ oferecidos ) \ ) \ )
‘ ™\ - N
Evitar Ser possivel Especificar
guedasdo de fixar no 4—- forma de
produto solo fixacéo
\, / \, /
" - N (" ™
Evitar.gue Ocupar Especificar
eassljzfrsesrzanso pouco ‘-— dimensbes
dit espago maximas
produto \ & \ y

Figura 4.3 — Mapa mental de ‘Normas’.

Para o mapa mental de ‘Desempenho’ obteve-se 4 requisitos do produto a

partir de 3 requisitos dos clientes, conforme a Figura 4.4.

Requisitos Requisitos
DESEMPENHO dos Clientes do Produto
g N g ™ s ™ 7 ™
Mstzpnm;:hd;- Garantir Melhorar a Ter o melhar Especificar
q PE qualidade ao ‘— interagao ‘— tipo de {-— tipa de
do EmIT]SDI’ Servigo com produto acionamento acionamento
£SENTAS / \. J \. v, \ Y,
Y ' : ™ ' ™ ' ™
Garantir al?:\g;zrooa Ter abertura Especificar
seguranca 4— : indevida 4-— sisterna de
itens do 55
ao produto dificultada fechamento
y \_ Pproduto y 9
7 ™ . ™
Ocultar Especificar
T como ocultar
perifericos Py
\, / \. /
—
Especificar
coma ocultar
fios

Figura 4.4 — Mapa mental de ‘Desempenho’.
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Para o mapa mental de ‘Meio Ambiente’ obteve-se 4 requisitos do produto a

partir de 3 requisitos dos clientes, conforme a Figura 4.5.

Requisitos Requisitos
MEIO AMBIENTE dos Clientes do Produto
7 ™\ a N
Planejar 7 3 Especificar
descantinuar S?;E?;grde ‘— tipo de unido
produto entre SSC's
\, v, k. >
Prevenir 4 B 4 - ik
Prolongar s Especificar
danos ao S Ser de facil
: vida util do % 4— como fazer
meio manutencéo N
ambiente produto manutencio
\. v, v,
& i 4 Especificar S
Ser projecao de
resistente tempo de
\ p \ vida util p
—
Especificar
materiais
N

Figura 4.5 — Mapa mental de ‘Meio Ambiente’.

Ao considerar agora 0s requisitos dos clientes intermediarios e internos, para
o mapa mental de ‘Armazenamento e Transporte’ obteve-se 4 requisitos do produto

a partir de 5 requisitos dos clientes, conforme a Figura 4.6.

Requisitos Requisitos
ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE et To Droiins
™ 4 N
Valorizar o Ser facil de ESngJflcar
tempo dos maontar e ‘— previsane
funcionarios desmantar tempo para
\_ > \ montagem )
- -~ N ™
Taornar o . Evitar : Ter estrutura Especificar
processo Incanfonmi- fisica ‘— estrutura do
enxuto dades simples pedestal
retrabalhos \ y \ y
Melhorar o
armazena- Planejar Ser facil de
mento e o logistica transportar —
transparte Especificar
| volume
N maximo
L encaixotado
Ser facil de
armazenar
./
-~ ™
Otimizar Especificar
remessas do Ser leve pesodo
produto produto
\ J

Figura 4.6 — Mapa mental de ‘Armazenamento e Transporte’.
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Por fim, para o mapa mental de ‘Eficiéncia’ obteve-se 5 requisitos do produto

a partir de 5 requisitos dos clientes, conforme a Figura 4.7.

" Requisitos Requisitos
EFICIENCIA dos Clientes do Produto
4 & 4 Especificar =
Ter baixo ' meta de
custo custo de
\ ) \ fabricagdo )
™ ' N 5 - ™~
Melharar a Viahilizar o ‘TAer 9 E§pECIflcar
R minimo de numero de
eficiéncia do processo de {—
% COMmponen- componen-
processo produgéo
5 \ tes Y \ tes 9
™ ™ ™
Garantir a Melhorar a Ter matéria- Especificar
eficiéncia do eficiéncia do o prima matéria-
projeto produto adequada prima
/ A v
i ™\ e
Perdurar o Especificar
2 Ter a melhor :
maximao no 3 4-— tipo de
impressora ‘
mercado impressora
\, / y,
e ™ ™
Ter Especificar
aparéncia ‘— estilo do
desejavel produto
o A

Figura 4.7 — Mapa mental de ‘Eficiéncia’.

Depois de obtidos, os requisitos do produto, juntamente com seus respectivos
Elementos Priméarios de Especificacdo, foram analisados e classificados com o
auxilio da construcao de arvores de valor. Para determinar a hierarquia dos objetivos
existentes nessa estrutura, obtiveram-se as taxas de substituicdo, ou seja, o valor
relativo que o cliente atribui a cada um dos objetivos da cadeia. A arvore de valor do
projeto do DASIII e as respectivas taxas de substituicdo do modelo, construidas pela
Paradesign em conjunto com os grupos de foco do projeto, encontram-se na Figura

4.8.



Ergonomia

(31%)

L |

Visual (25%) === _
Conforto (30%) ==
Leitura (45%) ==

Periféricos (20%) <<

Resisténcia (40%) <<

Normas
Clientes (38%)
Externos
—l Desempenha
(12%)
DAS I
Meio Amhiente
(19%)
Armazenamento
e transporte
Clientes (30%)
Intermediarios
e Internos

Eficiéncia

f——

(70%)
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Especificar tamanho do aviso "retire” (35%)
Especificar posicao de saida da senha (65%)
Especificar altura do painel (75%)

Especificar inclinagéo do pedestal (25%)
Especificar tamanho de fonte para as opgdes (50%)
Especificar area do painel de opcgoes (50%)

Especificar aplicacéo da cor (8%)
Especificar como ocultar impressora (40%)
Especificar layout da interface (20%)
Especificar forma de fixacéo (20%)
Especificar dimensées maximas (12%)

Especificar tipo de acionamento (50%)
Especificar sistema de fechamento (30%)
Especificar como ocultar fonte (60%)
Especificar como ocultar fios (40%)

Especificar tipo de unizo entre SSC's (25%)
Especificar como fazer manutencéo (35%)
Especificar projecéo de tempa de vida Util (40%)
Especificar materiais (60%)

Especificar previsado de tempo para montagem (29%)
Especificar estrutura do pedestal (14%)

Especificar volume méximo encaixotado (21%)
Especificar peso do produto (36%)

Especificar meta de custo de fabricacéo (56 %)
Especificar nimero de componentes (13%)
Especificar matéria-prima (9%)

Especificar tipo de impressora (6%)
Especificar estilo do produto (16%)

Figura 4.8 — Arvore de valor e taxas de substituicdo do projeto DASIII.

No projeto, os valores das taxas de substituicdo para quatro ou mais objetivos

relativos foram obtidas de forma sistematizada e facilitada com a utilizacdo do

diagrama de Mudge. A Figura 4.9 detalha esse procedimento ao apresentar 0s

diagramas para as taxas de substituicdo dos objetivos relativos a ‘Normas’,

‘Armazenamento e Transporte’, ‘Eficiéncia’ e ‘Clientes Externos’.



Normas
Al5 2 3 4 5 SOMA %
B|4 1 | 2B 3C 4B 1D 2 8
C(3 2 2C 2E 2D 10 40
D2 3 3D 5C 5 20
E|1 4 4E 5 20
5 3 12
|TOTAL 25 100
Armazenamento e transporte
Al5 2 3 4 SOMA %
B|4 1 | 1B 3C 4E 4 29
Cl(3 2 2D 4C 2 14
D2 3 4E 3 21
E|1 4 5 36
|TOTAL 14 100
Eficiéncia
Al5 2 3 4 5 SOMA %
B|4 1 | 1B 1A 1A 1B 18 56
Ci(3 2 2D 2D 5C 4 13
D|2 3 4D 3C 3 9
E|1 4 5D 2 6
5 5 16
|TOTAL 32 100
Clientes externos
Al5 2 3 4 SOMA %
B|4 1 | 2E 1A 4C 5 31
C|3 2 2C 2D 6 38
D2 3 3C 2 13
E|1 4 3 19
|TOTAL 16 100

Figura 4.9 — Diagramas de Mudge para obtencéo das taxas de substitui¢&o.

Apés obtidos, organizados e valorados, os requisitos do produto DASIII
poderdo agora gerar as especificacoes do projeto, o principal resultado e a

referéncia basica para a fase de Projeto Informacional. Portanto, a proxima atividade

do projeto deverd merecer

desenvolvimento.

a maxima atencdo por
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parte da equipe de
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4.2.5 Definir Especifica¢gdes-meta do Produto

A fim de associar cada requisito do produto obtido com valores-meta, ou seja,
para definir as especificacdes-meta do DASIII, foram estabelecidos critérios para
medir os desempenhos que cada requisito do produto poderia fornecer. Apos
determinar quais possiveis implementacdes sdo as melhores, ao representar 0s
critérios em escala ordinal, também foi possivel determinar o quanto cada nivel de
desempenho € melhor, sempre com base nas preferéncias do grupo de foco. Para
isso, utilizou-se novamente o diagrama de Mudge para auxiliar na conversédo de
todos os critérios ordinais do modelo em critérios cardinais, ou seja, valorados
segundo os julgamentos dos clientes. E importante lembrar, ainda, que todos os
niveis existentes nas funcdes de valor obtidas devem ser aceitaveis para o cliente.

Por exemplo, para ‘especificar tamanho do aviso ‘retire sua senha” definiu-se
o critério ‘area em mm?, obtendo-se 4 possiveis implementacdes no produto,

conforme a Figura 4.10.

/{Espemficar tamanho do ] \

aviso "retire”

Critério: Area erm mme.

100 m— 2.001 a 3.000 mm?

a5 2 3 4 SOMA % TOTAL
Bla] 1 | 1E 1D 1C B 46 100
83 1.501 a 2.000 mr? \BE 7 9 D 5 38 83
"Dl2 3 3D 2 15 33
33—— 1.201 a 1.500 mrr? =T 2 0 0 0

K—— 1.000 a 1.200 mme [ToTAl 13 | 100 /

Figura 4.10 — Critério para especificar tamanho do aviso ‘retire sua senha’.

Para ‘especificar posicao de saida da senha’ definiu-se o critério ‘posi¢cao em
angulo’, obtendo-se 6 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura

4.11.
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ﬂspecificar posicao de \
saida da senha

Critério: Posigdo em angulo.

100w |niClinadla de 31°a 45°

N . - Al5 7 3 4 5 6 |SOMA| % |TOTAL
8 Inclinada de 16° a 30 Blaf 1+ [1E] ] 18] 1B ] 1A 16 | 34 | 100
. , B 2 | 2 2B | 28 | 28 | 14 | 30 | 88

—— Inclinada até 15°
% neinatad®= > o (D12 3 | 3c | a8 | 38 | 11 | 23 | 69
31—— Horizontal : " EN 4 4D 4C 5 11 31
5 | 58 | 1 2 B
B—— Inclinada de 45° a 80° B I g 0
[ToTAL] 47 100

Q—— Vertical /

Figura 4.11 — Critério para especificar posicdo de saida da senha.

Para ‘especificar posi¢ao altura do painel’ definiu-se o critério ‘altura em mm’,

obtendo-se 4 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura 4.12.

/{ Especificar altura do ] \

painel

Critério: Altura em mm.

100 m— 1 050 2 1.118 mm

AlS 2 3 4 SOMA % TOTAL
Bla] 1 | 1D 1B 1B 10 53 100
T0—— 11202 1.179 mm_dv AEE 2 2 B 7 37 70
4 o]z 3 30 | 2 11 [ 20
20—— 1.180a 1.240 mm El1 4 0 0 0

[TOoTAL] 19 [ 100
K e 990 2 1.049 mm /

Figura 4.12 — Critério para especificar altura do painel.

Para ‘especificar inclinagdo do pedestal’ definiu-se o critério ‘inclinacdo em
angulo’, obtendo-se 4 possiveis implementa¢cdes no produto, conforme a Figura

4.13.
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/{ Especificar inclinagao ] \

do pedestal

Critério: Inclinagdo em angulo.

100 m— 792 7 70°

Al5 2 | 3 4 SOMA % TOTAL
Bl4] 1+ [1E [ D [ 1c [ 6 [ 40 [ 100
1 ogo o
83 89% 2 80 . [c]3 2 | 20 | 2c | 5 | 33 | 83
) [D[2 3 | 3 | 4 [ 27 | 67
e — 0
or 20 E[1 2 | 0 [ 0 | o

; TOTAL| 15 | 100
\ —— Angulo invertida até 10° | /

Figura 4.13 — Critério para especificar inclinacdo do pedestal.

Para ‘especificar tamanho de fonte para as opcgbes’ definiu-se o critério
‘tamanho da fonte’, obtendo-se 6 possiveis implementacfes no produto, conforme a

Figura 4.14.

Especificar tamanho de \
fonte para as opgdes

Critério: Tamanho da fonte.
1 00 g 36
Al5 2 3 4 5 B |SOMA % TOTAL
67/—— 28 Bla] 1 | 1E 1D 1C 1B 1A 15 37 | 100
cl3 2 2E | 0 [ 2c | 28 10 24 B7
60—— 28 D[2 3 30 | 3c [ 3B g 22 | 60
< EE 4 4D | 4cC 5 12 33
B—— A 5 5D 2 5 13
B 0 0 0
13— 22 [ToTal| 41 | 100

oL b

Figura 4.14 — Critério para especificar tamanho de fonte para as opcoes.

Para ‘especificar area do painel de op¢des’ definiu-se o critério ‘area em mm?,

obtendo-se 4 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura 4.15.
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painel de opgdes

f{ Especificar area do ] \

Critério: Area ermn mime.

100 e 23.001 @ 26.000 i

Al5 7 3 4 SOMA| % TOTAL
Bl4] 1+ [ D[ 1B ] 1A ] 11 | 52 [ 100
73— — 20.001 2 23.000 e
@ m 4 \EE 7 | 28 | B | 8 | 38 | 73
L 4
o |l -~ D2 3 [ a0 | 2 | 10 | 18
17.001 a 20.000 e =t 4 - ; -
\ —l— 15,000 17.000 rrrr? [ToTALl 21 | 100 /

Figura 4.15 — Critério para especificar area do painel de opgoes.

Para ‘especificar aplicagdo da cor’ definiu-se o critério ‘aplicagdo das cores’,

obtendo-se 7 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura 4.16.

Especificar aplicagéo da \
cor

Critério: Aplicacéo das cores.

100w Base £ painel de mesma cor.

Base vermelha, painel azule

79— 2 3 4 ) 5 i SOMA %  TOTAL
dBeatsaelhzsulemz\:iiln’edle\;'ermelho e 1 | 1E 10 e 1B 18 15 13 2d A0
68—1— detalhes e.ngverde 2 2E 2D 2C 2B 24 15 23 79
2 3 3D 3C 3B 3B 13 20 68

53— Base verde, painel vermelho
e detalhes em azul.

Base vermelha, painel verde

e detalhes emazul.

Base azul, painel verde e

4

32—

11— detalhes emvermelho. ITOTAL B5 100
oy Base verde, painel azul e
detalhes emvermelho.

Figura 4.16 — Critério para especificar aplicacéo da cor.

Para ‘especificar como ocultar impressora’ definiu-se o critério ‘forma de
ocultar’, obtendo-se 4 possiveis implementacées no produto, conforme a Figura

4.17.
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impressora

/[ Especificar como ocultar] \

Critério: Fonma de ocultar.

100 e Tarmpo em plastico =TE 5 3 FTSe R e
Bl4] 1 [ 1E 1D 1C 6 55 100
50 Ocultar no corpo do pedestala{ 3 =T 5 5 = . = =
i Al 7 |D|2 3 b | 2 18 | 33
—t+— Gahinet tal
33 ahinete metalico =K T : - :
\ m—t— Tarnpo emfibra de vidro [TOTAL[ 11 100 /

Figura 4.17 — Critério para especificar como ocultar impressora.

Para ‘especificar layout da interface’ definiu-se o critério ‘organizacéo das
opgdes’, obtendo-se 4 possiveis implementacbes no produto, conforme a Figura

4.18.

/[Especiﬁcar layout da ] \

interface

Critério: Organizacao das opgdes.

100 7 filciras de 4 opgéies alinhadas A5 7 3 4 SOMA| % |TOTAL
. P B4 1 | 1E 1C 1B g 53 100
63 2 fileiras de 4 opgbes mtercaladasg X JE 5 5 °C - T =
L o Y 7D 2 3 aD 2 13 25
25 1 fileira de 8 opgdes em cascata =K 9 5 5 :

\ e | fileira de 8 opgoes alinhadas [TOTAL] 15 100 /

Figura 4.18 — Critério para especificar layout da interface.

Para ‘especificar forma de fixacdo’ definiu-se o critério ‘forma de fixagao’,

obtendo-se 4 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura 4.19.

/{Especificarforma de ] \

fixagao

Critério: Fomma de fixagao.

100 me P arafusado no piso

Als 2 3 4 SOMA % TOTAL
A R i Bl4] 1+ [ 1c [ 1c | 1C ] B4 | 100
4 (|3 2 2 2D 3 21 33
yp—)  Usodeventosas  § ¥ 0|2 3 i | 2 14 | 22
profissionais na hase E|1 4 0 0 0

\ ) Sapata de concreto [TOTAL| 14 100 /

Figura 4.19 — Critério para especificar forma de fixagdo.
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Para ‘especificar dimensdes maximas’ definiu-se o critério ‘area ocupada em

cm?, obtendo-se 4 possiveis implementac6es no produto, conforme a Figura 4.20.

maximas

/{Especiﬁcar dimensbes

]

Critério: Area ocupada em cm?

100 mr 1121105 e 1.200 cmi®
60—— 120021498 ce

40— 1.500 a 1.999 crr?

\—— 2.000a 3.000 crr?

\

AlS 2 3 4 | SOMA % TOTAL

Bla] 1 1E 1D 1D 5 50 | 100

cl3 2 2E 2D 3 30 B0

D[2 3 3D 2 20 40

El1 4 0 0 0
[ToTAL| 10 100

S/

Figura 4.20 — Critério para especificar dimensdes maximas.

Para ‘especificar tipo de acionamento’ definiu-se o critério

‘tipo de

acionamento’, obtendo-se 6 possiveis implementagcbes no produto, conforme a

Figura 4.21.

ﬂspe cificar tipo de
acionamento

Critério: Tipo de acionamento.

100 e Touchscreen

teclado)

87—1— Membrana de policarbonato
47— Baotdes oblongos (tipo
caixa eletrdnico) y
33—— Botdes redondos retrateis
- . Botdes quadrados (tipo

Q—_ Botdes cilindricos peguenos

=5

NE 2 3 4 5 B SOMA % | TOTAL
Bl4] 1 [ 1E 1c [ 1c [ 1B 1B 15 37 [ 100
cls3 2 20 [ 2c | 28 | 2B 13 32 87

\ (D] 2 3 3E ac | 3c 7 17 47

[E[1 4 4D | 4cC 5 12 33

5 5E 1 2 7
B 0 0 0
[TOTAL] 41 100

/

Figura 4.21 — Critério para especificar tipo de acionamento.

Para ‘especificar sistema de fechamento’ definiu-se o critério ‘tipo de

fechamento’, obtendo-se 5 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura

4.22.
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/Especificar sisterna de \
fechamento

Critério: Tipo de fechamento.

10 mme  Fechado com chave

' Als 2 3 4 5 | SOMA % TOTAL
75— Pino de presséo Bla] 1 | 1E 1D 1D 1C 8 38 100
 [Ela 2 2E 2D 2C B 29 75
50—— Trava de giro »[D[2 3 3D 3D 4 19 50
‘ E[1 4 4C 3 14 38
38— Encaixe por interferéncia 5 0 0 0
21 100

TOTAL
Q Lingueta com cadeado | /

Figura 4.22 — Critério para especificar sistema de fechamento.

Para ‘especificar como ocultar fonte’ definiu-se o critério ‘forma de ocultar’,

obtendo-se 6 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura 4.23.

ﬂspecificar comao ocultar \
fante

Critério: Forma de ocultar.

100w Encaixada na base

5l Ui ahes Al5 2 3 4 5 B SOMA % TOTAL
Bl4 1 l 1E SKe; 1C 1B 1B 15 35 100
’ Cl3 2 2 2C 2C 2B 12 28 80
—— E d destal
e reaata e RetEs ¢ \[D]2 3 | 3 | 3c | 38 | 8 | 19 | 53
; ) “1E[1 4 4D 4B 3 14 40
40 Unida ao pedestal 5 D 5 z 13
13—+— Encaixada no painel 6 0 0 0
[ToTal] 43 [ 100
() ke | Nicla a0 painel /

Figura 4.23 — Critério para especificar como ocultar fonte.

Para ‘especificar como ocultar fios’ definiu-se o critério forma de ocultar’,

obtendo-se 4 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura 4.24.
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fios

f{ Especificar como ocultar ] \

Critério: Fonma de ocultar.

100 e szseageﬁgldentrD Al5 2 3 4 soMA| % |TOTAL
Bl4] 1 [1c [ 1 [ 181 B5 [ 100
36—+ — Uso de canaleta NEE 9 9 2T 4 24 a6
, \ ¥ |D[2 3 aD 2 12 18
18 —— Uso de guias El1 4 0 0 0
[TOTAL| 17 100

. 'Escondé-los’ atras
\ do produto /

Figura 4.24 — Critério para especificar como ocultar fios.

Para ‘especificar tipo de unido entre SSC’s’ definiu-se o critério ‘tipo de uniao’,

obtendo-se 5 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura 4.25.

/{Especificartipo de unido ] \

entre SSC's

Critério: Tipo de unido.

100 Predominancia de snap fits
AlS 2 3 4 5 SOMA %  TOTAL
83—— Predominancia de parafusos B[4 1 | 1D 1C 1C 1B 12 43 100
Cl3 2 2 26 2B 10 36 83
33 —— Predominancia de rehites {( »|D|2 3 D D 4 14 33
o E[1 4 4D 2 7 17
Predominancia de cola
=T ou fita dupla face 3 D D L
[ToTal] 28 100

Q__ Predominancia de soldas /

Figura 4.25 — Critério para especificar tipo de unidao entre SSC’s.

Para ‘especificar como fazer manutengao’ definiu-se o critério ‘maneira de
acessar componentes’, obtendo-se 5 possiveis implementacdes no produto,

conforme a Figura 4.26.
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/{Especificar como fazer ] \

manutencao

Critério: Maneira de acessar componentes.

100 mus |21 1122 e COITET
Al5 2 3 4 5 SOMA| % [ TOTAL
T gsg‘gggg:m COm Bl4 1+ [0 | 1c [ 1B | 1B [ 13 | 41 [ 100
7 [c[a 2 | 2 2C¢ | 28 | 10 | 31 | 77
46—— g;v"gf;’;etmﬁism & » o> 3 | a0 | a8 | 6 | 19 | 48
Componentes giram El 4 40 S J 2
BT com carcaca 3 D 0 d
[ToTal] 32 | 100

=l Todo oconjunto &
sacado do produto /

Figura 4.26 — Critério para especificar como fazer manutencao.

Para ‘especificar projegcao de tempo de vida util’ definiu-se o critério ‘vida util
em anos’, obtendo-se 5 possiveis implementacfes no produto, conforme a Figura
4.27.

fEspecificar projecao de ] \

[tempo de vida util

Critério: Vida util em anos.

100 s 1125 2 10 aN0S

Al5 2 3 4 5 |SOMA % TOTAL
75—— 8a0anos Bl4] 1 [ 1E 1D 1D 1C 8 35 100
: WEE 2 2 2D | 2C B 26 75
63— — Ba7anos » (D]2 3 D | 3C 5 22 B3
E[1 4 4B 4 17 50
50—— 3a5anos 5 0 0 0
23

[TOTAL 100
= 2 anos /

Figura 4.27 — Critério para especificar proje¢do de tempo de vida util.

Para ‘especificar materiais’ definiu-se o critério ‘materiais’, obtendo-se 6

possiveis implementac¢des no produto, conforme a Figura 4.28.



93

/{Espe cificar materiais ] \

Critério: Materiais.

100 e SOMENE ACO COM

pintura epoxi
T e—t—s SUmEUtE aco AlS 2 3 4 5 6 SOMA % TOTAL
galvanizado Bl4] 1 [ 1E 1E 1D 1C 1C 10 34 100
50 —— Aco pintura epoxi Cl3 2 2 2E 2D 2C 7 24 70
e fibra de vidro 4 N D[2 3 3E 3D 3D 5 17 80
40—— Aco galvanizado e S 7 LEN 4 4D 4D 4 14 40
fibra de vidro 5 8C 3 10 30
30 —f— AG0 pintura epoxi 5 0 0 0
e termoplastico [ToTal] 29 [ 100
Q__ Aco galvanizado e /
termaplastico

Figura 4.28 — Critério para especificar materiais.

Para ‘especificar previsao de tempo para montagem’ definiu-se o critério
‘tempo em minutos’, obtendo-se 5 possiveis implementacées no produto, conforme a

Figura 4.29.

/{Especificar previsao de ] \

ternpo para montagem

Critério: Tempo em minutos.

100 w2105 e 03 minutos

Al5 2 3 4 5 SOMA| % TOTAL
50 04 a 07 minutos Bl4] 1 [ 1C 1B 1B 1A 16 48 | 100
RE€E 2 26 [ 2c | 2B 8 24 50
31—— 08a 11 minutos » [D|2 3 3E | 3B 5 15 | 31
s - [Eld 4 4B 4 12 25
25—— 12 a 15 minutos g 1] 0 0

[TOTAL] 33 100
\ — 1305 de 15 minutos /

Figura 4.29 — Critério para especificar previsao de tempo para montagem.

Para ‘especificar estrutura do pedestal’ definiu-se o critério ‘estrutura’,

obtendo-se 6 possiveis implementa¢des no produto, conforme a Figura 4.30.



94

ﬂspe cificar estrutura do
pedestal

100 e
83——
75——

1F—1

S —

Q__

Critério: Estrutura.

Chapa dobrada e

Chapa curvada e

gahinetes vacuum form

Perfis de metal e

gahinetes vacuurm form
4

Chapa dobrada e
gahinetes emfibra

Chapa curvada e
gabinetes emfibra

Perfis de metal e
gahinetes emfibra

J

gahinetes vacuum farm

\

Al5 4 5 B % | TOTAL
Bl4 1C_ [ 1C [ 1IC 35 [ 100
cls3 2c | 2c | ac 29 83
\ D[ 2 ac | 3c | 3c 26 75
[E[ 4 4E | 4E B 17
5 5E 3 8
B 0 0

[TOTAL 100

/

Figura 4.30 — Critério para especificar estrutura do pedestal.

Para ‘especificar volume maximo encaixotado’ definiu-se o critério ‘Volume

em cm?®, obtendo-se 4 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura

4.31.

maximo encaixotado

f{ Especificar volume

100
50—

25—

\ o—

Critério; Volume em crr.

Menos de 100.000 crr

\

100.000 a 150.000 crr®

-
m{O|O|m|1=
— [rafoo |

150,001 a 200,000 crr

mais de 200.000 cr@

4 % | TOTAL
1C 57 | 100
2D 29 50
3D 14 25
4 0 0

[ TOTAL 100

/

Figura 4.31 — Critério para especificar volume maximo encaixotado.

Para ‘especificar peso do produto’ definiu-se o critério ‘peso total em Kg’,

obtendo-se 4 possiveis implementa¢des no produto, conforme a Figura 4.32.



95

/{Especificar peso do

produto

J

Critério:
100 e—
78—

33—

\_0——

Peso total em Kg.

Menos de 10 Kg

10a 24 Kg
25240 Kg

Mais de 40 Kg

-

\

Al5 2 3 4 | SOMA % TOTAL

B[4 1D [ 1C 1B 9 47 | 100

cl3 g 2c | 2B 7 37 78

D[2 3 ac 3 16 33

E[1 4 0 0 0
[ToTAL] 19 [ 100

P

Figura 4.32 — Critério para especificar peso do produto.

Para ‘especificar meta de custo de fabricacdo’ definiu-se o critério ‘custo do

pedestal em R$ (excluindo impressora e periféricos), obtendo-se 4 possiveis

implementagdes no produto, conforme a Figura 4.33.

K(Especificar meta de

custo de fabricagao

]

100 e
70 ——

30 ——

K__

Menos de 185 reais.

185 a 220 reais.

221 a 260 reais.

261 a 300 reais.

Critério: Custo do pedestal em R$ (excluindo impressora e periféricos)

\

Als 2 3 4 SOMA % TOTAL

Bl4 16 1C 1B 10 50 100

cl3 2 2C B 7 35 70

D|2 3 3C 3 15 30

E[1 4 0 0 0
[ToTAL] 20 100

=

Figura 4.33 — Critério para especificar meta de custo de fabricacao.

Para ‘especificar numero de componentes’ definiu-se o critério ‘nimero de

componentes’, obtendo-se 4 possiveis implementacdes no produto, conforme a

Figura 4.34.

f{ Especificar nimero de

componentes

100 e
67 ——

22—

\__

Menosde 10

10a17

18a 25

Mais de 25

]

Critério: Numero de componentes.

\

Al5 2 3 4 |SOMA % TOTAL

B[4 1D | 1c | 1B ] 53 | 100

cl3 2 2c | Z¢ B 35 67

D[2 3 3D 2 12 22

E[1 4 0 0 0
[ToTal] 17 [ 100

Figura 4.34 — Critério para especificar nimero de componentes.
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Para ‘especificar matéria-prima’ definiu-se o critério ‘matéria-prima’, obtendo-

se 6 possiveis implementa¢des no produto, conforme a Figura 4.35.

fEspe cificar matéria- \
prima

Criterio: M atéria-prima.

100w Chizapa e ago e PP
AlS 2 3 4 5 ] SOMA %  TOTAL

—1— Chapad PS
89 FRneaRE B4 1 I 1E 1E 1D 1D 1C 9 29 100
. C|3 2 2 2D 2D 2C g 26 89
78 Chapadeacoe flbra(‘ o[z 5 = o - : - .
56—t— Perfisdeago e PP | ©E 4 40 | 4C 5 16 56
5 5D 2 5 22
22—1— Perfis de ago e PS B 0 0 0

[ToTal] 31 | 100
0 Perfis de aco e fibra /

Figura 4.35 — Critério para especificar matéria-prima.

Para ‘especificar tipo de impressora’ definiu-se o critério ‘tipo de impressora’,

obtendo-se 4 possiveis implementacdes no produto, conforme a Figura 4.36.

f( Especificar tipo de ] \

impressora

Critério: Tipo de impressora.

100 s Corn gabinete padrao Al5 2 3 4 SOMA % TOTAL
‘ Bl4 1 | 1D 1B 1A 11 52 | 100
64—1— Sem gabinete y (|3 2 2 | 28 7 33 B4
- \ 7 |D|2 3 3c 3 14 27
27 —+— Qutra disponivel, menor El1 4 ] 0 0
[TOTAL[ 21 100

\ b Outra disponivel, maior /

Figura 4.36 — Critério para especificar tipo de impressora.

Para ‘especificar estilo do produto’ definiu-se o critério ‘estilo do produto’,

obtendo-se 5 possiveis implementac¢des no produto, conforme a Figura 4.37.
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produta

K{Especificar estilo do ] \

Critério: Estilo do produto.

100 s Estilo Kinetic (arcos e quinas)

AlS 2 3 4 5 SOMA % TOTAL

91— Funcional (geométrico) Bla] 1 [ 1E 1D 1C 14 11 37 100

) C|3 2 2C 2C 2B 10 33 91

55—— Zoomarfico < ) D]2 3 [ 3¢ [ 3¢ | B [ 20 | 55

& El1 4 4C 3 10 27

27— Predominantemente lidico 5 0 0 0

[ToTal] 30 [ 100

\—— Predominantemente curvilineo /

Figura 4.37 — Critério para especificar estilo do produto.

Percebe-se que os critérios apresentados ja estdo na forma de funcdes de
valor. Portanto, considerando-as juntamente com as taxas de substituicdo obtidas na
atividade anterior foi possivel obter um modelo de valor para o projeto do DASIII,

modelo este representado pela equacao ilustrada na Figura 4.38.

mDICE DE ATENDIMENTO DOS REQUISITOS = \

CE x {0,31 x [0,25 x (0,35 x (100; 83; 33 ou 0) + 0,65 x (100; 88; 69; 31; 6 ou 0)) +
0,3 x (0,75 x (100; 70; 20 ou 0) + 0,25 x (100; 83; 67 ou 0)) + 0,45 x (0,5 x (100; 67;
60; 33; 13 ou 0) + 0,5 x (100; 73; 18 ou 0))] + 0,38 x [0,08 x (100; 79; 68; 53; 32; 11
ou0)+0,4x(100;50;330u0)+0,2x(100; 63; 25 0u 0) + 0,2 x (100; 33; 22 ou 0) +
0,12x (100; 60; 40 ou 0)]+ 0,12 x [0,5 x (100; 87; 47; 33;7 ou 0) + 0,3 x (100; 75; 50;
380u 0)+0,2x (0,6 x (100; 80; 53;40; 13 0u 0) + 0,4 x (100; 36; 18 ou 0))] + 0,19 x
[0,25 x (100; 83; 33; 17 ou 0) + 0,35 x (100; 77; 46; 23 ou 0) + 04 x (0,4 x (100; 75;
63; 50 ou 0) + 0,6 x (100; 70; 50; 40; 30 ou 0)]} + Cll x {0,3 x [0,29 x (100; 50; 31; 25
ou 0) + 0,14 x (100; 83; 75; 17; 8 ou 0) + 0,21 x (100; 50; 25 ou 0) + 0,36 x (100; 78;
33 0u 0)]+0,7 x[0,56 x (100; 70; 30 ou 0) + 0,13 x (100; 67; 22 ou 0) + 0,09 x (100;
89;78; 56; 22 ou 0) + 0,06 x (100; 64; 27 ou 0) + 0,16 x (100; 91; 55; 27 ou 0)]}

Onde:
CE =taxa de substituicdo de “Clientes Externos”
wll =taxa de substituicdo de “Clientes Intermediarios e Internos” /

Figura 4.38 — Equacéao do modelo de valor do projeto DASIII.

Com essa equagdo pode-se determinar o que foi chamado de “indice de
atendimento dos requisitos”, ou seja, 0 quanto determinada solucdo de projeto

atende as necessidades dos clientes. Aléem da equacdo, com o modelo também se
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pbde determinar quais requisitos do projeto possuiam maior valor para os clientes,
ao considerar os valores percentuais atribuidos a cada requisito na arvore de valor.
Na Figura 4.39 os valores foram calculados e cada requisito ordenado segundo sua

importancia para o projeto.

Tabela 4.1 - Requisitos do projeto em ordem de importancia.

ORDEM REQUISITO DE PROJETO IMPORTANCIA
1° 8) como ocultar impressora 15,2 %
2° 9) layout da interface 7,6 %
3° 10) forma de fixacéo 7,6 %
4° 3) altura do painel 7%
5° 5) tamanho de fonte para as opcdes 7%
6° 6) area do painel de opcbes 7%
7° 17) como fazer manutencéo 6,6 %
8° 12) tipo de acionamento 6 %
9° 2) posicdo de saida da senha 5%
10° 16) tipo de unido entre SSC's 4,8 %
11° 19) materiais 4,6 %
12° 11) dimensdes maximas 4,6 %
13° 13) sistema de fechamento 3,6 %
14° 18) projecédo de tempo de vida util 3%
15° 7) aplicac&o da cor 3%
16° 1) tamanho do aviso "retire sua senha" 2,7 %
17° 4) inclinacdo do pedestal 2,3%
18° 14) como ocultar fonte 1,4 %
19° 15) como ocultar fios 1%

Total de “Clientes Externos” 100%
1° 24) meta de custo de fabricacdo 39,2 %
2° 28) estilo do produto 11,2 %
3° 23) peso do produto 10,8 %
4° 25) numero de componentes 9,1%
5° 20) previsao de tempo para montagem 8,7 %
6° 22) volume maximo encaixotado 6,3 %
7° 26) matéria-prima 6,3 %
8° 21) estrutura do pedestal 4,2 %
9° 27) tipo de impressora 4,2 %

Total de “Clientes Intermediarios e Internos” 100%

A partir das informacdes apresentados na Tabela 4.1 foi possivel gerar um

grafico que confronta os valores que os clientes do DASIII atribuiram aos requisitos



99

com o desempenho atualmente observado em outros emissores eletronicos de
senha da Specto. Ou seja, nessa andlise comparativa os requisitos gerados com o
modelo foram pontuados levando-se em consideracao as necessidades ja atendidas
por outros produtos da empresa. As fungdes de valor construidas foram sendo
assinaladas conforme o nivel que a empresa ja atingiu com algum de seus produtos,

seu Status Quo. O resultado encontra-se na Figura 4.39.

40,0% =
1 OPORTUNIDADE ESSENCIAIS

35,0% A

30,0% A meta de custo
de fabricagao

25,0% A

20,0%
DESINTERESSANTES SUPERVALORIZADOS

15.0% A

VALOR DOS REQUISITOS

10,0% A

5.0% &

0.0% : — . 4
0 25 50 75 100
STATUS QUO

Figura 4.39 — Andlise do desempenho de outros produtos da empresa com base nas
necessidades do projeto DASIII.

A primeira concluséo desse grafico, ao observar a dispersdo dos requisitos, é
que O projeto em questdo €é bastante peculiar. Basicamente nao existem
necessidades essenciais a serem atendidas, mas a grande concentracdo no grafico
ocorre na area que demonstra que os produtos atualmente produzidos pela empresa
atendem de maneira muito satisfatoria as necessidades levantadas nesse projeto

especifico.
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A utilidade maior da analise ficou por conta de auxiliar na percepc¢ao de que
falta um emissor de senhas com custo mais baixo na linha de produtos. A
oportunidade surge com o desenvolvimento do DASIII, a ser produzido com esse
objetivo maior, haja vista que o valor que os clientes atribuiram a esse requisito, de
39,2% foi altissimo em compara¢do com os demais, causando certa discrepancia no
grafico. Desse modo, os esfor¢os nas fases restantes de projeto se concentraram
em promover o requisito ‘especificar meta de custo de fabricagdo’ de uma situagao
de oportunidade para uma situacédo de necessidade essencial para o projeto.

Com o modelo pronto e a metas estabelecidas, o desenvolvimento do DASIII
se encaminhou para a fase de Projeto Conceitual. Nessa fase, 0 modelo multicritério
ainda foi de bastante utilidade, dessa vez para analisar as alternativas geradas com
base em seus respectivos indices de atendimento dos requisitos, a partir do
conhecimento construido na fase de Projeto Informacional. Para ilustrar, na Figura
4.40 observam-se duas das alternativas geradas como conceitos para 0 emissor de

senhas, o conceito 1 e o conceito 2.

SPECTO

TECNOLOGIA

conceito 1

conceito 2

Figura 4.40 — Conceitos para o DASIII.
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Ambos 0s conceitos tiveram seus indices, ou pontuacao, calculados a partir
do modelo multicritério desenvolvido. A Figura 4.41 apresenta os graficos gerados
para cada um dos conceitos e a pontuacéo total de cada um, tanto para os requisitos
dos clientes externos, quanto para 0s requisitos dos clientes intermediarios e
internos. As numeracdes que identificam os requisitos sédo as mesmas da Tabela

4.1.

CONCEITO1 CONCEITO 2

[
15

Figura 4.41 — Desempenho dos conceitos para o projeto.

O uso da equacédo gerou os seguintes indices de atendimento dos requisitos:
Clientes Externos igual a 80 (Conceito 1) e 85 (Conceito 2); Clientes Intermediarios e
Internos igual a 91 (Conceito 1) e 62 (Conceito 2). Embora o conceito 1 ndo atenda
tdo bem os requisitos dos clientes externos quanto o conceito 2, o indice obtido nos
requisitos dos clientes intermediarios e internos foi bem maior. Nesse caso, a analise
de sensibilidade do modelo também assumiu uma importancia grande para a tomada
de decisbes. Observa-se na Figura 4.42, uma analise grafica do ponto de vista dos

clientes intermediarios e internos.
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100

90 =

70
60 =
50

== Conceito 1

Conceito 2
40

30
20
10

ATENDIMENTO DOS REQUISITOS

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

VALOR DE “CLIENTES INTERMEDIARIOS E INTERNOS”

Figura 4.42 — Andlise de sensibilidade gréfica para os dois conceitos.

O que se pode concluir dessa andlise é ambos 0s conceitos se equivalem
matematicamente se a importancia dos requisitos dos clientes intermediarios e
internos girarem em torno dos 15%, restando 85% para os clientes externos. Devido
a natureza do projeto, a propria empresa admite que um produto como esse nao
deva contemplar com tamanha importancia os requisitos dos clientes externos, mas
encontrar um equilibrio entre as necessidades levantadas para os dois grupos.
Conforme ja observado, o foco maior do projeto do DASIII é estabelecer o menor
custo de fabricacdo possivel, ao passo que as demais necessidades devem ser
atendidas de maneira satisfatéria, mas nenhuma outra de maneira tdo essencial
guanto o custo. Portanto, com esse objetivo, foi decidida a alternativa que melhor

atendeu os requisitos dos clientes intermediarios e internos, no caso o conceito 1.
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4.3 Consideracdes Finais

O principal objetivo da realizacdo do estudo de caso apresentado neste
capitulo é a discusséo acerca dos beneficios e/ou as vantagens que a abordagem
multicritério e o foco no processo de tomadas de decisdo oferecem para as primeiras
etapas de projeto de produtos, especificamente a fase de Projeto Informacional. A
proposta se justifica através dos aspectos que agregam valor ao desenvolvimento,
mas que ainda ndo sdo contemplados com outras ferramentas e métodos
tradicionais do PDP.

Como um primeiro beneficio pode-se dizer que utilizar o apoio de grupos de
foco facilita a obtencdo das necessidades. Outra conclusao foi que os requisitos dos
clientes que sao relativos, isto €, que possuem objetivos semelhantes, puderam ser
melhor analisados quando agrupados nos Elementos Primarios de Especificacdo e
nos mapas mentais.

Com o uso de mapas mentais em cadeias de meios e fins, e a l6gica existente
nessa ferramenta, puderam-se obter mais facilmente os requisitos do produto a partir
dos requisitos dos clientes. Além disso, os demais elementos que compdem 0s
mapas mentais possibilitaram uma melhor compreensédo a respeito do que o0s
clientes queriam dizer com as necessidades manifestadas na pesquisa, bem como
0S objetivos principais que o produto deveria atender. Isso poupou tempo e esforco
no desenvolvimento.

Através da construgdo da arvore de valor com a hierarquia dos objetivos
externados no projeto, péde-se explicitar e compreender melhor o valor (taxas de
substituicdo) atribuido pelos clientes para os diversos requisitos gerados no

desenvolvimento. Os tradeoffs do modelo, ou seja, as compensacdes percentuais
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que ocorrem entre 0s requisitos, sé podem ser observadas em ferramentas como a
arvore de valor, uma vantagem em relacdo ao QFD ou outros métodos tradicionais.

Com a elaboracdo dos critérios e sua conversédo para funcbes de valor, as
especificacdes-meta ndo se limitaram a um valor estético ou simplesmente a uma
faixa de valores. Essa ferramenta péde explicitar que existem niveis de desempenho
melhores que outros e que, se atingidos, contribuirdo ainda mais para o sucesso do
desenvolvimento, em especial 0s requisitos criticos, isto €, aqueles valorados em
maior grau. Ainda, percebeu-se no estudo de caso que a elaboracdo das fungdes de
valor estimula a criatividade, chegando ao ponto de interven¢gdes mais profundas no
produto, antecipando determinadas solu¢cdes que normalmente sdo desenvolvidas
apenas no projeto conceitual, através da geracao de alternativas.

O ‘indice de atendimento dos requisitos’, proposto nesta dissertacdo, obtido
com o uso da equacdo do modelo de valor, objetivou a andlise da situacdo de
mercado e 0 quanto os produtos concorrentes ou o portfolio da empresa estédo
atendendo as necessidades especificas do projeto em desenvolvimento. O gréfico
que confronta o valor dos requisitos obtidos no modelo multicritério com a situacao
atual dos concorrentes e/ou da propria empresa facilitou essa visualizacéo,
externando as necessidades essenciais, as desinteressantes, as supervalorizadas e,
principalmente, as de oportunidade para o projeto.

Finalmente, o estudo sugeriu a utilidade do modelo multicritério desenvolvido
inclusive para apoio a deciséo ja na fase de Projeto Conceitual do estudo de caso,
quando foi possivel realizar uma analise comparativa entre duas alternativas
geradas para o projeto. A deciséo final foi pautada pela analise de qual conceito
gerado atendia de maneira mais satisfatoria os requisitos considerados essenciais

para o projeto. A analise de sensibilidade do modelo assumiu um papel
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determinante, ao facilitar a visualizacdo das perdas e ganhos que cada alternativa
sofreria conforme a variagdo do valor atribuido por cada grupo de clientes. Esses
aspectos, por fim, auxiliaram ainda mais a empresa e a equipe de desenvolvimento

em justificar a decisdo tomada para este projeto em especifico.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Introducéao

Neste Ultimo capitulo serdo apresentadas as conclusdes do autor com
respeito ao trabalho desenvolvido, bem como as recomendacfes que poderdo ser
Uteis para trabalhos futuros. Espera-se que os trabalhos diretamente beneficiados
sejam aqueles também relacionados a pratica de projeto e ao processo decisorio,
gue visem integrar a abordagem multicritério com o Processo de Desenvolvimento
de Produtos. Em contrapartida, trabalhos futuros que definam a fase de Projeto
Informacional como delimitacdo de pesquisa também poderdo usufruir das
contribuicdes que os métodos e ferramentas procedentes da abordagem multicritério
oferecem as diferentes atividades dessa fase critica no desenvolvimento de um

produto.

5.2 Conclusoes

Esta dissertacdo, em seu primeiro capitulo, discorreu a respeito da tematica,
justificativas, objetivos e metodologia da pesquisa em questdo. Torna-se valido,
portanto, que esta Uultima parte do trabalho se concentre em apresentar 0s
resultados obtidos e em resumir como 0s objetivos principais foram alcancgados.

Como objetivo geral, visou-se propor uma nova sistematizacdo da fase de Projeto
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Informacional, adequando-a aos métodos e ferramentas propostos pelas
metodologias da decisdo que tratam de problemas com multiplos critérios, de modo
a contribuir para a melhoria da prética de projeto nas suas fases iniciais.

A fim de atingir esse objetivo principal, alguns objetivos meios foram
estabelecidos. Primeiro, verificou-se os procedimentos atualmente utilizados nas
fases iniciais de projeto no que diz respeito a identificacdo e hierarquizacdo dos
requisitos dos clientes para a obtencéo das especificacbes do produto. Esse objetivo
especifico foi atingido através da revisdo bibliografica apresentada como contetdo
do capitulo 2.

Apés a familiarizagdo com as atuais praticas de projeto para a fase de Projeto
Informacional, buscou-se analisar as situagfes criticas de decisdo existentes, bem
como as possiveis deficiéncias dos métodos e ferramentas propostos pela literatura
para a execucao da fase. Concluiu-se que essas situacdes criticas tratavam-se, na
verdade, de determinadas atividades comuns a propostas de diversos autores.
Muitos deles, de maneira direta ou indireta, apresentavam as etapas de ‘definicao
dos clientes’, ‘identificacdo dos requisitos dos clientes’, ‘conversao dos requisitos dos
clientes em requisitos do produto’ e ‘obtencdo das especificagbes de projeto’ como
atividades fundamentais para a correta realizacao da fase de Projeto Informacional.

Com a percepcdo de que sao nessas atividades que se tomam as decisdes
mais importantes para o sucesso comercial de um produto, ao torna-lo adequado as
necessidades dos clientes, observou-se que a literatura é rica em procedimentos
sistematizados para as etapas iniciais do projeto de produtos. Contudo, tais
procedimentos envolvem métodos e ferramentas que se encontram um tanto
desconexas entre si, resultando na falta de consenso por parte de diversos autores.

Também se sabe que, na literatura e na pratica, a excessiva simplificacdo dos
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procedimentos e a tendéncia das equipes de desenvolvimento obter as
especificacdes de projeto por conta propria, sem o estudo prévio das necessidades
com os clientes, é uma situagdo comum. Além disso, concluiu-se que sao raras as
publicacbes que tratam das etapas iniciais do processo de desenvolvimento de
produtos com foco na tomada de decisbes e como um problema gerador de
multiplos critérios.

Uma vez definidas essas premissas, houve a necessidade de adquirir
conhecimento a respeito da area de estudo conhecida por Processo Decisério e
verificar sua potencialidade de integragdo com o Processo de Desenvolvimento de
Produtos. O objetivo principal foi levantar métodos e ferramentas amplamente
utilizados na abordagem multicritério que pudessem sanar as deficiéncias e lacunas
encontradas na literatura classica a respeito da fase de Projeto Informacional.

Através do capitulo 3 (construcdo do modelo) e do capitulo 4 (estudo de caso)
foi possivel esclarecer melhor que métodos, ferramentas e documentos de apoio
seriam 0s mais adequados para a implementacdo do modelo multicritério, resultando
na melhoria do processo de tomada de decisdo em projetos de produtos industriais.
Para isso, usou-se como plano de fundo o Modelo Unificado de Referéncia de
Rozenfeld et al (2006), escolhido por se tratar de uma sistematizacdo do PDP das
mais recentes e completas.

A primeira atividade contemplada, de ‘identificar os requisitos dos clientes do
produto’, constituiu-se mais em uma preparacao para a aplicacao direta das praticas
multicritério nas duas atividades subsequentes, a saber: ‘definir requisitos de projeto
do produto’ e ‘definir especificagbes-meta do produto’. Os procedimentos que de fato
agregaram valor a fase, provenientes da abordagem multicritério, foram o0s

seguintes:
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= Uso de mapas mentais com cadeias de meios e fins, para converter os
requisitos dos clientes em expressfes mensuraveis, ao invés de utilizar
matrizes de apoio convencionais propostas na literatura de projeto;

= Construgdo de arvores de valor com hierarquia de objetivos para analisar e
classificar 0s requisitos do produto gerados, ao invés de utilizar
brainstormings e/ou check-lists obtendo-se, assim, melhor organizacdo e
visualizacéo das informacdes e suas relagdes;

= Determinar as taxas de substituicdo da arvore de valor a fim de hierarquizar
0S requisitos dos clientes e também os requisitos do produto, ao invés de
utilizar ou QFD ou outros métodos tradicionais que ndo permitem observar 0s
tradeoffs do modelo, ou seja, as compensacdes percentuais que ocorrem
entre 0s requisitos;

= Estabelecer critérios para medir desempenhos e converté-los em funcdes de
valor a fim de valorar os requisitos do produto, ao invés de limitar as
especificacdes-meta a um valor estatico ou simplesmente a uma faixa de
valores, mas explicitar que existem niveis de desempenho melhores ou mais
criticos;

= Obter a equacdo do modelo de valor, com a qual se pdde realizar a anélise de
sensibilidade, a fim de analisar o perfil técnico e de mercado do produto em
desenvolvimento, ao invés de utilizar métodos tradicionais que nao realizam
essa analise com tanto refinamento e preciséo.
Ainda outros beneficios especificos podem ser observados em detalhes na

conclusao do capitulo 4, relacionados ao projeto desenvolvido em situacdo real com
o modelo multicritério. Em suma, conclui-se que, embora seja mais trabalhoso do

gue o desenvolvimento proposto pela literatura atual, a realizacdo da fase de Projeto
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Informacional apoiada pela abordagem multicritério oferece diferenciais importantes
em um momento de desenvolvimento tdo delicado e no qual as decisbes devem ser
apoiadas de tal forma a minimizar as chances de erro como em nenhuma outra fase

do desenvolvimento de um produto industrial.

5.3 Recomendacgdes

Todas as areas que envolvem teoria e préatica do projeto de produto podem
ser beneficiadas com a leitura desta dissertacdo. Contudo, basicamente duas linhas
de pesquisa relacionam-se diretamente com o conteudo em questdo: 1) trabalhos
relacionados a préatica de projeto e ao processo decisério, que visem integrar a
abordagem multicritério com o Processo de Desenvolvimento de Produtos e; 2)
trabalhos que, em geral, definam a fase de Projeto Informacional como delimitacéo
de pesquisa, visando a melhoria continua do desenvolvimento.

Para o primeiro caso, recomenda-se estudar a viabilidade de aplicacdo da
abordagem multicritério para outras fases do PDP. Uma interessante proposta seria
dar continuidade ao modelo deste trabalho assim como, por exemplo, o QFD
também pode ser desdobrado para outras etapas do desenvolvimento de um
produto. Sistematizar o desenvolvimento de produtos com base na abordagem
multicritério desde o pré-desenvolvimento até as fases que envolvam a produgéo e o
pos-desenvolvimento, contribuiria para que as atividades fossem mais continuas e
padronizadas. Imagina-se que um trabalho assim possa adicionar as vantagens
especificas da abordagem multicritério ao gerenciamento de todo o ciclo de vida dos

produtos.
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J& para a segunda linha de pesquisa, as recomendacdes sdo mais genéricas.
Qualquer trabalho futuro que defina a fase de Projeto Informacional como
delimitacdo de pesquisa também podera usufruir das contribuicdes que os métodos
e ferramentas procedentes da abordagem multicritério oferecem as diferentes
atividades dessa fase critica do Processo de Desenvolvimento de Produtos. Os
conhecimentos ndo sdo estaticos, estdo sempre sendo lapidados, e quaisquer
contribuicdes que agreguem valor ao desenvolvimento de produtos, inclusive a fase
de Projeto Informacional, serdo bem recebidas pelos profissionais, docentes e

estudantes que visam o aprimoramento do seu campo de conhecimento.

5.4 Considerac0Oes Finais

Este capitulo apresentou a conclusédo da pesquisa como um todo, ao fazer um
levantamento de como o0s objetivos principais foram alcancados e que resultados
positivos puderam ser observados através do desenvolvimento e aplicacdo do
modelo multicritério para a fase de Projeto Informacional do Processo de
Desenvolvimento de Produtos. Por fim, foi possivel elaborar recomendacdes para
autores de trabalhos futuros cuja area de interesse envolva a pratica de projeto em
concomitancia, ou ndo, com o processo decisorio.

Em resumo, a concluséo imediata que esta dissertacdo pdde explicitar foi que
a fase de Projeto Informacional é a mais critica do Processo de Desenvolvimento de
Produtos quanto a complexidade de sua execucao e quanto ao nivel de importancia
das decisdes de projeto tomadas. Ndo é surpresa, portanto, que um produto

desenvolvido sem consultas constantes e profundas com seus clientes tenha os
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riscos de nao obter sucesso comercial ampliados, independentemente de quao
competente seja a realizagdo das demais fases de projeto.

Portanto, espera-se que esta dissertacao tenha contribuido para sistematizar
a atividade de coleta, analise e organizacdo das informacdes obtidas na fase de
Projeto Informacional, ao considerar o tratamento de tais informagdes como o que
ele realmente é: um processo de negdécio que envolve multiplos critérios de escolha,
incertezas nas decisdes e que precisa ser apoiado com as melhores praticas

existentes.
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