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RESUMO

A pesquisa foi direcionada ao estabelecimento de uma sistematica de apoio a elaboragdo das
especificagdes de projeto, como objetivo final da fase de inicio do processo de projeto de produtos
industriais. Para o trabalho que se apresenta, estabeleceu-se a base tedrica do processo que acontece
dentro fase sob analise, seguido do qual, propds-se uma metodologia em que, partindo de um
problema de projeto determinado, conclui-se com a elaborag@o das especificagdes de projeto.

O trabalho constitui um passo de avango sobre os métodos existerites.pois inclui, além da
base teorica, a identificagdo das agdes a serem executadas, a sistematizagdo destas agdes, os
modelos e técnicas de apoio usados como ferramentas do trabalho e o detalhamento de como usar
estas ferramentas dentro da metodologia proposta.

Atualmente nio existe um enfoque sistematico para o tratamento da fase analisada,
oferecendo-se na proposta uma sistematiza¢do robusta, valida para abordar a fase inicial do
processo de projeto eficientemente. Neste sentido, a sistematizagéo proposta foi testada em duas
diregdes: na diregdo docente, para o ensino dos contetidos do processo de projeto € na diregﬁﬁo do
trabalho profissional de projeto, na solugdo de diversos casos de projetos reais. Em ambas
situagdes, a proposta mostrou-sé. efetiva, conforme os objetivos de facilitar a obtengdo das

especificagdes de projeto de produtos industriais, através de procedimentos sistematizados.
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ABSTRACT

The research was focused on the establishment of a systematic support for help in
elaboration of design sﬁeciﬁcations, being like the last objective of the early phase of the design
process for industrial products. For this research, was created the theoretical base in the process
which happens in studied phase. Right away, it offers a methodology in which, starting from a
project. problem previously established, it is concluded, finally, through the elaboration of the
design specifications.

This research constitutes a progress step about the existent design methods, because i1t
includes, besides the theoretical base, the detailed identification of the right design actions and
stages which should be executed. Similarly was proposed the systematization of the process, the
techniques and models used like design tools to help design work.and how to use these instruments
in the methodological sequence.

In fact, a systematic like that doesn't exist for the treatment of this initial phase of the design
process, offering a robust systematic, valid to approach adequately the design work in the analyzed
phase. In this sense, the systematization was tested in two ways: teaching the contents of design
process, as well as in several real projects. In both situations, the proposal showed to be effective,
according to the objectives of facilitating the obtaining of the design specifications through a

systematized tool.



“Tracar objetivos errados é
resolver o problema errado”
[Hall, A. D. 1962]

CAPITULO1

INTRODUGCAO

1.1.- Generalidades sobre o projeto de produtos industriais.

O projeto como disciplina independente tem criado o seu proprio espago, recebendo
atencdo crescente da comunidade cientifica internacional. Reconhecida como atividade
preponderantemente caracteristica do ser humano, ainda n3o existe uma teoria que possa abarcar
toda a magnitude do fendmeno projetual, que inclui desde aspectos da atividade tecnologica,
passando por problemas artisticos, até o estabelecimento de programas politicos.

O projeto aplicado ao ramo da engenharia, por sua vez, ¢ uma atividade tecnolégica,

estruturada e gerenciavel, que visa a solucdo de problemas tipicos da engenharia, voltada ao

futuro e usando a criatividade. Do ponto de vista das engenharias, o projeto € a principal

ferramenta de desenvolvimento tecnoldgico. E uma atiVidade multidisciplinar onde cada area
das especialidades tecnolégicas usa suas técnicas de abordagem para a solugéo dos problemas
das engenharias, como os projetos mec?mico, elétrico, energético, entre outros.

Adicionalmente, existe a atividade de projeto voltada & natureza do homem, conhecida

“como projeto de fatores humanos, constituida pelo projeto ergondémico € o projeto de desenho
industrial ou “design”. Estas especialidades tém pontos comuns com o projeto de engenharia na
area correspondente ao que se conhece como projeto de produtos.

Sera denominada como “produto” a resultante principal do processo de industrializagdo
decorrente da producéo fabril, pelo que séo céhhecidos também como “produtos industriais” e
se constituem numa variedade ampla, abarcando desde alimentos a granel, como o leite em po
ou o sal, até maquinarias diversas. Neste trabalho serdo considerados os produtos industriais

definidos em [Hubka, V. e Eder, W. E. 1988] como sistemas técnicos, como € 0 caso das

maquinas industriais, ferramentas, moveis, meios de transporte, entre outros.
O projeto de produtos industriais deve ser adequadamente diferenciado do projeto de

sistemas de maquinas, constituidos em instalagdes, fabricas ou conjunto de maquinas, nos quais




as técnicas de projeto possuem caracteristicas especificas em relagéo ao enfoque do projeto de
produtos industriais, objeto do trabalho de pesquisa que se apresenta.

| No projeto de produtos confluem varias atividades de projeto diferentes, convergentes na
solugdo harménica dos diversos aspectos importantes para 0 Sucesso do produto no mercado, as

que incluem as solugdes dos projetos de engenharia, “design” e ergonomia, esquematizado na

figura 1.1.
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Figura 1.1.- O projeto de produtos € sua relagéo com outras areas.

Um problema comum no projeto de produtos industriais, sem um adequado
encaminhamento na atualidade, ¢ a fase de inicio do procéSso de projeto. Nesta fase, a equipe de
projeto recebe o problema a ser resolvido, sendo que as ferramentas existentes ndo orientam nem
apoiam suficientemente os projetistas para um encaminhamento sistematizado do processo que
se inicia.

Esta fase inicial do processo de projeto, apesar de ndo ter sido abordada adequadamente
na literatura especializada, constitui-se numa fase importante para a solugdo final de projeto. E
nesta fase que os projetistas obtém as especificagdes de projeto, como guia basico dos trabalhos
a serem desenvolvidos na diregio de uma adequada solucdo de projeto, tomando decisdes e
comprometendo as ag8es futuras, constituindo-se pega chave do sucesso, tanto do projeto como

do produto resultante. Baseado na importéncia desta fase inicial do projeto, ¢é que se decidiu




trabalhar o tema, visando oferecer uma sistematiza¢do do processo na sua fase inicial, a qual
serdo dedicadas as pesquisas contidas neste trabalho, proclamadas como necessarias na literatura

especializada [Roozemburg, N. F. M. e Eckels, J. 1995].

1.2.- Breve resﬁmo ‘historico sobre o processo de projeto de produtos industriais.

Até a Revolugdo Industrial, século XVIII, os ptodutos foram produzidos diretamente por
artesdos, nos quais concentravam-se as atividades de concepgdo, projeto, fabricagdo e
comercializagio dos produtos artesanais que elaboravam.

A estruturagio das fabricas e o aparecimento das maquinas movidas a vapor, possibilitou
um incremento do volume dc produtos disponiveis, motivo pelo qual iniciou-se um processo de
separagdo das atividades de concepgdo, projecdo, fabricagdo e comercializag@o. A maioria dos
primeiros produtos industriais constituiam réplicas dos produtos artesanais, que foram
produzidos em escala industrial; porém, esta decisdo gerou uma adaptagdo as novas necessidades
proprias da fabricagdo pela industria nascente, razdio pela qual criaram-se os primeiros projetos
de produtos industriais, como adapta¢des dos produtos artesanais para serem produzidos pela
inddstria.

Inicialmente, o deser;ho na escala adequada constituiu-se na primeira técnica do projeto
de produtos que, junto com os célculos de engenharia necessarios 4 constru¢do das maquinas da
época, constituiam as ferramentas principais do projeto [Rodriguez, L. 1994].

Durante o século XIX e a primeira metade deste século, as técnicas de projeto tiveram
um avango limitado. Neste periodo, procedente das artes aplicadas, foi consolidada uma outra
atividade projetual relativa a estética dos produtos industriais, denominada desenho industrial ou
“design”, iniciando-se também a estruturagio da ergonomia como disciplina com corpo proprio.

Mesmo com atividades metodoldgicas isoladas desde o inicio do século XX, foi a
Segunda Guerra Mundial o evento que desencadeou uma melhora das técnicas do projeto e deu
inicio ao estudo da atividade como matéria independente [Pahl, G. e Beitz, W. 1996].

Na década de 50, aprofundou-se o estudo da metodologia como parte do conhecimento
do projeto, celebrando-se a primeira conferéncia internacional sobre metodologia de projeto, na
Inglaterra em 1962, a “Conference on Design Methods™, evento que marcou o que foi definido
em [Cross, N. 1993], como “o langamento da metodologia”, coincidindo com a publicagdo dos
primeiros livros sobre metodologia de projeto de engenharia [Asimow, M. 1962], [Hall, A. D.
1962), entre outros.



A metodologia de projeto, entdo, foi exposta como sendo uma seqiiéncia de passds
ordenados tentando refletir o trabalho a ser realizado durante a elaborag@o do projeto (que na
época era executado sem consultar os agentes externos a equipe de projeto). Duraﬁte o trabalho,
0s projetistas decidiam tudo (sem incluir os critérios dos usudrios) sobre o produto a ser
projetado. A industria dominava o mercado relativamente carente de opgdes.

Na década de 70 iniciou-se no Japdo, visando & penetragio no mercado internacional, um
movimento direcionado & inclusio dos critérios dos consumidores nas consultas iniciais durante
o processo de projeto [Akao, Y. 1990], que se constituiu, junto com outras técnicas associadas a
qualidade, numa maneira consistente para o desenvolvimento de produtos.

Ainda nesta década, surgiu na Europa o enfoque sistematico do que tem-se denominado
“ciéncia do projeto” (design science), [Hubka, V. e Eder, W. E. 1988]. A metodologia continuou
seu desenvolvimento e foram langados novos livros, [Back, N. 1983], [Pahl, G. e Beitz, W.
1984], [French, M. J. 1985], [Cross, N. 1989], [Suh, N. P. 1990], [Pugh, S. 1991], [Roozemburg,
N.F. M. e Eckels, J. 1995}, [Ulrich, K. T. e Eppinger, S. D. 1995], entre outros.

Na década de 80, o estudo do processo de projeto de engenharia foi objeto de atengéo
especial pela comunidade cientifica, sendo criados dois eventos internacionais periédicos, nos
- quais, até o presente, sdo expostas as pesquisas relativas as especialidades de projeto e
desenvolvimento de produtos: o International Conference on Engineering Design, ICED, na
Europa e o Design Theory and Methodology, DTM, nos Estados Unidos. Na atualidade,
acontecem periodicamente em torno de 50 conferéncias internacionais diversas e mais de 20
publicagdes periédicas sobre o tema projeto e desenvolvimento de produtos industriais
[Chawdhry, P. 1996].

A tendéncia de incluir o usuario durante as consultas iniciais do processo de projeto,
demorou a ser aceita pela indistria do ocidente [Hauser, J. R. e Clausing, D. 1988]. No inicio da
década de 90, as empresas norte-americanas precisavam um de periodo de desenvolvimento de
62 meses, enquanto que as empresas japonesas precisavam de apenas 43 meses (para um produto
comparavel) impelidos pelo fato de que, somenfe durante 1991, o Japdo investiu mais de 100
bilhdes de dblares em pesquisa e desenvolvimento de produtos [Jacobs, D. 1995].

Na atualidade, a analise das necessidades dos usuarios, como base para o inicio do
processo de projeto, forma parte dos procedimentosk recomendados na literatura especializada
sobre projeto de produtos, mas, o tratamento sistematizado da fase inicial do projeto é

pobremente abordado.



1.3.- Tematica especifica a sef abordada nesta pesquisa.

A pequena quantidade de trabalhos publicados sobre métodos sistematicos de trabalho a
serem adotados durante a fase‘de inicio do projeto, tem motivado, em forma determinante, o
trabalho de pesquisa que aqui se apresenta.

Por outro lado, é nesta fase do processo de projeto, que os projetistas t€m menos
informagdes sobre o produto que vai ser projetado, coincidindo, desta maneira, dois fatores
criticos para o sucesso do trabalho a ser desenvolvido: caréncia de métodos sistematicos de
abordagem disponiveis, por um lado e poucas informagdes sobre o produto que vai ser projetado,
por outro.

A analise anterior aponta a necessidade de trabalhar no desenvolvimento de um processo
sistematizado para a primeira fase do processo de projeto, visando obter a maior quantidade de
informagéo possivel sobre o produto que estd sendo projetado, orientando os passos a serem

executados pela equipe de projeto nesta dirego.

1.4.- Andlise da problemdtica do tema proposto.

Quando a equipe de projeto recebe um problema a ser resolvido, esta precisa (para ser
mais eficiente no trabalho) de uma seqiiéncia de passos ordenados, que inclua ferramentas
especificas, visando orientar o adequado encaminhamento dos trabalhos a serem executados. O
trabatho intuitivo ou heuristico, mesmo que utilizado durante o trabalho em fases posteriores do
processo de projeto, deve ser cuidadosamente manejado, visando seu uso de maneira eficiente.
Um trabalho intuitivo no inicio do projeto, onde ainda ndo se tem elementos suficientes para a
analise (nem para a intui¢do) poderia direcionar inadequadamente os esforgos da equipe de
projeto, podendo frustrar os resultados e desperdigar recursos materiais e humanos.

No inicio do processo de projeto e em fungio das poucas informagdes disponiveis pelos
projetistas, o trabalho deve ser encaminhado & procura pela maior quantidade de informagdes
sobre o projeto, precisando-se de uma sistematizac¢8o dos trabalhos (seria ideal um procedimento
{inico comum) visando permitir a concentragio dos esforgos nas diregSes mais promissoras para
poder atingir os objetivos da maneira mais eficiente possivel. ,,

A problemética de ndo contar com um processo adequadamente sistematizado, num
trabalho onde existe pouca informagéo sobre o produto que estd sendo projetado, deve ser

encarada como um aspecto a ser resolvido nesta pesquisa.



A hipdtese de que o trabalho deve ser abordado como um processo sistematizado,
implicito no titulo deste trabalho, se justifica pela imporiz‘mcia das decisdes que s@o tomadas no
inicio do processo de projeto, onde praticamente todas as solugdes posteriores serdo baseadas,
grandemente, nestas decisdes iniciais. Uma tomada de decisdes baseadas somente em processos
heuristicos, sem uma adequada justificativa comprovavel por terceiros, pode comprometer o
resultado final.

Por outro lado, um processo ndo sistematizado para. obter as especificagdes de projeto
impossibilitariam, ou no minimo dificultariam, a transmiss&o dos conhecimentos obtidos durante
a pratica profissional de projeto, entorpecendo, adicionalmente, o estabelecimento dos sistemas
computacionais de apoio ao processo, tdo importantes para incrementar o potencial do trabalho
especializado em qualquer ramo do saber humano.

Desta maneira, a captagdo da informagdo necessaria a execugdo e direcionamento do
projeto nesta primeira etapa, por se constituir no objetivo basico do ‘trabalho da equipe de
projeto, deve ser encarado da maneira mais ampla e abrangente possivel, possibilitando uma
maior amplitude da pesquisa, de maneira que os resultados possam aplicar-sé ao maior leque
possivel de produtos industriais.

Neste sentido, ¢ importante destacar a importincia de uma sistematizagio que possibilite
diminuir o tempo de trabalho na captagdo da informagéo requerida, visando adotar métodos, que
fornegam a equipe de projeto, ferramentas para acelerar o trabalho de definigdes iniciais,
colocando-os numa posigao de vantagem frente a concorréncia.

E conhecido que como parte dos trabalhos informativos a serem executados, se inclui a
consulta dos usudrios potenciais do produto que sera projetado, mas, esta unica diretiva néo
garante a adequada estruturag@o dos trabalhos operativos, criativos e de tomada de decisdes que
devem ser executados durante o processo que acontece na fase inicial do projeto. Assim, resulta
claro também o beneficio de contar com uma ferramenta sistematizada para a abordagem do
processo sob a responsabilidade dos projetistas, visando obter as informagdes relevantes sobre o
projeto que vai ser executado, resumindo-as na forma de especificagdes de projeto, como
informagéo basica e referencial, ponto de partida para os trabalhos posteriores de projeto.

A literatura existente sobre o tema nfio apresenta um corpo definido de procedimentos,
constituindo-se em um conglomerado disperso de recomendagdes nio sistematizadas, razio pela

qual entende-se importante levar adiante a presente pesquisa, a que, na realidade, é continuidade



de um trabalho anterior do proprio autor, realizado durante as pesquisas para o trabalho de
Mestrado, [Fonseca, A.J.H. 1996].

No trabalho referido, foi proposta uma seqiiéncia para a fase inicial do processo de
projeto, constituindo-se numa base para o estabelecimento da morfologia adequada da fase sob
analise, com o qual, espera-se sistematizar, finalmente, o trabalho de projeto a ser executado.
Adicionalmente, a presente pesquisa concentrara esfor¢os no desenvolvimento de ferramentas de
trabalho dentro da seqiiéncia e do estabelecimento do sistema computacional associado.

Por outro lado, o tema analisado enfrenta uma problematica, que abrange dois aspectos:

-« De uma parte, o estado atual dos conhecimentos relativos a teoria € metodologia de

projeto, na primeira fase do processo de projeto de produtos industriais e

-» Da outra, os aspectos relativos a problematica institucional-organizativa e de

relacionamentos, no contexto onde deve ser captada a informacg&o de projeto.

Relacionado ao primeiro aspecto, o trabalho se baseard na teoria e metodologia de
projeto de produtos industriais, visando gerar uma sistematica para a fase inicial do processo de
projeto de produtos industriais de varios graus de complexidade.

Relacionado ao segundo aspecto, o trabalho tratarda do processo de captagdo da
informagdo importante para o projeto de produtos industriais, nos seus inicios, incluindo os
relacionamentos entre a equipe de projeto € o ambiente externo ao mesmo, representado
fundamentalmente pelo mercado e pelos diferentes clientes, produtores e usuarios envolvidos.

A abordagem da pesquisa sera, em qualquer caso, direcionada ao processo de projeto na

fase_inicial, aos procedimentos metodoldgicos dentro _da fase, aos métodos e técnicas

(ferramentas) a serem usadas na prdpria fase inicial e relativos a como usar estas ferramentas
para apoiar a equipe de projeto na obtengdo das especificagdes de projeto do produto que esta
sendo desenvolvido.

Em fungdo da andlise exposta, o trabalho de pesquisa definird, além das técnicas,
métodos e proéedimentos de projeto, a adequadé identificacdio e tratamento dos diversos

segmentos empresariais, individuais e de mercado, relacionados ao produto a ser projetado.

1.5.- Objetivos do trabalho.
Como a pesquisa que se apresenta ¢ um trabalho de continuidade, existem expectativas,
sobre a base da experiéncia anterior com similar tema. Neste sentido, pode-se dizer que existem

determinadas hipdteses, sobre as quais vai trabalhar-se e que se enumeram na continuagio:



» A sistematizagio do processo na fase inicial do projeto, toma como base o trabalho
apresentado em [Fonseca, J.H. 1996].
o E possivel desenvolver ferramentas de apoio 4 metodologia, baseando-se na estrutura
constitutiva dos produtos industriais.
- A partir de uma sistematizagio, sera possivel usufruir das vantagens de usar a técnica
da casa da qualidade, mesmo para pequenas empresas e projetistas individuais.
Com estas hipdteses, tragam-se os objetivos a serem atingidos na pesquisa que se expoe:
O trabalho tem um objetivo principal e varios objetivos secundarios. O objetivo principal é:
Desenvolver .uma metodologia de abordagem da fase de inicio do processo de projeto de
produtos que inclua métodos, modelos e técnicas, propondo como executar o trabalho dentro
da mencionada fase, na qual, partindo de um problema de projeto, resulte na elaboracdo das
especificagoes de projeto de produtos industriais.
~ Os objetivos secundarios séo:

1) Definir as caracteristicas que devem ter as especificacdes de projeto de produtos
industriais; _

2) Aprofundar os aspectos tedricos referentes a fase inicial do processo de projeto de
produtos industriais;

3) Estudar, adaptar, propor e desenvolver modelos e técnicas, usadas como ferramentas
para trabalhar na fase de inicio do processo de projeto de produtos;

4) Integrar, num sistema tinico, todos os processos que acontecem dentro da primeira fase
do processo de projeto, propondo uma filosofia de trabalho tal, que contribua para
executar um verdadeiro projeto, em nivel semintico, tendo como resultante as
especificagdes de projeto e

5) Elaborar um protétipo de sistema computacional, capaz de atender as exigéncias do

trabalho na fase inicial do processo de projeto de produtos industriais.

1.6.- Justificativas da proposta.

O inicio do processo de projeto, como se tem analisado antes, ¢ uma atividade
caraterizada pela procura da informag&o na forma de necessidades [Back, N. 1983], que a equipe
de projeto precisa identificar para o trabalho criativo que se inicia. Além das necesSn:dades,
outras informac;ées relevantes sobre o produto sdo manejadas na fase inicial do processo de

projeto, considerando os dados procedentes da produg@io, do mercado e do consumo
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basicamente, com a finalidade de ndo negligenciar aspectos importantes para o sucesso do
produto no mercado. Esta diversidade de aspectos a serem encaminhados durante o inicio do
processo de projeto, precisa de uma metodologia que guie os trabalhos da equipe de projeto na
diregdo correta.

Como nio existe na atualidade uma ferramenta sistematica para abordar integralmente a

atividade antes analisada, justifica-se plenamente iniciar uma pesquisa na dire¢do de
desenvolver a sistematizagéo do processo de obtengdo das especificagdes de projeto. O anterior é
adequadamente resumido por reconhecidos pesquisadores da area da maneira seguinte:
“Dado o seu papel fundamental para o projeto, é surpreendente que o proces&o de “projetar” boas
especificacdes de projeto, nem sempre tenha ganho .a devida aten¢do na literatura sobre métodos de
projeto, como também ndo tem sido atendido na prdtica profissional” [Roozemburg, N. F. M. e Eckels,
J. 1995].

“E muito mais importante tracar os objetivos corretos, que alcancar uma proposta de projeto correta,

_pois tracar objetivos errados, é iesolver o problema errado” [Hall, A. D. 1962].
De acordo com as consideragdes anteriores, expoe-se a justificativa da proposta:

O fato de ndo existir uma ferramenta que sistematicamente, aborde a fase de inicio do
processo de projeto, justifica 0 encaminhamento de uma pesquisa destinada a apoiar o
trabalho das empresas produtoras, dos projetistas, gerentes, pesquisadores, cientistas,
professores e estudantes de projeto com uma metodologia de abordagem da fase inicial
do processo de projeto, encaminhada a obtengdo das especificagdes de projeto de
produtos industriais, desenvolvendo uma sistematizagdo do processo que inclua os
métodos, modelos e técnicas proprias do trabalho nesta fase e de como usa-los dentro da

mesma.

1.7.- Estrutura do presente documento.

O trabalho que aqui se apresenta esta dividido em oito capitulos: -

e 0 primeiro é um capitulo introdutdrio geral sobre aspectos histéricos do projeto €
inclui a identificagéo do tema de pesquisa, os objetivos e justificativas deste trabalho;

e 0 segundo capituio coﬁte’m a pesquisa bibliogréfica realizadé visando estabelecer o
estado atual da arte na drea de obtengdo das especificagdes .de projeto de produtos,
onde parcialmente se trabalha no segundo objetivo secundario proposto;

e o terceiro capitulo trata sobre a importincia das especificagies de projetos no

contexto do processo geral de projeto e desenvolvimento de produtos, fixando a
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terminologia e defini¢des que serdo usadas no trabalho posterior, visando satisfazer o
primeiro objetivo secundario relativo as caracteristicas das especificagoes de projeto;

o quarto capitulo dedica-se a proposta de sistematizagdo para a obtengdio das
especificagdes de projeto de produtos industriais, com o qual se aborda uma parte
importante do objetivo principal exposto, assim como, parcialmente, os segundo e
quarto objetivos secundarios propostos;

o quinto capitulo detalha as ferramentas de apoio a sistematiza¢8o proposta, visando
atender os segundo e terceiro objetivos secundarios propostos € servindo como base
complementar do objetivo principal da pesquisa;

o sexto capitulo expde a proposta basica do sistema computacional para a abordagem
da fase sob analise, que constitui o quinto objetivo secundario proposto;

o sétimo capitulo ¢ a aplicagdo da metodologia proposta como validagdo da mesma
para um estudo de caso, visando a reafirmagio do quarto objetivo secundario
proposto;

o oitavo capitulo contém as conclusdes obtidas e as recomendagdes para trabalhos

futuros.
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“As necessidades sdo criadas cada vez mais
pelo processo através do qual elas sdo satisteitas”
[Galbraith, J.K. 1967]

CAPITULO II

ESTADO DA ARTE NA AREA DA OBTENCAO
‘DAS ESPECIFICACOES DE PROJETO
DE PRODUTOS: INDUSTRIAIS

2.1.- Introducio.

Antes de iniciar a analise da problematica em torno da pesquisa proposta, € necessario
estabelecer uma atualizagio do publicado pela literatura especializada, sobre o tema especifico
que sera tratado. O estudo da teoria e metodologia de projetos tem ganho énfase nas ultimas duas
décadas [Evboumwan, N. et al. 1996] mas, a tematica “projeto” ¢, ainda, uma especialidade
pouco conhecida, se comparada com outras disciplinas proprias do trabalho tecnolégico.

Pelas razbes expostas, o presente capitulo sera dedicado a expor um resumo das
propostas de abordagem apresentadas na literatura sobre a fase de inicio do processo de projeto,
assim como os diferentes enfoques no uso da informagio nesta fase. As diferentes tendéncias
relativas a obtengdo das especificages de projeto (como objetivo final desta fase) assim como os
procedimentos recomendados na literatura pelos diferentes autores, com énfase nos mais
representativos, serdo também abordados.

Neste sentido, ¢ importante destacar a importincia das necessidades como fator
fundamental para a abordagem do processo de projeto na sua fase inicial, as mesmas se
constituem, segundo o consenso da maioria dos pesquisadores que tratam o tema, na matéria
prima principal usada para a obtengdo das especificagdes de projeto.

Visando o exposto acima, o estudo das necessidades sera abordado nas suas conotagoes
mais amplas, como motor impulsor dos desejos de clientes e usuarios. Por esta razdo, 0 tema
necessidades sera aprofundado, enfocando os aspectos que mais interessam aos projetistas:

e por um lado, as necessidades relacionadas & conduta das pessoas, como as

necessidades de afeto, estima, e suas conseqiiéncias e
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* por outro lado, as necessidades que nascem no individuo imerso no mundo material
dos objetos, como as necessidade de usar produtos na moda, usar elementos

ornamentais, etc.
Desta maneira se iniciara, pelas necessidades, a abordagem de atualizago bibliografica.

2.2.- As necessidades.

"As necessidades humanas constituem o motivo principal subjacente ao comportamento”
[Murray, V. 1973]; segundo este autor, 0 comportamento estd guiado pelas motivagdes como
mecanismo dependente das necessidades. A motivagdo estd determinada, segundo esta teqria,
pelo bindmio necessidade-pressio, onde a necessidade nasce do individuo junto a seus motivos
internos, tentando transformar uma situagdo insatisfatoria; enquanto que as pressoes incluem o
ambiente externo, impulsor da conduta.

O modelo da pirdmide de MASLOW [Maslow, P.1954], tem como fundamento a teoria
~ da motivagdo como "terceira forga", que estabelece as necessidades divididas em duas grandes
familias: as necessidades basicas e as meta-necessidades. As primeiras sdo as exigéncias vitais
do homem para sua subsisténcia, enquanto que as meta-necessidades se baseiam no desejo de
crescimento do individuo.

Existe outra teoria surgida com a obra de [Mc. Clelland, J. L. 1986] que classifica as
necessidades em quatro tipos diferenciados: de realizagio, de afiliagdo, de autonomia ¢ de poder.
Esta teoria € conhecida como teoria da “necessidade de sucesso”, em referéncia a necessidade de
todas as pessoas de obterem sucesso em seu desempenho como pessoa.

Em [Adler, A. 1931} ¢ indicado que a necessidade de poder € a principal meta a ser
alcangada em toda a atividade humana, centrando no poder o eixo das motivagdes de todos os
individuos. Mediante esta suposi¢do, denominada “teoria de sucesso”, todas as pessoas possuem
em maior ou menor grau, os quatro tipos de necessidades, sendo avaliados os distintos tipos de
personalidades individuais segundo o tipo de necessidade predominante.

Embora as necessidades humanas que condicionam a conduta sejam importantes, 0s
fatores que ligam as necessidades aos produtos industriais sera o objeto principal da atengéo.

~ As necessidades nfio somente obedecem ao cardter interno de cada individuo e sua
personalidade, outros fatores intérferem e contribuem para o seu surgimento, como o ambiente
que desempenha um papel importante, constituindo ponto chave de interesse para os projetistas
de produtos, nos seus objetivos de projetar objetos orientados & preferéncia dos consumidores.

Embora todo projeto se inicie com a detecgéio das necessidades, existe um processo inverso de
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manipula¢do das mesmas, atuando sobre 0 mecanismo interno do ser humano que gera o desejo
de consumo e, assim, sobre as necessidades supostamente reais, dos consumidores potenciais.

Segundo [Rodriguez, L. 1989], as necessidades tém componentes nos quais influem
aspectos psicoldgicos, ideoldgicos, e de origem social, que originam conseqiéncias
psicossociais. "Ha uma estreita relagdo entre necessidade e objeto satisfatorio, sendo este um dos
fatores que determina que os objetos tenham um valor de troca". Desta relagdo, vem a
dependéncia mitua entre necessidade e objeto-produto, sendo esta relagdo o tema que mais
interessa ao projetista de produtos.

Do ponto de vista social € numa sociedade como a atual "o individuo comega a valer pelo
que possui e nio pelo que é¢" [Fromm, E. 1978]. Segundo este autor, a indistria propicia um
processo acelerado de desenvolvimento de produtos, visando mais a realizagdo do capital
investido do que a real satisfagdo das necessidades: "se as necessidades auténticas dos individuos
ndo sdo o fim real da produgdo, entdo aquelas podem aumentar indefinidamente, pois ndo ha
nada que detenha sua multiplicagdo"; este fendmeno foi denominado como “sociedade de
consumo”, dentro da -qual, um dos elementos chaves ¢ o projetista, responsabilizado pela
continua geragdo de novos produtos e, com eles, novas necessidades, em muitos casos,
artificiais. "No universo das mercadorias, qualquer objeto cujo valor de uso ndo representa um
valor de troca, deixa de ser objeto da produgdo...a nogdo que as necessidades sdo fixadas pela
produgdo nos faz pensar nas necessidades'como fungdo induzida" [Rodriguez, L. 1989]. O fato
que os projetistas estudem detidamente o tema das necessidades para tratar de penetrar a psique
do usuério, d4 uma idéia de quéo induzido pode resultar no consumidor, o desejo de comprar um
novo produto; "estas necessidades tém um conteido e uma fungdo social, determinada por
poderes exteriores e sobre os quais, o individuo nio possui nenhum tipo de controle”" [Marcuse,
H. 1968]. Do ponto de vista ideolégico, [Buardillard, J. 1973] supde que os produtos passam por
uma série de estados em seqiiéncia: |

- légica do valor de uso, sendo a etapa fungdo-operativa;

- l6gica do valor de troca, sendo o estado econémico-comercial;

- 16gica da troca simbdlica, sendo a diferenciagio social e

- l6gica do signo ou sinal, sendo o apelo ao prestigio € ao apetite do consumo.

Este aspecto ¢ muito importante para a especialidade de projeto de produtos, pois,
conforme [Rodriguez, L. 1989], quando o objeto ndo estd ligado, nem a seu carater utilitario
(fung3o), nem como mercadoria (mercado), nem como simbolo (fungdo psicoldgica) e encontra

seu destino na logica da diferenciagéio, aparece o fator “moda” como fenémeno que dirige a
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preferéncia do consumidor. Segundo este mesmo autor, para o usuario, os objetos satisfazem
duas necessidades: a de utiliza-lo (fungédo) e a de possui-lo (consumo); "a relagdo original entre
necessidade e satisfagdo, impulso e sociedade, se inverteu significativamente" [Selle, G. 1973].

Os projetistas, sobretudo os desenhistas industriais ou “designers”, t€m uma qualificagéo
excelente para operar as formas que mais potencializam o “consumismo” nos produtos de uso
cotidiano mediante varias técnicas, como aquela que € conhecida com o nome de modelo-série.
De acordo com esta técnica, existe um modelo ideal de produto, criado artificialmente na mente
dos consumidores, que é parcialmente reproduzido nos produtos em série que se fabricam,
gerando um desejo de consumo insatisfeito, pelo fato de que nunca a série chega a ser o modelo
idealizado, fazendo interminavel a dnsia de consumo.

As conseqiiéncias psicossociais destas necessidades sdo evidentes. Considerando que a
teoria psicanalista estabelece o prazer como a motivagdo principal da conduta do ser humano
(tem-se analisado antes a satisfagdo das necéssidades como um dos motivos importantes de
prazer). Satisfazer mediante os mecanismos descritos (de manipulagdo das mesmas) da origem
ao "desejo de comprar", um dos grandes pilares que tem sustentado a “sociedade de consumo”
atual. Segundo [Rodriguez, L. 1989], os estimulos que s@o utilizados para propiciar 0 consumo
sdo:

* por ser o objeto um simbolo de posi¢do, comprando-o compra-se um pedaco do ego;

* comprar € a oportunidade de "fechar um bom negoécio", o que por sua vez gera uma
certa satisfagdo;

* comprando geram-se novos estimulos e

" trocar o carater social da acumulag8o pelo carater mercantil de comprar, sendo que esta
troca ndo elimina a orientagdo de ter, mas a modifica consideravelmente.

Este mesmo autor faz notar que: "em grande namero de casos, o valor de uso se converte
numa chamada para o valor de troca. Desta situagio surge uma tendéncia que obriga a forma das
mercadorias a estar sujeita a modificagdes; desta maneira a aparéncia adquire uma importincia
desmesurada no ato da compra". E por esta razio que nos produtos que serdo destinados ao uso
direto do homem torna-se tdo importante o aépecto estético-formal.

O anterior implica na necessidade de dominar, por parte dos projetistas, as técnicas de
projeto que oferecem os melhores resultados para o sucesso de seu trabalho; no entanto, o
sucesso dos produtos no mercado, ndo deve-se dar a partir de aparentar niais do que na realidade

o produto tem, de conformidade com o denominado projeto “honesto ou ético” [Selle, G. 1973].
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Por outro lado, a informagdo, contida nas necessidades de consumidores € usudrios,
possui uma forte carga subjetiva, como pode extrair-se de tudo o que foi dito antes, podendo-se
manipular facilmente. O papel do projetista sera, entdo, o de transformar toda esta carga inicial,
num produto fisico tangivel, passando através das varias etapas sucessivas de transformagoes.

Partindo da fase inicial de coleta das necessidades originais, deve existir um mecanismo
que as traduza numa linguagem mais acessivel 20s projetistas, estas sdo as especificagdes de

projeto.

2.3.- Estrutura constitutiva dos produtoes industriais.

Como parte do trabalho de pesquisa bibliografica sobre a fase de inicio do processo de
projeto, inclui-se na continuagdo, uma reviséo bibliografica relativa a estrutura constitutiva dos
produtos industriais, definido como o conjunto de caracteristicas e propriedades comuns a todos
os objetos (artificiais) criados pelo homem [Tichem, M. et al. 1997].

Parte-se da hipétese, mencionada no capitulo anterior, de que, no caso de existir uma
classificagdo universal para a estrutura constitutiva dos produtos industriais, se poderia tomar
esta como base para estabelecer um guia adequado, visando definir as necessidades associadas
ao projeto de qualquer produto industrial. Esta classificagdo poderia ser tomada como um
“check-list”, das caracteristicas que deveria ter o produto sob analise, em todo o universo que
abrange a classificagdo.

Desta maneira, contando com uma classificagdo deste tipo, poderia ser gerada uma
ferramenta utilitaria de auxilio a defini¢fio das caracteristicas que vai ter o produto sob analise, o
que vem ao encontro da defini¢do das proprias especificagdes de projeto.

Diversos autores tém trabalhado na linha de estabelecer uma classificagdo do que ¢
denominada estrutura constitutiva dos produtos industriais. Autores como [Hubka, V. e Eder, W.
E. 1988], tém tratado com profundidade e amplitude o tema da estrutura constitutiva comum aos
produtos industriais, propondo uma classificagdo do que denominam “caracteristicas” dos
sistemas técnicos, dos quais fazem parte os produtos industriais, segundo esquema representado
na figura 2.1. _

Dedicam um amplo espaco ao estudo das propriedades, classificando-as segundo varios
critérios diferentes, fundamentalmente, visando a utilidade para o trabalho de projeto. Séo
propostas trés tipos diferenciados de propriedades:

¢As propriedades internas;
eAs propriedades externas e
*As propriedades de projeto.
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Requerimentos de
Espago

Confiabilidade

Durabilidade

Peso/Massa
Reciclagem Menutonglo
Descarte Operagdo
. Qualidade
Preco Toleréncia, Componente, Forma .
‘ PROPRIEDADES Superficial
D%
Custos. . Sy c:I;c:R OJ%Ix;gcnsées Cor .
OperaClonalS Métodos Ap ariéncia
Espago para
Qualidade Armazenagem
Transportabilidade
Leis Embalabilidade
Regulagoes
Normas PROPRIEDADES EXTERNAS Fornecimento, Abastecimento
Codigos Desativagio

Fig. 2.1.- Classificagfo das propriedades dos sistemas técnicos [Hubka, V. e Eder, W. E. 1988].

Cada uma das propriedades estd composta por uma grande quantidade de itens, como
pode ser observado na figura 2.1. Os autores, na obra citada, analisam os relacionamentos entre
as trés categorias de propriedades, porém, para a elaboragdio das especificagdes de projeto, ndo
propdem qualquer procedimento que use as propriedades propostas em alguma diregdo utilitaria,
~ como expressado na hipétese.

Em um outro trabalho [Eder, W. E. 1993], sdo apresentas similares consideragfes quanto
a classificagdo segundo as propriedades, porém, sio propostas somente dois tipos de
propriedades: as internas e as externas e como parte das propriedades internas, se consideram as
denominadas “propriedades de projeto”, recomendando-se seu uso pﬁra o trabalho de projeto,
mas, sem dar maiores detalhes de como fazer. »

~ Nestes dois casos, entende-se que, mesmo que a classificago seja bastante abrangente €
pode ser utilizada para o objetivo utilitario que se deseja, existe uma mistura de propriedades,
classificadas de acordo com critérios de pouca utilidade para serem usadas na fase inicial do

processo de projeto.
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Outros pesquisadores tém seguido uma linha similar, ¢ o caso de [Stauffer, L. e Morris,
L. 1993], que trabalharam na elaboragéo de uma denominada “taxinomia™; esta € baseada mais
na classificagio dos requisitos desejaveis para os usudrios diretos dos produtos, que em
caracteristicas finais do proprio produto. O objetivo da proposta provavelmente € (pois o
trabalho ndio aclara) de confeccionar um leque, o mais universal possivel, de classes de requisitos
potenciais, com a finalidade de aplica-las em fases iniciais do projeto de produto, tendo um guia
adequado para detectar os requisitos dos usuarios, similarmente ao que se pretende fazer nesta
pesquisa. _

Um outro problema do trabalho referido, ¢ que estd restrito a considerar somente os
usuérios diretos do produto, sem fazer referéncias aos distintos especialistas envolvidos, como
pessoal de fabricagdo, manutengdo, reciclagem, etc., que devem ser considerados também como
“usuarios” do projeto, mesmo que n3o sejam usuarios diretos do produto € consultados durante a
fase de elaboragdo das especificagGes de projeto. Mais adiante se voltara a aprofundar sobre esta
referéncia, visando tomar as partes positivas dos trabalhos destes pesquisadores.

Similarmente, o trabalho de [Mortensen, N. H. 1997] trata também da estrutura
constitutiva dos produtos industriais e, especificamente, sobre as caracteristicas do produto
relacionadas com a linguagem de projeto. Segundo o pesquisador, o trabalho de sintese a ser
feito pelo projetista implica definir 0 que denomina “design characteristics”, composta, segundo
o trabalho, de quatro classes de caracteristicas, entre elas a denominada “Beschaffenheit
Characteristic”, o que poderia ser traduzido como “caracteristica inerente”, a qual, segundo W)
autor, define o modo de agfo, assim como as propriedades do produto. O trabalho nfo trata dos
aspectos utilitarios do conceito, pelo qual ndo detalha qualquer utilizagdo para obter as
especificagdes de projeto.

O aprofundamento na andlise dos diferentes autores que t€m tratado o tema da estrutura
constitutiva dos produtos industriais, mostra pouca concordincia entre eles. Naturalmente, trata-
se de um tema novo, ao qual é necessario dedicar, ainda, um adequado nivel de pesquisa,
visando definir uma ferramenta utilitaria, o mais universal possivel, para a fase de inicio do
processo de projeto. O fato de denominar indistintamente como caracteristicas, propriedades, ou
ainda de taxinomia, as classificagbes possiveis para a estrutura dos produtos, ndo ¢ devido ao
estabelecimento de escolas diferentes sobre o tema, é basicamente devido ao pouco tratamento

que o tema tem tido na literatura sobre teoria de projeto.
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O aprofundamento na estrutura dos produtos industriais a ser executado nesta pesquisa,
sera direcionado ao desenvolvimento de ferramentas a serem usadas no inicio do projeto,
visando extrair elementos de apbio a elaboragdo das especificagdes, como base do projeto.

Na continuagdo serd realizada uma breve anélise sobre o processo geral de projeto,

segundo o consenso existente entre os autores mais relevantes.

2.4.- A estrutura do processo de projeto.

Existe em nivel internacional abundante literatura sobre o processo de projeto,
destacando-se os trabalhos de [Asimow, M. 1962], [Pahl, G. e Beitz, W. 1996], [French, M. J.
1985], [Hubka, V. e Eder, W. E. 1988], [Cross, N. 1989], [Suh, N. P. 1990], [Pugh, S. 1991],
[Roozemburg, N. F. M. e Eckels, J. 1995], entre outros. '

No Brasil, no inicio dos anos 80 foi publicada uma obra, [Back, N. 1983], criando-se em
torno do autor um grupo de pesquisa sobre metodologia de projeto na Universidade Federal de
Santa Catarina, dentro do qual tem-se desenvolvido a presente pesquisa.

Na grande maioria das propostas de metodologia de projeto atuais, destaca-se um
consenso em torno da elaboragdo das especificagdes de projeto (bem no inicio) como um guia ou
base para o trabalho de desenvolvimento do produto que vai ser projetado.

Uma andlise das distintas metodologias do processo de projeto propostas por diversos
autores aparece profundamente exposta em [Finkelstein, L. e Finkelstein, A. 1983], [Finger, S. e
Dixon, J. 1989], [Fiod Neto, M. 1993], [Evboumwan, N. et al. 1996]. As mesmas t€m resultados
similares quanto as fases gerais do processo de projeto.

Nao obstante, entende-se importante analisar a proposta de metodologia de projeto mais
representativa, por ser a mais referenciada em eventos internacionais até o presente: trata-se da
metodologia proposta em [Pahl, G. e Beitz, W. 1996], segundo mostrada na figura 2.2.

A proposta de metodologia geral de projeto, contempla quatro fases:

+ Esclarecimento ou definigdo da tarefa de projeto;

Projeto conceitual;

Projeto preliminar e

Projeto detalhado. _

Os autores estabelecem que o processo de projeto se inicia com o esclarecimento ou
defini¢do da “tarefa de projeto”, equivalente ao denominado neste trabalho como problema de
projeto. A atividade de projeto deve ser precedida por um trabaltho da equipe de “marketing”,

executada para definir, dentre o universo de produtos possiveis, aquele produto que vai ser
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projetado e configurar, assim, a “tarefa de projeto”, como o documento que da inicio ao processo
de projeto.
Na obra expressa-se: “antes que um produto comercial possa ser projetado, € preciso ter

uma idéia do produto”. A referéncia a “idéia do produto” resulta dbvia, se o enfoque do processo

de projeto ¢ ampliado, dando a abrangéncia do que se denomina “processo de desenvolvimento
de produto”; neste enfoque ampliado, o projeto é um integrante importante, mas néo o unico €
onde para executa-lo, a idéia do produto deve ser previamente criada como resultado dos estudos
de mercado. A primeira fase da metodologia conclui com a elaboragéo do que denominam “lista

de requisitos”, equivalentes as especificagdes de projeto.

Definigho da L Definicio da tarefa 4]

tareta

de concepgio
Avaliar segundo critérios técnicos e
©condMIcos

Y

C Lua’s

N2 -
Desenvolver lelautes e formas
preliminares
Seleci ofs)
preliminar(es)
Refinar e avafiar sob critérios
técnicos @ econdmicos

N
Projeto Prefiminar Lefaute Prelimi
(de configuragsio) N4
COtimizar e compietar o projeto
das formas

Verificar erros e controlar custos
Preparar a lista das pertes
prelimi 0 0s d tos de
produgao

N

Letaute Definitivo

N4
Finalizar os detathes :
Compietar s ¢ e dedalhad
Projeto Datathado @ documentos de produgho
Verificar todos os documentos
NZ

D

Fig. 2.2.- Metodologia de “projeto e planejamento”. [Pahl, G. e Beitz, W. 1996].

A “lista de requisitos™ (especificagdes de projeto) elaborada durante a fase inicial do
processo de projeto, sera a base dos trabalhos nas fases seguintes. O fato das especificagdes de
projeto serem a base dos trabalhos posteriores de projeto, ¢ um fator comum nas metodologias de

projeto propostas pelos diferentes autores consultados e sera o ponto de partida sobre a qual se
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estruturara a presente pesquisa. A elaboracdo das especificagdes de projeto, segundo diferentes

autores, sera objeto da analise a seguir.

.2.5.- Estado da arte relacionado a obtenciio das especificacdes de projeto-de produtos.

O processo de obtengdio das especificagdes de projeto foi escassamente abordado pela
literatura especializada dos anos 70 ¢ 80. E apenas no inicio dos anos 90 que apareceram
algumas publicagdes sobre o tema, embaladas pelo sucesso da técnica do QFD (Quality Function
Deployment), [Akao, Y. 1990] e sua introdugdo no ocidente [Hauser, J. R. e Clausing, D. 1988].

Na literatura observa-se a nao existéncia de consenso na forma de obtengdo das
especificagdes de projeto. A grande maioria dos autores consultados simplificam o trabalho a ser
executado. Duas tendéncias gerais se observam na atualidade:

- Obter diretamente as especificagdes de projeto, auxiliado ou néo por uma “check-list”,

sem levar em conta o trabatho prévio com as necessidades dos usuarios e

o Obter as especificagdes de projeto baseado nas necessidades dos usuanios ¢ dos

produtores, entre outros envolvidos no projeto sendo desenvolvido.

No primeiro caso, o trabalho pode ser descrito como: confrontando o problema de
projeto, a equipe consulta uma lista de itens imprescindiveis (tentando nio esquecer nenhum
elemento importante) e decidindo, diretamente, obtém as especificagGes de projeto. Este
procedimento é recomendado por autores como [Tjalve, E. 1979], [Blanchard, B. S. e Fabrycky,
W. 1990], [Fiod Neto, M. 1993], entre outros.

Relativo a este primeiro caso, existe uma variedade grande de itens imprescindiveis, que
vai desde uma lista abundante de fatores (tentando abarcar todos os aspectos possiveis do
produto) [Blanchard, B. S. e Fabrycky, W. 1990 ] até uma lista de poucos itens, que incluem os
fatores considerados mais importantes [Pahl, G. e Beitz, W. 1996].

A vantagem da obteng3o direta das especificagdes de projeto ¢ a grande economia de
tempo na fase inicial do processo de projeto. O procedimento é caracteristico de produtos onde a
relagdo direta com o homem € pouco importante, como conjuntos mecinicos que formam parte
de maquinas, como diferenciais, caixas de redugdio de velocidade, entre outros, onde o
componente tecnologico € importante; também ¢ recomendavel nos casos de reprojetos, onde a
equipe de projeto tem experiéncia no tipo de produto a ser projetado.

A confecgdo direta das especificagbes de projeto tem uma grande desvantagem, pois por
mais volumosa que seja a lista de itens imprescindiveis, ndio dd nenhum tratamento &s

necessidades, ignorando portanto uma boa parte das opinides dos clientes potenciais. Isto pode
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provocar conseqiiéncias desfavoraveis do produto no mercado, devido ao fato de que o produto
que ndo ¢ desenvolvido baseado nas consultas com os clientes e usuarios potenciais, ndo esta
apoiado comercialmente. Por outra parte, ao decidir diretamente as especificagbes de projeto,
passa-se por alto sobre avaliagdes importantes, como a realizada na casa da qualidade, que
permite um aprofundamento no tratamento da informagdo que deve ser manuseada nesta fase
inicial, relacionando necessidades com requisitos, permitindo assim um melhor conhecimento do
produto. ‘

No segundo caso a obten¢do das especificagdes de projeto, partindo das necessidades de
clientes e usuarios, normalmente ¢ feito de duas formas:

- Usando a casa da qualidade para relacionar necessidades e requisitos €

- Mediante o uso de Sistemas Compuiacionais, usando ou nio a casa da qualidade.

O grupo de autores que recomendam o uso da casa da qualidade como base para a
elaboracdo das especificacdes de projeto nfo propdem uma maneira sistematica de obter e tratar
as informagdes de projeto nesta fase, se bem que a maioria deles se refere a necessidade de
entrevistas com os consumidores diretos do produto e em alguns casos, propdem algumas
técnicas de captagdo de necessidades, sempre dos usudrios diretos do produto. Dentre estes
autores, cita-se: [Hauser, J. R. e Clausing, D. 1988], [Juran, J. 1991}, [Ullman, D. 1992],
[Clausing, D. 1994}, [Verma, D. et al. 1995]. A casa da qualidade deve ser vista como mais um
método dentro do processo da fase inicial. Seu uso, sem um adequado tratamento prévio das
necessidades € sem uma orientagdo sistematica para converter necessidades em requisitos,
poderia resultar numa tarefa de utilidade duvidosa. A casa da qualidade apoia o trabalho na fase
inicial, mas, somente depois de realizado o trabalho de captagdo e tratamento das necessidades.

O grupo de autores que recomendam o uso especifico de sistemas computacionais, t€ém
desenvolvido programas especificos para o tratamento da fase sob analise e em alguns poucos
casos, t€ém usado técnicas da “Inteligéncia Artificial”, que integram determinados conhecimentos
dentro da fase, aproveitando a facilidade que tem o computador para armazenar e relacionar
dados e conhecimentos. Tém trabalhado com sistemas computacionais, [Fiod Neto, M. 1993],
[Stauffer, L. e Morms, L. 1993], {Kaulio, M. et al. 1995], [Khadilkar, D. et al. 1995],
[Sivalogathan, S. 1995], [Ogliari, A. 1999], entre outros. Eles tém trabalhado em sistemas
especificos que apoiam, como parte de um programa maior, a elaboragdo das especifica¢des de
projeto. Na prética, os sistemas elaborados por estes pesquisadores, tratam de casos particulares
ou de algum tipo especifico de aplicagdo, sem uma abordagem generalizante que trate, em
profundidade, a fase de inicio do processo de projeto. '
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Pela relevancia que o tema tem, se tratard, na continuagdo, com certa profundidade, o uso
da casa da qualidade para apoiar o trabalho de inicio do processo de projeto. O tema mais
relevante da literatura publicada na fase sob analise, € referido ao uso do QFD, iniciais em Inglés
do denominado Quality Function Deployment, que significa Desdobramento da Fungdo
Qualidade, [Akao, Y. 1990], [King, B. 1989] e sua primeira matriz, conhecida com o nome de
casa da qualidade [Hauser, J. R. e Clausing, D. 1988]. Desde a sua aparic;ﬁd no Japo, nos inicios
dos anos 70, a casa da qualidade vem sendo usada, para apoiar a obtengéo das especificagdes de
" projeto, sob a filosofia de transladar a “voz do consumidor” ao processo de projeto e
desenvolvimento de produtos.

Visando aprofundar o tema da casa da qualidade como a ferramenta mais recomendada
na literatura especializada atual para apoiar na obtengdio das especificagbes de projeto, sera
analisado o seu uso como parte da sistematizacdo da fase de inicio do processo de projeto.
Porém, sera necessario fazer algumas consideragdes.

Como primeiro aspecto, deve-se destacar que ¢ possivel o uso da casa da qualidade sem a
necessidade de usar, totalmente, a filosofia contida no QFD, pois; tal € o enfoque proposto em
[Uliman, D. 1992] e [Ogliari, A. 1999]. O QFD € uma ferramenta de abordagem do
desenvolvimento de produtos e baseia-se num grupo de matrizes sucessivas que se iniclam na
casa da qualidade, desdobrando-se em forma sucessiva, partido das necessidades, até obter,
finalmente, os parimetros de qualidade da' linha de producdo. As matrizes continuam durante
todo o proceéso de desenvolvimento do produfo como elemento central de apoio, [King, B.
1989}, visando, fundamentalmente, obter qualidade no produto final. |

O uso da casa da qualidade, sem abordar o processo de projeto baseado no QFD, utiliza
as vantagens da avaliagdo matricial entre necessidades e requisitos de projeto, como elemento
importante na obtengdo das especificagdes de projeto, sem usar, necessariamente, 0
desdobramento implicito no QFD.

Um aspecto importante a ressaltar, ¢ o fato de que a quase totalidade dos exemplos de
utilizagido da casa da qualidade reportados pela literatura consultada séo feitos sobre produtos
existentes, ou, baseados em protétipos de produtos fisicos construidos, onde os diferentes
clientes e usudrios podem simular o uso, realizar seqiiéncia de agdes e dar critérios sobre toda a
gama de aspectos de interesse para os projetistas, [Hauser, J. R. e Clausing, D. 1988}, [Clausing,
D. 1994], [Hundal, M. S. 1997], entre outros. Um outro aspecto importante a ser elucidado (e
que a literatura existente ndo ¢ clara ao respeito) refere-se ao possivel uso da casa da qualidade

para produtos novos que estdo ainda na fase inicial do projeto, anterior ao projeto conceitual,
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onde ndo existem referéncias claras dos problemas fisicos, técnicos ou formais, por ndo existirem
protétipos prontos.

Para a.abdrdagem do processo de desenvolvimento de produtos usando o QFD, tomar-se-
4 a obra de [Clausing, D. 1994]; analisa-se a seguir esta obra, como ponto de referéncia, por ser
este autor uns dos introdutores, no ocidente, do trabalho com o QFD, [Hauser, J. R. e Clausing,
D. 1988].

Na sua obra, [Clausing, D. 1994], expde a filosofia de abordagem do desenvolvimento
integral de produtos, baseado no que denomina como EQFD; a letra E significa “Enhanced”,
palavra inglesa que pode ser traduzida como “ampliado”, denotando um enfoque “QFD
ampliado”. Na realidade o QFD ampliado n3o altera a filosofia basica original, somente que o
autor propde, depois de avaliar necessidades versus requisitos de projeto na casa da qualidade,
efetuar uma outra avaliagdo adicional, numa denominada “matriz de Pugh,” ou matriz de
decisdo, avaliando os requisitos de projeto versus solugdes provaveis; isto visa obter uma
solugdo conceitual. Embora diferente da conhecida matriz morfologica, a matriz de Pugh tem
similares objetivos.

Na proposta metodologica geral de desenvolvimento, mostrada na figura 2.3, o autor
considera quatro fases: a fase “conceitual”, que capta informagido do mercado € da “corrente
tecnolégica”, criando-se assim a idéia do produto, (analisando necessidades e requisitos) €
visando a defini¢do dos requisitos de projeto e conceitualizando o produto; assim, 0s requisitos
de projeto € o conceito decidido, passardo a fase seguinte denominada “projeto”, onde ¢
executado o dimensionamento, projecédo e calculo; a terceira fase ¢ de “preparacﬁb” (fabricagéo
de protdtipos), a produgio da série inicial e o teste para a “producfio” que seria a quarta fase.

A divisdo em fases e sub-fases ¢ detalhada a seguir:

o Fase de Conceito: Casa da qualidade e especificagdes do sistema;

Concepgio do sistema e
Especificagdes dos sub-sistemas.
e Fase de projeto:  Projeto dos sub-sistemas e .
v Projeto das pecas e partes.
o Fase de preparagéo: Verificagdo do sistema (inclui protétipo);
Listo (os documentos) para produgéo e

Produgéo piloto.
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Projeto Preparac¢io | Produciio

‘Fluxo Tecnolégico

Fig. 2.3.- Esquema do processo de desenvolvimento de produtos [Clausing, D. 1994].

O método de trabalho proposto em [Clausing, D. 1994] ¢ de equipe, composto por
profissionais de varias especialidades, com incorporagdo das técnicas da engenharia simultinea.
O QFD ¢ desdobrado em matrizes sucessivas, desde as necessidades brutas, até as caracteristicas
principais dos produtos que serdo projetados. O autor alerta para ndo passar & primeira matriz do
QFD um numero demasiado grande de necessidades “brutas”. Recomenda um trabalho prévio de
clarifica¢do, agrupamento e sintese das necessidades brutas, levando somente a matriz inicial um
numero minimo de necessidades verdadeiramente importantes e adequadamente filtradas. Ainda
em projetos complexos, recomenda uma redugdo da informagiio a ser levada adiante, expondo o
exemplo do projeto do avido modelo DC-3, cujas especificagdes de projeto estavam contidas
numa unica folha. ,

Para a sub-fase da casa da qualidade, o autor propde executar nove tarefas e vinte
atividades. As tarefas sdo:

1) Escutar a voz do consumidor; 2) Expectativas sobre o produto; 3) Relagdo entre as

expectativas do consumidor e da empresa; 4) Analise da concorréncia segundo o consumidor; 5)

Analise da concorréncia segundo a empresa; 6) Trabalho de preenchimento da casa da qualidade;

7) Definigdo dos requisitos de projeto importantes; 8) Definigdo de valores metas para os

requisitos definidos; 9) Analise para concentrar esforgos em areas selecionadas.

No que se relaciona a captagio da “voz do consumidor”, sdo expostos diversos métodos
de captagdo de necessidades, mas, somente dos usuarios diretos do produto. O fato de trabalhar
em ambiente de engenharia simultinea, provavelmente tem ocasionado a pouca, ou nenhuma
referéncia aos especialistas que trabalham as diversas fases do ciclo de vida do produto, ou

alguma outra guia para captar necessidades fora do usudrio direto (dos produtores,
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comercializadores, pessoal de manutengdo, etc.). Neste particular, falta abrangéncia ao método
proposto, pois limita 0 seu uso a um ambiente como o sugerido pelo autor, que nem sempre €
possivel de ser utilizado, em fungdio dos recursos disponiveis para o projeto, mesmo que se
reconhega como efetivo. O trabalho com a casa da qualidade (nos exemplos) € feito sobre um
prototipo pronto e as necessidades levadas a matriz inicial do QFD, normalmente s3o
necessidades de uso ou funcionamento somente, sem avaliar outras necessidades de fabricagéo,
transporte, descarte, etc. A

E um trabalho coerente, que mostra uma linha especifica de procedimento e inclui uma
metodologia de abordagem em cada fase da proposta geral, podendo-se considerar um
compéndio exaustivo sobre técnicas de desenvolvimento de produtos.

Um problema do trabalho analisado €é que estd direcionado, basicamente, as empresas de
grande porte, pois as propostas somente sio factiveis de serem implementadas em empresas que
disponham de grandes recursos para a atividade de desenvolvimento de produtos, pelos altos
custos implicitos nas técnicas sugeridas, que nfio deixam opgdes.

O trabalho propde as conhecidas técnicas de vcaptag:ﬁo de necessidades diretamente dos
usuérios diretos, frente ao protétipo fisico, pelo qual, o seu uso em pequenas empresas ou em
escritérios de projeto de poucos recursos (e para trabalhos de desenvolvimento de produtos
novos) € muito dificil de implementar. |

Na realidade, a proposta de Clausing ¢ uma mistura de propostas de projeto com técnicas
de marketing e de gerénciamento, relativos a atividade geral de desenvolvimento de produtos. O
trabalho corresponde a uma obra sobre desenvolvimento de produtos, engenharia simultinea,
métodos administrativos de geréncia e tomada de decisbes, misturados com técnicas de
qualidade total, direcionado as grandes empresas produtoras, mais que um trabalho sobre
sistematizagdo do processo de projeto.

Finalmente, pode-se dizer que constitui um método de desenvolvimento de produtos bem
estruturadd, mas caro, que inclui propostas sobre as diversas fases pelas quais o projeto
atravessa, desde a concepgdo, passando pelo projeto detalhado até o langamento do produto. Do
pontd de vista da atividade de projeto propriamente dita, o trabalho ndo expbe principios, mas
somente técnicas, das quais ndo € possivel extrair conceitos gerais para a teoria ou a metodologia
de projeto.

Além da casa da qualidade, existe uma outra proposta importante, formulada por [Roth,
K. 1982). Por tratar-se de um trabalho que implica num sistema diferente da conhecida lista de

itens ou “check-list”, passa-se a considera-lo com certa profundidade.
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A proposta consiste em obter as especificagdes de projeto, partindo de uma matniz que
tem como coordenadas as fases gerais (aproximadamente) do ciclo de vida versus aspectos de
tipo fisico, organizacionais, legais, entre outros, do produto Para cada interse¢do, 0 .autor sugere
um grupo de pontos de interesse a levar em conta pelos projetistas no momento de fazer a lista

de especificagdes. No quadro 2.1, tem-se um modelo simplificado da matriz referida.

Quadro 2.1. Esquema da Matriz de ROTH. (Tradugdo livre de [Roth, K. 1982].)

Caracteristicas | Técnicos e Fisicos {Relacionados a Pessoa| Econdmicos | Normativos | Outros

Ciclo de Vida Tecnolog} Natureza

Desenvolvimento | Estedoda |Leis naturais]

Técnica | Efeitos da etc.
e Fabricagdo Know-how | Natureza
Distribuigéo . et etc.
Aplicag8o etc.

Reciclagem

O mecanismo funciona como uma variante da “check-list”, no qual se elabora,
diretamente, as especificagdes de projeto sem analisar as necessidades nem passar pelas
avaliagdes da casa da qualidade, mas, leva em conta um fator importante nesta primeira etapa: o
uso do conceito do ciclo de vida do produto. Entende-se que este trabalho ¢ recomendavel em
projetos simples ou de produtos conhecidos pela equipe de projeto, como nos reprojetos, pelo
fato de néo trabalhar as necessidades nem interagir com os clientes e usuarios.

Baseados no trabalho de [Roth, K. 1982], os pesquisadores [Nijhuis, K. J. € Roozenburg,
N. F. 1997], apresentaram a proposta de uma outra matriz para gerar as especificagdes de
projeto, na qual confrontam as etapas do ciclo de vida com trés fatores presentes no projeto: o
usudrio, a empresa produtora € o meio ambiente, diferenciando adicionalmente os critérios
relativos ao projeto dos concernentes ao produto. O procedimento recomendado € similar ao da
matriz de ROTH; auxiliado pela nova matriz e usando o problema de projeto como guia, o
projetista obtém as especificagoes de projeto. |

No que se refere aos trabalhos de autores que recomendam a elaboragdo das
especificagdes de projeto usando a “check-list”, se analisara a proposta contida em [Pahl, G. e

Beitz, W. 1996].
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Nesta obra, os autores expdem a necessidade de um trabalho prévio de planejamento do
produto num departamento independente e anterior ao de projetos. O “departamento de
planejamento de produtos”, trabalharia, segundo os autores, em coordenagdo com um terceiro
departamento, o “departamento de marketing”, que recebe as consultas procedentes do mercado

e inicia o processo de desenvolvimento do produto.

{ Mercado “Oufiras fontes Empresa |
Yy k2 Y
[ Anélise da situagio |

Reconhecer as fases do ciclo de vida
Preencher a matriz do produto-mercado
Pesquisar a concorréncia
Determinar o estado da tecnologia
Estimar futuros desenvolvimentos

[ Formular estratégia de busca

r . -
+{ Andlise da situagad

ldentificar oportunidades estratégicas:
Identificar necessidades e oportunidades
Considerar apoios da empresa
Determinar o campo de atuag&o

-+Pesquisa de campo |

Buscar idéias de produto

Trabalhar o campo de busca:
Estrutura funcional

Principios de funcionamento
Dar corpo ao produto
Sistema estrutural

ldéia do produt

Selegdo de idéias do produto

Avaliag@o com critério de selegao
.! Selecionada a idéia do produtf)

] Definigao d6 produto ¥

Elaborar as idéias selecionadas em detalhes
Definir os requisitos do produto
»| Produto propost
[ Ciarificagao e elaboragé&o

Completar os requisitos externos
'{ Lista de requisita

Adicionar os requisitos extemos
Definir os requisitos estruturais

'l Projetﬂ

Fig.2.4. Metodologia de inicio do projeto. [Pahl, G. e Beitz, W. 1996].

Os autores propdem uma metodologia de abordagem, que na realidade ¢ uma mistura de
atividades das equipes de marketing, planejamento e projeto. A proposta esta dividida em sete

etapas diferenciadas, onde as quatro primeiras s3o claramente tarefas da equipe de marketing
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misturadas com técnicas de planejamento e anlises técnico-econdmicas. E importante cdnstatar
que o trabalho de defini¢do inicial do produto feito pelo pessoal de marketing, deve ser apoiado
pelo pessoal da area de projeto, .pois a “idéia do produto”, anterior as fases de projeto, leva
implicita as tarefas de “analise funcional”, “principios de solug@o” entre outras, segundo
proposto na figura 2.4. |

Tal como exposta, a seqiiéncia visa integrar atividades proximas, como a de inicio do
projeto ‘propriamente dito com a fase prévia de andlise de mercado do novo produto, porém,
direcionada a empresas com elevados niveis de recursos.

Sobre a elaboragdo da lista de requisitos, os autores recomendam consultar uma tabela de
dezesseis itens, que na realidade ¢ uma mistura de atributos das fases do ciclo de vida com
fatores geométricos e de funcionamento, baseada na qual, deve ser elaborada a mencionada lista.
A razdo exposta ¢ que devem ser eliminados todos os procedimentos complicados para elaborar
as especificagdes de projeto.

Segundo os autores, os projetistas tém que desenvolver um sentido de sintese, que por
outro lado implica numa grande responsabilidade, por depender somente das caracteristicas dos
integrantes da equipe de projeto.

O processo de projeto propriamente dito, se inicia na sexta etapa, correspondente a
“clarificagéo e elaboragéo da lista de requisitos™.

Existe uma outra obra sobre a qual ¢ importante realizar uma revisédo geral [Roozemburg,
N. F. M e Eckels, J. 1995], pois seus autores sdo pesquisadores reconhecidos e t€m exposto, em
diferentes eventos internacionais, trabalhos sobre métodos de elaboragdo das especificacdes de
projeto. Na obra dedicam todo um capitulo a analise da elabbrac;io das especificagdes, expondo €
analisando trés formas de elaborar as referidas especificagdes de projeto:

e A elaboragdo levando em conta as necessidades e requisitos dos que denominam
“stakeholders”, que pode-se traduzir como “os interessados, ou envolvidos” no projeto;

e A elaboragéo das necessidades e requisitos em cada fase do ciclo de vida e

¢ A elaboragdo segundo a casa da qualidade. v

Nos dois primeiros casos recomendam usar a “check-list”, uma vez definidos “os
interessados, ou envolvidos”, no primeiro caso, ou nas etapas do ciclo de vida, no segundo,
obtendo diretamente as especificagles de projeto. No terceiro caso, o procedimento com a casa
da qualidade, se efetua levando erh conta os critérios dos clientes e usudrios, na maneira
tradicional de consulta através de questionarios. Entende-se que os trés métodos sdo

complementares € que uma adequada elaboragdio das especificagdes de projeto, deve levar em
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conta as possibilidades que oferecem os trés métodos e que seria proveitoso simplificar e
normalizar, numa forma comum a todos os produtos, o “check-list” utilizado.

Com relagdo & publicacdo de artigos sobre o inicio do processo de elaboragio das
especificagdes, serd apresentado um resumo das publicagdes relevantes mais atuais.

Na Suécia [Kaulio, M. et al. 1995] apresentaram uma pesquisa sobre o que denominaram
de “Products Requirements Engineering” (PRE), ou seja, engenharia dos requisitos de projeto. O
trabalho expde o estado da arte referente ao uso de ferramentas ‘para abordar a fase inicial do
projeto. Os autores tratam as especificagdes de projeto como “a ‘ponte entre consumidores €
desenvolvedores dos produtos”, propondo a casa da qualidade como o principal método
estruturado até o presente para guiar o processo nesta fase, embora alertem sobre a pouca
preciséo deste método para apoiar as etapas prévias de captagdo de necessidades junto a clientes
€ USUArios.

O trabalho expde, numa compilagdo sobre técnicas e métodos utilizados nesta fase inicial,
um guia para auxiliar as empresas no trabalho de uso dos procedimentos no inicio do processo,
além de uma pesquisa sobre a aplicagdo destes métodos na industria sueca. No artigo, os autores
propdem uma estrutura de'meios e métodos, para a “Product Requirements Engineering” (PRE)
e assim concentrar os esfor¢os na fase inicial do projeto de produtos. S3o abordados, em
detalhes, os melhores métodos de coleta de dados no inicio do projeto, os meios de obter as
necessidades na fase inicial, assim como exemplos de aplicagdo destes meios, tudo exposto
através de tabelas e graficos. Finalmente o trabalho detalha os resultados de uma pesquisa
realizada em varias empresas na Suécia, expondo os resultados em um diagrama de Pareto,
ressaltando o fato da maioria das empresas, usar pouco ou guase nada os métodos para a primeira
fase do processo de projeto.

O trabalho conclui com uma discusséo das dificuldades para usar os métodos existentes €
a necessidade de aprofundar nas pesquisas na fase de inicio do projeto, como forma de apoiar a
industria no trabalho de desenvolvimento. |

[Stauffer, L. e Morris, L. 1993], por outro lado, elaboraram uma pesquisa centrada no
usuario direto do produto, pois consideram que a técnica da casa da qualidade ndo apoia o
trabalho de captagdo de necessidades na fonte. A primeira parte da pesquisa se baseou no
estabelecimento do que denominaram “eliciting knowledge” (ELK), ou seja, um guia para como
as necessidades (dos usuarios diretos somente) devem ser detectadas. Neste sentido, tomaram
como base as expectativas destes usuarios diretos e confeccionaram uma denominada

“taxinomia” sobre os requisitos dos usudrios. Estes requisitos foram agrupados em trés
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categorias basicas: “ciclo de vida”, “interagdo homem-maquina” e “econdémica”. Cada categoria
foi desdobrada em elementos mais simples, como “fun¢fio”, “estética”, “ergonomia”, etc.; estas,
por sua vez, foram novamente desdobradas em seus componentes basicos. Esta parte da pesquisa
foi realizada visando sistematizar os requisitos dos usuarios diretos, em alguma das categorias da
“taxinomia” criada.

A segunda parte da pesquisa foi um estudo piloto, efetuado com 6 participantes em 10
sessdes, que determinaram a efetividade dos requisitos selecionados na categoria “ergonomia”,
(da “taxinomia” antes criada) para, posteriormente, elaborar e testar um sistema especialista,
denominado MOOSE, usando os resultados obtidos antes.

O MOOSE usa dois tipos de “FRAMES”; um deles usado para armazenar as
necessidades e inclui alguns requisitos de projeto que potencialmente poderiam satisfazé-las. O
outro tipo de FRAME serve para armazenar somente os requisitos de projeto, com campos
especificos para: “porque”, “fonte de origem”, “concorréncia”, assim como as necessidades que
potencialmente poderiam ser satisfeitas com o requisito armazenado.

O sistema foi testado na avaliagdo do “display” de uma maquina impressora a laser; para
cada necessidade, no primeiro tipo de FRAME, foram listados (pelo sistema) os potenciais
requisitos de projeto que o satisfariam. O sistema vincula este FRAME inicial, com aquele
FRAME do outro tipo, que contenha algum dos requisitos de projeto listados pelo sistema. O
projetista decide, entdo, qual deles é o requisito (ou os requisitos) que passara a ser considerado
como especificagdo de projeto que preenche as necessidades originais. |

Na realidade os FRAMES s#o uma das varias técnicas da Inteligéncia Artificial e através
deles, quer-se representar o conhecimento que relaciona necessidades com requisitos de projeto,
visando uma tomada de decisdes. De alguma maneira, num enfoque mais amplo, ¢ uma variante,
mais desenvolvida e de utilidade direta, da avaliagdo das necessidades versus requisitos de
projeto realizada na casa da qualidade, vvisando, em ambos os casos, definir os requisitos de
projeto que preenchem (ou solucionem) o problema que geraram aquelas necessidades.

Os pesquisadores concluiram em duas diregbes: desenvolver ainda mais o sistema
especialista e ampliar a experiéncia a outros tipos de usuarios existentes na primeira fase do
projeto. O problema principal do trabalho analisado ¢ a pouca abrangéncia, estando restrito

somente ao uso do produto e ao usuario direto do produto e ndo a uma filosofia de abordagem:.

No Brasil, tém-se propostos alguns trabalhos na 4rea de teoria e metodologia de projetos,

destacando-se os seguintes:
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Em [Fiod Neto, M. 1993] propde-se um sistema computacional que também apoia a fase
de inicio do projeto, incluindo um modulo no qual aparecem, em forma classificada, dezoito
tipos de requisitos, que sdo desdobrados em uma grande quantidade de itens imprescindiveis, que
servem para gerar a “lista de especificagdes”. O trabalho ¢é de utilidade para definir os critérios
de classificagdo dos tipos de requisitos. Por outro lado, o autor recomenda o uso da técnica de
“check-list” na elaboragfio das especificagdes de projeto, embora reconhega a possibilidade do
uso da casa da qualidade para gerar.a “lista de especificagdes”™.

Existe uma outra proposta de sistema computacional de apoio a elaboragdo das duas
primeiras fases do projeto [Ogliari, A. 1999], direcionado a um tipo especifico de aplicagdo. O
‘sistema contém 5 modulos, o primeiro dos quais é usado para captar as necessidades do projeto
usando questionarios estruturados e o segundo auxilia na geragdo dos “requisitos de projeto”
usando a.casa da qualidade; com esta finalidade, foi desenvolvido um soffware simples, tomado

como base para a elaboragdo computacional do presente trabalho.

2.6.- Conclusdes.

Os trabalhos analisados dio uma visio do estado da arte na area da metodologia de
projeto, da estrutura constitutiva dos produtos industriais e da fase de inicio do processo de
projeto, incluindo o estudo das necessidades e obtengdo das especificagbes de projeto.

Nota-se uma tendéncia na hierarquizagido da fase de inicio do projeto, com crescente
niimero de propostas direcionadas a obter as especificagdes de projeto. A técnica da “chek-list”
vai dando lugar a métodos mais elaborados, como a denominada matriz de Roth, que introduz
um conceito importante no inicio do projeto, o “ciclo de vida do produto™ e a técnica da casa da
qualidade, que leva em conta duas categorias importantes para o conhecimento do processo de
projeto nesta fase: as categorias necessidade e requisito de projeto.

| Mesmo com o avango obtido na identificagiio desta fase inicial como uma fase
importante no processo geral de projeto (passando a ser considerada na literatura atualizada,
hierarquicamente igualada as fases de projeto conceitual, preliminar e detalhado), pouco se tem
publicado no sentido do conhecimento dos processos internos inerentes a fase analisada, dando-
se mais énfase aos aspectos dos procedimentos praticos para obter as especificagfes que aos
aspectos do conhecimento do que acontece dentro da fase.

Um aspecto principal a ser criticado é fator comum dos trabalhos analisados: a primeira
fase do projeto ndo ¢ enfocada como um processo integral de analise, em nivel de informagoes,

do produto que vai ser projetado. Entende-se que:
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O processo de preparacdio das especificacbes de projeto, deve ser enfocado como um

verdadeiro processo de projeto. onde o produto que esta sendo projetado é um produto especial,

denominado “especificacdes de projeto”.

Os diversos autores referem-se a fase sob analise como de “estudo preparatorio”,
“clarificagiio da tarefa”, “preparagdo das especificagdes”, nio sendo enfocado como o processo
informativo inicial sobre o produto e, portanto, como a atividade de “projetar” as bases
informativas do projeto, definindo desde o seu desenvolvimento até o descarte.

O processo de ’projéto ¢ descrito na literatura consultada como um processo de
transformagdo de informagdes [Back, N. 1983], [Hubka, V. e Eder, W. E. 1988], entre outros.
Destaca-se a fase inicial como a principal responsavel pela captagdo da maioria da informagéo
externa ao projeto, pelo que propde-se denominar esta primeira fase do processo de projeto como
fase de projeto informacional, consistente num desdobramento sucessivo das informacgdes de
entrada, na forma de necessidades, até serem convertidas em especificagdes de projeto.

Um problema ndo resolvido, relacionado ao uso da casa da qualidade, é a pouca
informagdo sobre como guiar, captar e processar as necessidades de clientes € usuarios. Os
trabalhos se concentram na parte operativa da casa da qualidade e em algumas técnicas para
obter os critérios dos usuarios diretos, mas, acerca do como obter e definir as necessidades uteis
ao projeto, pouco tem-se publicado.

Nio existe um estudo adequado sobre as categorias de informagdo relevantes existentes
na fase sob analise, sobre sua identificag8o e sobre como processa-las, manusea-las e transforma-
las em dados tteis ao projeto. Este aspecto, que € a base teorica para a posterior sistématizaqéo
do trabalho na fase analisada, ndo ¢ abordado pela literatura.

Nio se especificam os métodos a serem usados no caso de usar a casa da qualidade para
gerar as especificagdes de projeto de produtos novos (que estdo ainda na sua 'fase/ de inicio) sem
que se tenha construido previamente um prototipo fisico de comparagéo e analise.

Nio existe um guia adequado de como converter necessidades em requisitos de projeto
quando € usada a casa da qualidade. O procedimento ¢ claro uma vez que se t€m necessidades e
requisitos de projetos prontos, mas nada se fala de como tratar ou gerar os mesmos partindo das
necessidades brutas, assim como a relagéo causal entre eles.

Nio existe uma terminologia que caraterize os diferentes elementos envolvidos, 0s que
devem ser adequadamente identificados, caraterizados e normalizados. No capitulo seguinte, sera
proposta uma terminologia bésica para o tratamento padronizado dos elementos que compdem

esta fase, num ambiente geral de desenvolvimento de produtos.
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“A mera formula¢do de um problema &
freqlientemente, muito mais essencial

do que a sua solugdo”
Einstein, A. citado em [Simonsen, D.R. 1990]

CAPITULO I

AS ESPECIFICACOES DE PROJETO NO CONTEXTO
DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DE‘PRODUTOS:

TERMINOLOGIA E DEFINICOES.

3.1.- -O processo de desenvolvimento de produtos.

' A fase de projeto informacional estd inserida num processo mais amplo: o processo de
projeto. Este processo, por sua vez, forma parte de um processo mais geral: conhecido como o
processo de desenvolvimento de produtos.

O desenvolvimento de produtos € o conjunto de atividades voltadas ao projeto. producéo

e lancamento de produtos industriais, atendendo as condi¢cdes do mercado, abrangendo desde a
defini¢dio primaria do produto. segundo captado dos clientes e usuarios gg'tenciais= até a sua

incorporaciio plena no mercado.

A atividade de projeto ¢ das mais importantes dentro do processo de desenvolvimento de

produtos, mas n3o € a unica. Os especialistas encarregados de executar as tarefas iniciais sao 0s
especialistas de marketing, em geral pertencentes a outro departamento da empresa que possui
caracteristicas proprias. .

_ Estes especialistas sdo responsaveis também pelo langamento dos produtos no mercado,
usando diversos métodos de promogao, através da midia e da comunicagio visual. Este contato
com o mercado permite captar as preferéncias e tendéncias dos consumidores que servirdo de
base para planejar novos langamentos.

A pesquisa de mercado parte de uma informagio minima sobre as caracteristicas do
produto que vai ser projetado, ganhando conhecimento sobre 0 mesmo na medida que se vai

- conformando a idéia do novo produto, até entregar ao departamento de projetos, uma “idéia do

produto” a ser projetado, na forma de problema de projeto.
O projeto € executado, na atualidade, visando acelerar as definigdes nas etapas iniciais do

processo, com o objetivo de minimizar o tempo até o langamento do produto. Por esta razdo tem-
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se introduzido a denominada “engenharia simultinea” [Smith, R. 1997], que implica na
participagdo, na eqﬁipe de projeto,‘ de especialistas das areas que desenvolvem o produto,
(pessoal de marketing, manutengéo, fabricacdo entre outros) que colaboram desde o inicio,
tomando parte nas decisdes, otimizando o produto.

Como base dos trabalhos que foram desenvolvidos na elaboragédo da tese, se estabeleceu

0 seguinte principio: (no contexto do processo de projeto) as diversas atividades desenvolvidas

na fase inicial do processo de projeto, serdo executadas, partindo do estabelecimento de um

determinado problema de projeto.

Como a fase de projeto informacional estd inserida entre a atividade de pesquisa inicial

de mercado e as atividades posteriores de projeto, ¢ necessario estabelecer uma terminologia

comum para o trabalho na fase inicial do processo de projeto.

3.2.- Terminologia e definicdes basicas propostas para o trabalho de obtencéio das
especificacdes de projeto de produtos industriais.

Antes de abordar o trabalho de padronizag@o da terminologia, entende-se ser importante
estabelecer as defini¢des dos elementos basicos que serdo usados na tese, segundo a pesquisa
bibliografica realizada.

A metodologia ¢ freqiientemente confundida com método e este, por sua vez, com

técnica. A confusdo dos termos deve ser aclarada. E com esta 6tica que se expde os conceitos a

seguir:

METODOLOGIA: “Esfera da ciéncia que estuda os métodos gerais e particulares

das investigacdes cientificas, assim como os principios para abordar diferentes tipos de
objetos da realidade e as distintas classes de teorias cientificas”, [Varios autores, 1978].

A metodologia permite abordar o objeto projeto; € o estabelecimento dos que, quando,
com que ¢ como. Daqui se depreende que a metodologia de projeto abarca o estudo de todos 0s

mecanismos que facilitam, sistematicamente, a abordagem do projeto

METODO: “Do grego METHODOS, via, procedimento para conhecer,
investigar). Procedimento para a acdo pradtica e tedrica do homem que se orienta no
sentido de assimilar um objeto”, [Varios autores, 1978].

Da definigdo chega-se a conclusdo de que o método é o como; considera os

procedimentos mais adequados para alcangar os objetivos propostos, na area de projeto.



35

TECNICA: “(Do grego TECHNE, maestria, arte). Sistema de objetos criados pelo
homem e que sao indispensdveis para a kalizac&o de sua atividade”, [Varios autores,
1978]. '

A conclusio € que os modelos e ferramentas de trabalho desenvolvidos para o trabalho na

atividade de projeto. sdo técnicas; s30 0s com que.

MODELOQ: “Simil do mundo real levado ao esquema simplificado, que representa
.as propriedades e condicoes relevantes de .um fenomeno objetivo, proprio para ser
submetido a andlise”, [Varios autores, 1978]. ‘

Os engenheiros e os cientistas estdo fortemente relacionados aos modelos na simulagéo e

explicacio do mundo real.

FERRAMENTA: “Objeto ou sistema de objeto&, utilizados pelos seres vivos, visando
determinada finalidade”, [Varios autores, 1978].

Note-se que as ferramentas ndo sdo exclusivas do ser humano, porém, ¢ o homem que
melhor e mais eficientemente as tem usado para obter os fins que persegue.

Depois de expostas as consideragdes anteriores, passa-se a tratar da terminologia e da
padronizagdo da nomenclatura. O trabalho de terminologia abrange trés aspectos, que sdo

 tratados na literatura especializada em forma diversa, sem qualquer padronizagéo.

Em primeiro lugar, a proposta organizacional referida 4 seqiiéncia metodologica trata
sobre a terminologia a ser adotada para definir o que sdo passos, tarefas, etapas, ou fases, em que -
sera dividida a atividade de projeto.

Em segundo lugar, as categorias do pessoal envolvido na fase de inicio do processo de
projeto, onde clientes, usuarios € consumidores sdo denominados indistintamente.

Em terceiro lugar, as categorias necessidades, requisitos € especiﬁcag;()es, que sdo parte
importante na base teérica do trabalho dentro da fase de inicio do processo de projeto € ndo estdo

claramente definidos na literatura especializada.

3.2.1.- Proposta de terminologia na denominacio das divisdes do processo de
projeto.
. Propde-se denominar como fases aquelas divisGes da seqiiéncia metodoldgica geral; cada
| fase por sua vez, terd que ser subdividida em etapas, e cada etapa, tera a sua divisdo em tarefas,
estas compostas por vérios passos. Desta forma, a seqiiéncia metodoldgica geral de projeto

passara ter varias fases, cada uma das quais terdo varias etapas e estas pela sua vez, terdo varias
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tarefas que poderfio conter varios passos. Desta maneira, o escopo do presente trabalho sera
objetivado sobre uma fase, a que da inicio ao processo de projeto.

O nome da fase, decidido para designar uma parte do processo de projeto, ndo deve ser
confundido com outra parti¢do efetuada, como no caso no ciclo de vida do produto. O ciclo de

vida do produto pode ser definido como as sucessivas fases pelas quais o produto atravessa desde
a andlise de marketing inicial definido o produto até o descarte. A literatura sobre o ciclo de vida

‘reconhece com o nome, também de fase, 4s sucessivas divisdes em que estd dividido o
mencionado ciclo. A seguir, deve-se tomar cuidado para n3o confundir os termos relativos as

fases do processo de projeto ou, as fases do ciclo de vida.

3.2.2.- Definicio das categorias e da denominacio do pessoal que participa no
desenvolvimento dos produtos industriais.

A literatura consultada n3o é clara sobre a terminologia a ser usada para designar o
pessoal envolvido na fase de projeto informacional, fundamentalmente devido ao fato de ser
literatura em idioma estrangeilfo sem qualquer padronizagdo. A literatura em portugués
consultada, também nio enfatiza a padronizagido na terminologia utilizada.

As denominagdes mais utilizadas para identificar os participantes, diretos e indiretos,
durante o processo de projeto e desenvolvimento dos produtos industriais, sdo quatro:

Cliente;
Usuadrio;
Comprador e
Consumidor.

A denominagdo de comprador é referida ao pessoal que realiza compras e néo precisa ser
padronizada, ela estd definida pela conotagio da prépria palavra. Podem existir compradores-
usuarios, compradores ndo usuarios ou compradores-comerciantes, mas, de qualquer forma, esta
categoria sempre estara englobada em outras categorias padronizadas definidas mais adiante.

A denominagéio de consumidor ¢ referida ao pessoal dos setores de consumo € tem uma
conotagio mais ampla. E uma categoria muito usada na literatura relacionada ao mercado.
Englobam-se no termo consumidor, tanto usuarios, como compfado_res, todos pertencentes ao
setor de consumo. Do ponto de vista do projetb, outras categorias, como a de usudrio, ¢ mais
vinculada ao mundo dos objetos, pelo qual, a categoria consumidor, representatiVa de todos os

integrantes do setor de consumo, também n#o sera padronizada.
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Os termos mais usados normalmente nos ambientes de projeto sdo os de cliente e
usudrio. Sendo assim, ao ordenar a terminologia, torna-se necessario adotar aqueles termos que
menos dividas possam ocasionar (mesmo porque englobam os anteriores).

Visando um consenso, propde-se as seguintes definigdes:

CLIENTE: Pessoa ou instituicio que precisa de bens ou servicos relacionados ao

projeto. Os clientes, normalmente, estabelecem relagées com os parceiros. ‘

USUARIO: .Pasda ou institui¢iio relacionada ao produto, direta ou indiretamente. Os

usudrios -atuam sobre o produto, posteriormente ao projeto. _

Para os objetivos desta tese devem ser usados os termos anteriores durante o
desenvolvimento de produtos, padronizando .assim um minimo de termos relacionados ao
processo; por esta razdo, durante o projeto, trabalhar-se-4 normalmente com o termo:

-CLIENTE, como categoria fundamental de pessoa ou institui¢iio -associada ao projeto.

Visto o anterior, passa-se a identificar, dentro da categoria de cliente, aquelas que serdo
usadas durante os trabalhos de projeto, como de:

Cliente interno;
Cliente externo e
Cliente intermedidrio.

Estas trés categorias de clientes coincidem com a proposta contida em [Juran, J. 1991],
mas as mesmas ndo estdo restritas ao contexto de uma empresa especifica (como na proposta do
autor mencionado), mas, ao entorno empresarial em geral, mais abrangente. As categorias sdo
definidas como: ,

o Sera denominado Cliente interno, todo o pessoal ou instituicio relacionada ao

desenvolvimento do produto que pertenca aos setores produtivos (atividades que agregam
valor), seja dentro ou fora da empresa onde é executado o projeto.

4

E o caso do pessoal de marketing, dos projetistas, dos fabricantes, .montadores,

transportadores € do pessoal de armazenamento.

¢ Serid demominado como Cliente externo, todo o pessoal ou instituicio relacionada ao
desenvolvimento do produto e que pertencam aos setores de consumo.

E o caso dos usuarios diretos e indiretos do produto, do pessoal de manutengdo,

desativagdo, reciclagem e descarte.

e Seri denominado como Cliente intermedidrio, todo pessoal ou instituicii(; relacionado ao

desenvolvimento do produto, pertencente aos setores do mercado.

E o caso dos comerciantes atacadistas, varejistas, dos vendedores e compradores de todo

tipo.
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Existe um outro termo importante, identificado no projeto informacional e vinculado &
pessoa fisica ou juridica que ordena a confeccdo do projeto. Nestes casos, o projeto é executado
‘partindo de defini¢des procedentes do ambiente externo da empresa onde estd estruturada a
equipe de projeto (projeto executado por encargo); é o caso de escritérios de projeto
independentes, que normalmente trabalham para terceiros. Nestes casos, propde-se:

Promotor: como a pessoa fisica ou juridica, que encarrega a execucéo do projeto.

Posteriormente, no préprio trabalho, ao analisar integralmente o processo de
desenvolvimento de produtos, tanto as categorias expostas como a deﬁm'g:ﬁo dos setores de
produg@o, mercado e consumo, todos estreitamente vinculados ao ciclo de vida do produto, terdo

os seus conteudos convenientemente ampliados, definidos e exemplificados.

~ 3.2.3.- Definicdio dos termos necessidades, requisitos e especificacdes.
Com a finalidade de definir as categorias de informagdo relevantes da fase inicial,

abordar-se-30 os conceitos que conformardo a coluna principal do trabalho.

3.2.3.1.- Necessidades.

Embora o conceito de necessidade seja de importincia extrema para a primeira fase do
projeto, uma definicdo simples ¢ dificil, como foi amplamente analisado no capitulo II. As
necessidades, para os objetivos do ﬁabalho de projeto, serdo consideradas como:

Aquelas expressdes espontineas dos usudrios potenciais dos produtos, ou das
distintas categorias de clientes, relacionadas com o projeto ou com o produto.

A necessidade, como expressdo espontinea (na forma de desejos) dos clientes internos,
externos € intermedidrios, implica num conceito amplo, que vai desde expressdes confusas e

ambiguas, até frases diretas, com fundamento técnico especifico.

3.2.3.2.- Requisitos.
Um requisito ¢, segundo o dicionario AURELIO [Buarque, D. H. A. 1996}:
o Requisito: condi¢do necessdria para a obtengio de um objetivo, ou para o preenchimento
de certo fim.
Para a fase sob analise, o requisito serd a condi¢fo para a satisfagdo de um ou mais

objetivos de projeto. Na presente proposta o requisito sempre estara associado a um substantivo;
se satisfaz necessidades, serd denominado requisito de usudrio; se ¢ uma caracteristica fisica do
produto visando 2 solugio de projeto, sera denominado requisito de projeto.

Propde-se denominar como:
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requisito _de_usudrio aquela primeira traducdo das necessidades brutas obtidas dos

diferentes tipos de clientes ou usudrios, levadas a uma linguagem compreensivel para

projetistas e produtores.

A proposta de definigdo reflete o fato de associar o requisito de usudrio aos usudrios ou
consumidores do produto que esta sendo projetado. .'

requisitos de_projeto, sdo aquelas caracteristicas técnigo—ﬂsicas mensurdveis, que o

produto deve ter para satisfazer os requisitos de usudrio anteriores.

A proposta de defini¢do reflete o fato de associar o requisito de projeto aos entes fisicos
do produto, mais que a fatores subjetivos dos usudrios.

Os requisitos de usuario terdo que ser convertidos em requisitos de projeto, vinculando os
desejos e necessidades de clientes e usudrios as caracteristicas técnicas, formais, de
funcionamento, de uso, entre outras, do produto que vai ser projetado. Os requisitos de projeto
devem ser expressdes curtas das caracteristicas fisicas que possam ser adequadamente
mensuradas. Um requisito de usuario tem de gerar, ao menos, um requisito de projeto, podendo

gerar mais de um, dependendo do trabalho em execugéo.

- 3.2.3.3.- Especificacdes.
Segundo o dicionarioc AURELIO [Buarque, D.H.A. 1996]
e Especificaciio: “ato de especificar; discriminacio”.
Sera usado o termo “especifica¢@o de projeto” no sentido de especificar ou discriminar o

gue vai ser proietado durante o processo que se inicia.

Quadro 3.1.-Categorias de informag&o na fase de projeto informacional.

Necessidade Declaragao direta de usuario ou clientes
Requisito de usuario Necessidade, levada a linguagem de
projeto
Requisito de projeto Requisito mensuravel, aceito para o
projeto
Especificacio de projeto Requisito de projeto, convenientemente
especificado

A literatura existente sobre o tema designa indistintamente o termo aqui definido como
especificacdes de projeto substituindo-o pelo termo “requisitos de projeto”, “lista de requisitos”,

“requisitos técnicos” ou simplesmente “requisitos”. Na realidade estas denominagdes designam o
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resultado final da fase de inicio do projeto tentando um direcionamento, na forma de bases, que
orientem 0s projetistas na execugéo do projeto.
No quadro 3.1, tem-se a proposta de categorias de informagio relevantes a serem levadas

em conta durante o projeto informacional.

3.3.- O projeto como sistema de ttansformacﬁo de informacido.

O projeto é considerado como um sistema que transforma informagdes [Back, N. 1983],
incrementando a qualidade da informagdo de entrada, na medida que s@io efetuados os trabalhos
durante o processo de projeto, tornando-a uma informag#@o mais valiosa e processada durante as
agoes de projeto. [Hubka, V. e Eder, W. E. 1988] esquematizam a transformagdo de informagdes,
através de quatro sub-sistemas trabalhando conjuntamente, segundo o esquema da figura 3.1.

PROCESSO DE PROJETO

SUB SISTEMA SUB SISTEMA SUB SISTEMA SUB SIST.
HUMANO TECNICO DE INFORMAC.||DIREGAO

8=

SAIDA

ENTRADA

|SISTEMA DE TRANSFORMAGAO DE INFORMAC‘OJ

Fig. 3. 1.- Processo de projeto como transformacéo de informagoes. Figura adaptada de [Hubka,
V. eEder, W. E. 1988].

As especificagdes de projeto sdo informagdes basicas para fases posteriores do processo,
mas, que devem ser previamente trabalhadas partindo de informagdes iniciais brutas.

O projeto se inicia com um problema de projeto que implica num grupo de necessidades
(estabelecidas ou ndo explicitamente no dito” problema); a equipe de projeto inicia entio, o
processo de levantamento de outras necessidades envolvidas no problema sob andlise, visando
detectar todas as necessidades associadas ao produto sob analise.

"~ O projeto informacional ¢ executado para transformar a informagio de entrada em
especificagbes de projeto. Estas especificagdes se constituirio no guia dos trabalhos nas fases
pdsteriores do processo de projeto, razdo pela qual a sua obtengdo implica numa
responsabilidade para o sucesso do projeto no seu conjunto. O projeto informacional, inserido no

processo geral de projeto, ¢ esquematizado na figura 3.2.
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_ PROCESSO DE PROJETO
Problema Solucio de

de Projeto] Primeira Fase SegundaFase TerceiraFase Quarta Fase Projeto

»' Pr Projeto .} Projeto ‘| Projeto ‘
) Alin Preliminar Detalhado

macionallAl Conceitual

Necessidades Especificacdes de projeto

Fig. 3.2.- Processo geral de projeto.

Para uma adequada estruturagio do projeto informacional, consideram-se quatro
categorias de -informagio como categorias relevantes realmente existentes no processo: as
necessidades, os requisitos de usuario, os requisitos de projeto € as especificagdes de projeto. Os
requisitos de usudrio, como a tradugéio .das necessidades brutas a linguagem dos projetistas, ¢
uma proposta nova de categoria, reaimente existente dentro da fase, decorrente da analise
seguinte:

O projeto informacional trabalha com informagdes que tém origem em necessidades
externas a equipe de projeto; as necessidades, como se tem analisado no capitulo II, podem ser
entendidas de maneiras diversas € de forma que podem induzir opinides diferentes, ou ainda, de
forma confusa. Isto significa que toda necessidade bruta (seja na forma escrita ou falada) deve
ser submetida a uma anélise de significado. Isto implica numa procura por consenso da equipe de
projeto sobre o significado do que se expde na necessidade.

Esta analise de significado tem como resultado o que se denomina requisito de usudrio,

que ndo € mais do que a necessidade bruta expressa em forma padronizada, de maneira que possa

ser entendida, consensualmente € sem duavidas, pela eqhipe de projeto.

FASE INICIAL DO PROCESSO DE PROJETOS

Problema de
Projeto

Especificacoes
Projeto

» Nococsidaidacl \quisitos de Especificacoes *

g de Projeto

Fig. 3.3.- Transformag®es das informagdes dentro da 1° fase do processo de projeto.

A fase de projeto informacional, como processo de transformacgio de informagoes,

consiste num desdobramento das necessidades de entrada, que sdo transformadas em requisitos
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de usuario primeiramente, em requisitos de projeto apos e, finalmente, em especificagdes de
" projeto, segundo proposto na figura 3.3.

Um outro enfoque, que se entende complementar ao abordado anteriormente, aparece em

[Suh, N. 1990], onde o processo de projeto é proposto como um mapeamento transformador de

informagdes baseado em axiomas, entre o espago das especificagdes funcionais € o espago fisico

(visando satisfazer as especificagdes) segundo a figura 3.4.

4
) \ Pardmetros de
Especificagdes % e Projeto
Funcionais A

Espago funcional Espago fisico

Fig. 3.4.- Processo de projeto segundo [Suh, N. 1990].

Na figura 3.4, a transformagio € muito significativa, pois vai desde as especifica¢des até
a solucdo fisica no produto; porém, é evidente que o processo real ¢ conformado por
transformagdes menores entre dominios mais proximos, como proposto na figura 3.5, onde

aparecem aspectos relevantes do projeto informacional, contidos num espago seméantico.

Dominio dos
Requisitos de usuirios

Dominio das B V
Necessidades cesse

Dominio dos f Dominio das
I Requisitos de Especificagdes
projete de projeto

Fig. 3.5.- Transformagdes dentro da fase de projeto informacional.
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Na figura 3.5 é exposta a relagdo que existe entre os dominios dos diferentes conjuntos
onde estio contidas as quatro categorias de informacdo definidas durante o projeto
informacional. No conjunto da categoria necessidade estiio contidos os conjuntos das outras trés
categorias definidas, significando que as especificagdes de projeto, os requisitos de projeto € os
requisitos de usudrio, sdo tipos diferentes de necessidades, contidas em subconjuntos do
mencionado conjunto maior.

Assim, os conjuntos onde estéo contidas as categorias de requisitos de usudrio, requisitos
de projeto e especificagdes de projeto, tém zonas comuns, significando a equivaléncia entre eles
ﬁas zonas de sobreposic¢do. A figura 3.5 esquematiza a transformagéo da informagéo (seméntica)
da fase de projeto informacional, onde as necessidades s3o transformadas em requisitos de
usuarios, estes em requisitos de projeto e estes ultimos, finalmente, em especificagbes de projeto;
a figura ¢ uma alternativa (complementar) da figura 3.4.

Entende-se nesta pesquisa, que as quatro categorias propostas representam _as

informacdes relevantes, realmente existentes no processo dentro _da fase de projeto

informacional; identificar, definir ¢ categorizar as mesmas, reduz a dificuldade na transformacéao

entre elas e facilita a sistematizac8o do processo.

Entende-se também que os processos de transformagdo da informagdo, que aparecem
como “saltos” nas figuras de 3.3 a 3.5, constituem a esséncia do processo de projeto
informacional propriamente dito e que, a identificagio das categorias de informagdes existentes,

aumenta o conhecimento sobre 0 processo a ser sistematizado.

3.4.- Caracteristicas das especifica¢des de projeto de produtos industriais.

Entende-se que as especificagbes de projeto, sendo abordadas integralmente, t€m cinco
caracteristicas importantes que devem ser definidas e analisadas, visando destacd-las como
elementos fundamentais para o desenvolvimento dos trabalhos de projeto:

e A carateristica constitutiva;

e A caracteristica relativa ao tipo de especificacfio, que se denominar tipolégica;
e A caracteristica classificatéria;

e As carateristicas desejiveis e

e A caracteristica diretriz.

3.4.1.- A caracteristica constitutiva.
Esta caracteristica diz respeito a como as especificagdes de projeto estdo constituidas,

identificando e diferenciando as mesmas das outras categorias de informagfo. A maior confuséo,
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de projeto e vice versa.
As especificacdes de projeto sdo constituidas pelos reguisitos de projeto com suas metas alvos, objetivos
e restricdes individuais, indispensiveis para o desenvolvimento do projeto, mais as metas, objetivos e
restricées do projeto como um todo.
Os requisitos de projeto sio os aspectos fisicos e técnicos mensuraveis do produto,

decorrentes do trabalho de projeto na fase inicial, como € o requisito de projeto: “cor clara” ou
"peso leve". ‘

A diferenga entre requisito de projeto e especificagéio de projeto, estd na definigdo, ou
ndo, das metas, objetivos e restrigdes. Nas especiﬁg:agc")es de projeto, estas precisam ser definidas
e nos requisitos de projeto-ndo precisam ser definidos. Um requisito de projeto passa a ser uma
especificagio de projeto, quando tem definido suas proprias metas, objetivos e restrigdes.

As metas sio os valores alvos, a serem definidos nas métricas associadas aos requisitos
de projeto selecionados; podem estar contidos no problema de projeto ou, na maioria das vezes,
devem ser definidos pelos projetistas, como por exemplo: "cor verde" ou “peso igual ou menor
do que 2 quilogramas™.

Os objetivos sio definigdes importantes contidas no problema de projeto, ou a serem

levantadas pela equipe de projeto, que expressam o que se procura com determinado requisito ou

"

trabalho de projeto, como por exemplo: “a cor deve tender a trangiiilizar os usudrios” ou "o

produto tem que ser carregado somente com uma mdo.
As restri¢cdes sdo elementos de limitagio impostos no problema de projeto, decididas pela
equipe de projeto ou impostas por normas, tais como: “ndo usar tinta acrilica” ou "nunca maior

do que 5 quilogramas",

3.4.2.- A caracteristica tipoldgica.

Esta caracteristica serve para definir os diferentes tipos de especificacdes de projeto. Estes
tipos sio:

e Especificacdes obrigatérias;

S#o especificagdes que sempre devem ser observadas e a equipe de projeto ndo pode muda-
las sem um coﬁsenso com a equipe de marketing que preparou o problema de projeto ou do
promotor, tal como:

“p brinquedo é para criangas entre 8 e 10 anos”.

¢ Especificacdes aconselhaveis;
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S#o especificagdes consideradas pela equipe de projeto como elemento de avaliagdo durante
a etapa de selegdo de alternativas, mas sem a necessidade de serem atendidas na sua totalidade,
como por exemplo:

“o produto pode ser feito em madeira’.

-o  Especificacio guia de projeto, para direcionar as solucoes de projeto;
Este tipo de especificagio serve para direcionar as solugdes de projeto, como a especificagéo:
“o produto deve ter forma arredondada, sem.arrestas”.

-» Especificacdes-objetivos, metas ou restricoes;

As especificages-objetivos, metas ou restrigdes do produto como um todo existirdo sempre,
partindo da lista de requisitos com as metas, objetivos e restri¢des definidos para cada requisito,
segundo foi analisado. Estas metas, objetivos e restri¢des, correspondem a filosofia do projeto e
se referem ao empreendimento projeto como um todo. E o caso das especificagdes seguintes:

“0 objetivo é reprojetar o produto X, existente no mercado” como especificagdo objetivo;

“o produto é para atingir o mercado de exporta¢do”, para especificacio meta e

“a mdquina ndo pode ser usada por criang¢as” como especificagdo restritiva.

3.4.3.- A caracteristica classificatoria.

Esta caracteristica propicia a classificagdo das especificagdes de projeto. Propde-se que
seja feita segundo o critério do que se denomina atributos bdsicos do produto, conceito que sera
exposto detalhadamente mais adiante, agrupando-as dentro das classificagdes seguintes:

Especificacoes de funcionamento; '

Especificacoes de ergonomia;

Especificacdes de estética; |

Especiﬁcacﬁes econdmico/financeiras;

Especificacdes de seguranca;

Especificacdes de confiabilidade;

Especificacoes legais;

Especificacoes de inovaciio/patenteabilidade;

Especificacoes da normalizacio;

Especificacdes de modularidade e

Especificacies relativas ao impacto ambiental.

3.4.4.- As caracteristicas desejdveis.
S#do aquelas caracteristicas que todas as especificagdes de projeto deveriam ter, individual

ou coletivamente. Segundo [Roozemburg, N. F. M. e Eckels, J. 1995] sdo as seguintes:
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Validade: que sejam reais, objetivas e imutaveis, como: “comprimento entre 1-1,2 metros”.

Completeza: -significa que devem definir todo o produto; se obtém listando os atributos
basicos do produto (item anterior) com o qual se garante um conjunto completo de especificagdes.

Operacionalidade: fornece critérios -de avaliacio posterior para as solucdes, como “o
produto deve ser o mais leve possivel, sem exceder os 1000 quilogramas”.

Niio redundincia: nio devem existir critérios repetidos nem contraditérios.

Que sejam concisas: devem ser-expressas em forma simples-e direta como: “o produto deve
ser projetado e construido segundo o sistema de normas 1ISO”.

Praticabilidade: .que sejam possiveis de ser implementadas como: “usar acionamento

elétrico”.

3.4.5.- A caracteristica diretriz.

Esta caracteristica trata da utilidade que a especificagdo de projeto deve ter, de apoiar o
processo geral de desenvolvimento do produto.

Como exemplos de diretrizes que as especificagbes de projeto devem ter, sdo mostradas a
seguir:

o Orientar a busca adequada de solucdes de projeto;

¢ Limitar o espaco das solugdes provaveis;

o Estabelecer as metas especificas a serem atingidas;

¢ Proporcionar elementos para a seleciio de alternativas;

* Facilitar o gerenciamento da atividade de projeto e

e Oferecer um guia para o controle da atividade de desenvolvimento.

3.4.5.1.- Direcionar as solugées de prajeto.

A utilidade fundamental das especificagdes de projeto, € dar ao grupo de projeto a base
adequada para a continuidade do trabalho. Ao descrever o produto, as especificagoes demarcam
o campo das solugdes provaveis, sinalizando o projetista no sentido correto do trabalho. As
especificagbes de projeto ndo definem as solugdes de projeto, estas devem ser desenvolvidas
durante o trabalho posterior, mas, representam um critério qualitativo de valor, quanto ao campo

das solugdes mais promissoras.

3.4.5.2.- Limitar o espaco das solucoes.
As especificagdes de projeto devem conter aquelas limitagdes impostas por distintos
fatores que intervém na estruturagdo do produto, tais como forma, espago fisico, tecnologias

disponiveis, entre outros. Também devem conter as limitagdes do trabalho de projeto, como
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aquelas solugdes descartadas pelos que definiram anteriormente o problema de projeto (promotor

ou equipe de marketing) ou pela equipe de projeto.

3.4.5.3.- Estabelecimento das metas alvos em cada especificagdo.

Durante o projeto informacional, sdo estabelecidas as metas alvos a serem atingidas para
cada requisito de projeto definido, visando transforma-lo em especificagédo de projeto.

Este trabalho ¢ independente do estabelecimento das metas gerais para o produto como
um todo, que inclui outros fatores como fabricagéo, logistica, uso, descarte, entre outroé.

As metas alvos estabelecidas ndo devem ser, de forma alguma, uma restrigdo para o
trabalho criativo que serda executado; eles servirio de base para a elaboragdo do projeto
conceitual, preliminar e detalhado, guiam o dimensionamento do produto e apoiam o
estabelecimento posterior das especificagdes finais do produto.

3.4.5.4.- Proporcionar elementos para a selecdo de alternativas.
O trabalho de projeto ¢ um trabalho de tomada continua de decisdes. A lista de
especificagdes de projeto adequadamente classificadas, fornece os critérios de avaliacdo, através

das especificagdes desejaveis, para a selegdo das alternativas de projeto. Aquelas solugbes
alternativas que cumprem a totalidade das especificagdes obrigatorias, tera que ser decidida
dentre aquelas que possuam a maioria das especificagdes desejaveis € assim por diante. Por outro
lado, durante as atividades posteriores de testes do protdtipo, preparagdo dos sistemas dé
fabricagdo, avaliagdes de mercado, entre outras, sdo as especificagdes de projeto, as que dardo

suporte ¢ fundamento as decisdes nestes casos.

3.4.5.5.- Facilitar o gerénciamento do projeto.
Em projetos complexos as especificagdes de projeto servem como elemento de diviséo
‘natural do trabalho e ainda, possibilitam uma distribuicdo das tarefas, entre os diversos
especialistas, em fases adiantadas do proprio processo. Partindo da elaboragdo das especificagdes

de projeto, pode-se estabelecer um planejamento para o trabalho, assim como uma distribuigdo
dos recursos humanos e materiais disponiveis, apoiando o adequado gerenciamento do processo

de projeto.

3.4.5.6.- Auxiliar o controle da atividade de desenvolvimento.
Como as especificagdes fornecem as bases para o trabalho de projeto, elas permitem

conhecer se em alguma das fases, ou ainda durante as etapas posteriores (como prototipo, testes,
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decisbes para o langamento do produto, entre outras) tem-se cometido desvios dos objetivos
originais. Manter o desenvolvimento do produto nos trilhos originais ¢ uma responsabilidade
apoiada nas especificagdes de projeto. A importancia das especificagdes de projeto, durante o
processo posterior de desenvolvimento do produto, incluindo as diversas etapas do ciclo de vida,
sera posteriormente ressaltado.

Desta maneira, depois de enfocar as especificagdes de projeto nas suas multiplas
conotagdes, € evidente o papel relevante que as mesmas tém durante todo o processo de

desenvolvimento do produto.

3.5.- Conclusdes. _

No capitulo ficou estabelecida a terminologia, tanto dos elementos metodologicos
fundamentais, como dos especialistas ndo projetistas participantes do processo na fase sob
analise. Ficou caraterizado o projeto como parte de um processo maior, o processo de
desenvolvimento de produtos. Foi analisado o processo de projeto como precedido pelas
atividades primarias de marketing, seguido das atividades de preparagdo da produg¢do, produgdo,
langamento, venda, uso, funcionamento, entre outras.

Foram estabelecidos os conceitos basicos relativos a metodologia, métodos, técnicas,
modelos e ferramenta, além de serem definidas e padronizadas as categorias relevantes de
informagio existentes dentro da fase. Estas categorias conformam a base para o desenvolvimento
dos trabalhos dentro da fase de projeto informacional.

Foram adequadamente identificadas e estudadas as especificagdes de projeto nas suas
caracteristicas principais, vistas. integralmente como .a informag@o resultantc do processo
projetual executado no projeto informacional e nas suas diferentes conotagdes, como base
principal do processo de projeto que se inicia.

As definigdes e propostas expostas s3o as bases sobre as que se elaborard a proposta de
sistematizar a fase de projeto informacional; ndo é possivel um trabalho sistematizado sem uma
base de defini¢cdes também adequadamente estabelecida, que possa servir de ponto de partida
consensual para definir e configurar cada categoria envolvida no processo. O anterior, além de
importante para o trabalho metodologico que se expde, significa em propostas de terminologia e
conceitos bésicos 'que podem ser de utilidade para trabalhos posteriores de pesquisas, num

campo onde nfo existe consenso, na lingua portuguesa, sobre os conceitos e propostas expostas.
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“Os projetistas ndo estio destruindo o planeta por estarem
especificando os tipos errados de madeira de lei, mas por

estarem encorajando os modos errados de vida..”
[Campbell, R. 1993]

CAPITULO IV

METODOLOGIA PARA A -EI:ABORA(}AO DAS
ESPECIFICACOES DE PROJETO
DE PRODUTOS INDUSTRIAIS

4.1.- Introducao.

Diferentes técnicas € métodos isolados, possiveis de serem aplicados em momentos
diferentes d6 inicio do processo de projeto t&m sido implementados segundo a revisdo
bibliografica exposta no capitulo II, mas, ndo tém tido a abordagem integrada necessaria para
oferecer um guia sistemético na elaboragdo das especiﬁcag:ées de projeto.

O projeto € um processo onde a experiéncia dos membros da equipe tem uma forte
influéncia e onde os procéssos psicologicos e sociologicos tém um papel ainda ndo totalmente
esclarecido. Isto se soma ao fato de tratar-se da fase inicial do processo, na qual existe pouca
informag#o para o trabalho e onde a equipe de projeto precisa procurar, num ambiente externo
do escritorio de projeto, os elementos que permitirdo o trabalho criativo. Provavelmente, pelo
fato de tratar-se de uma fase onde o projeto ainda nio tem forma, as ferramentas de trabalho
ainda nio foram desenvolvidas, sobretudo, no referente ao tratamento sistematico.

Tratar-se-a4 neste capitulo, da seqiiéncia de passos estruturados, visando obter as
especificacdes de projeto, partindo de um problema de projeto. O trabalho sera enfocado
tomando como base os resultados obtidos pelo autor, na sua dissertagdo de mestrado [Fonseca,

AJH. 1996].

4.2.- Proposta de abordagem metodolégica da fase de projeto informacional visando é.
obtencio das especificacoes de projeto de produtos industriais.

No quadro 4.1 aparece a seqliéncia proposta para a abordagem sistematica da obteng&o
das especificagdes de projeto, como objetivo principal da fase de projeto informacional; o

quadro é um desenvolvimento da proposta original contida em [Fonseca, A.J.H. 1996]. -
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Quadro 4.1. Seqﬁénciabde etapas e tarefas para a obtengdo das especificagdes de projeto.

+*Andlise do problema de projeto. Clarificar os objetivos
*Procurar a informagéo necessaria para o trabalho de projeto
*Definir os modelos concorrentes

Estabelecer as fases do ciclo de vida do produto
Definir os clientes e usuarios do projeto
| eDefinir os atributos do produto

‘ *Definir as necessidades de cada fase do Ciclo de Vida
| *Agrupar e classificar as necessidades obtidas

*Traduzir as necessidades brutas a linguagem dos projetistas
«Identificar os tipos de requisitos geradores de funcies

4 ‘

«Converter requisitos de usudrio em expressdes mensuraveis
* | +Definir e classificar os requisitos de projeto

6 I + Avaliar requisitos de usuario Vvs. req. projeto e concorrentes

| -Hierarquizar os requisitos de projeto segundo grau de importincia

*Comparar a hierarquizagéo anterior com o problema de projeto
«Incluir metas, objetivos e restrigbes
*Definir as Especificagbes de Projeto

Como a seqiiéncia proposta se inicia com um problema de projeto determinado, passa-se

a analisar, inicialmente, as caracteristicas do dito problema.
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4.3.- Estudo informativo do problema de projeto.
A primeira etapa é o estudo do problema de projeto. Serfio analisadas as informagdes que
devem ser coletadas visando complementar o dito problema. Inicia-se o trabalho de projeto com

trés tarefas:

-4.3.1.-Andlise do problema de projeto. Clarificar os objetivos.

Todo processo sistematizado se inicia com uma etapa obrigatoria que consiste na
familiarizagio com o problema que vai ser resolvido, procurando o maior volume de informagéo
possivel sobre o mesmo. Neste sentido, a equipe de projeto precisa levantar informagdes
minimas necessarias, eXpostas-a Seguir. '

Na realidade, estas informag¢des minimas devem estar contidas no problema de projeto,
porém, deve-se revisar o dito problema visando complementa-las. Os dados a serem levantados
antes de iniciar o trabalho sdo:
~ Dados do estudo de marketing prévio (revisdo do documento);

» Tipo de produto;

» Tipo de projeto;

» Volume planejado de fabricacdo;

~ Desejos explicitos expostos no problema de projeto e
# Restrigdes do projeto ou do produto.

4.3.1.1.- Dados do estudo de marketing prévio (revisao do documento).

Este estudo de marketing é a principal fonte de informagio da equipe de projeto. E
importante que a equipe de projeto tenha como norma de trabalho a elaboragdo de um
documento interno que deve ser preenchido na entrada (inicio) de qualquer problema de projeto,
denominado “ordem de projeto”. O documento deve conter o mencionado problema, seja
procedente da equipe de marketing ou procedente do ambiente externo.

A ordem de projeto deve conter informagdes importantes a serem levantadas junto ao

promotor ou junto a equipe de marketing, preenchendo-os na presenca deles, num primeiro

contato de trabalho, indispensével para aclarar o problema.
Na ordem de projeto referida, devem aparecer, obrigatoriamente, os campds seguintes:

Objetivos;

Metas;

Restri¢des;

Desejos explicitos e

Descri¢éo do problema de projeto.



O documento deve conter o problema de projeto, na forma original em que foi definido.
Em caso do documento nio estar estruturado, a equipe de projeto redige este documento interno
denominado ordem de projeto, com a descrigdo do problema, interagindo com os especialistas

de marketing ou com o promotor do projeto, se for o caso.

4.3.1.2.- Tipo de produto.
Adotar uma classificagdo para os tipos de produtos ¢ dificil, uma vez que existem muitas
classificagGes para o universo dos produtos industriais produzidos; porém, ¢ necessario adotar
uma delas. De fato, produtos similares, tém similares ciclos de vida e atributos, razdo pela qual,

¢ um dado importante no processo. A classificagdo proposta aparece na figura 4.1.

I
Maquinas Agricolas

Magquinas Industriais

Bens de Capita! l'
Tipo de Produto: || Ouvos I

Bens de Consumo .

Equipamentos de Transporte
Maquinas da Construgéo ]

[ Eletrodomésticos

Fig. 4.1.- Proposta minima para a classificag@o de tipos de produto.

Provavelmente a classificagdo mais completa segundo os tipos de produtos, € a adotada
pelos orgéos oficiais de registro de patentes; € uma classificagdo universal, que tenta incluir a

totalidade dos produtos industriais, por motivos 6bvios.

A estrutura exposta servira de base para trabalhar com um universo limitado de produtos.
O anterior serve como uma proposta minima, basica e inicial, que podera ser, posteriormente,

ampliada.

4.3.1.3.- Tipo de projeto.

A literatura diferencia dois tipos de projeto que tradicionalmente tém sido abordados na
literatura; O projeto original e o reprojeto. Autores como [Pahl, G. e Beitz, W. 1996], ampliam a

gama de classificagdo para trés categorias:

O projeto griginal, o adaptativo e o variante ou reprojeto.
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Na presente tese, propde-se o denominado modelo de Jansson, citado no trabalho de

[Condoor, S. et al. 1992], por entender-se mais abrangente que os analisados.

Segundo o modelo de Jansson, os diferentes tipos de projeto aparecem como areas num

espago conformado ‘pelos eixos coordenados: -Conceito (relacionado ao grau de inovagéo

conceitual) versus -Configuraciio (relacionado a complexidade na configuragdo do produto

sendo projetado); o modelo € mostrado na figura 4.2.

. Grau de Complexidadeé
da Configuragio
Projeto de Projeto
Desenvolvimento Original
A Projeto
Re-Projeto Adaptativo

Grau de Novidade Conceitual

Fig. 4.2.- Classificagéo de tipos de projeto [Condoor, S. et al. 1992].

O projeto original é aquele com alto grau de novidade conceitual e alto grau de complexidade
na sua configuragdo. Neste caso, o projetista, deve apoiar-se em produtos da mesma familia,
segundo a classificagdo de tipos de produtos. Exemplo é o projeto do primeiro aparelho de TV.

O projeto de variante ou_reprojeto, é aguele projeto com pouco grau de novidade conceitual e
pouco grau de complexidade na mudanga da configuragdo. Neste tipo de projeto, os projetistas
tém um guia ideal para definir o ciclo de vida e os atributos do produto (assim como para
determinar em detalhes os problemas acontecidos) no produto original, oferecendo uma base
sélida para a defini¢io das necessidades. Exemplo, sdo os projetos dos modelos sucessivos de
aparelhos de TV.

O projeto_adaptativo é aquele projeto com aito grau de novidade conceitual e pouco grau de
complexidade na configuracdo. Neste tipo de projeto, os projetistas tém um guia naqueles
produtos similares em configuragdo, apontados na classificagdo de tipos de produtos. Exemplo é
o projeto do “display” alfa numérico, como interface homem-computador, baseado num
aparelho de TV.

O projeto de desenvolvimento é aquele com pouca novidade conceitual e alto grau de

complexidade na sua configuracdo. Os projetos deste tipo, devem ser apoiados em produtos com
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similar conceitualizagdo, devendo desenvolver-se um trabalho para definir o ciclo de vida e os
atributos do produto, em forma similar aos projetos do primei}'o tipo. Exemplo, o aparelho de TV -

colorida.

| 4.3.1.4.- Volume planejado de fabricagao e tipo de produc#o.
Deve ser levantado o volume de fabricagdo planejado; este dado define a tecnologia e
tipo de produgdo mais conveniente, assim como as facilidades produtivas necessarias. A
defini¢do deve ser feita no inicio, gerando os requisitos e restrigdes adequadas ao tipo de
producdo a ser usada. |
Serdo consideradas quatro faixas para os volumes planejados de fabricagéo:
Produgio individual ou personalizada, produg@o de pequena série, produg@o em série e produgéo

massiva.

4.3.1.5.- Desejos explicitos expostos no problema de projeto.

No documento “ordem de projeto”, deve existir um campo dedicado exclusivamente a
expor os desejos explicitos dos promotores, da diregdo da empresa ou da equipe de marketing
qué elaborou o problema de projeto. A importancia destes desejos explicitos esta assoctado a
hierarquia e implicita nas pessoas fisicas ou juridicas que promovem o desenvolvimento do

produto.

4.3.1.6.- Restri¢coes do projeto ou do produto
Na “ordem de projeto” também deve existir um campo dedicado as restrigdes impostas
~ pelo problema de projeto. A equipe de projeto vai definir outras restrigdes (como conseqiiéncia
do trabalho sob a sua responsabilidade); porém, as restrigdes incluidas no problema de projeto,
tem que ser, prioritariamente levadas em conta. '

O resultado relevante da analise do problema de projeto deve ser resumido num
do;:umento denominado ordem de projeto.

Concluida a analise do problema de projeto, passa-se a clarificar, integralmente, o
trabalho de projeto que se inicia. A fonte fundamental (externa a equipe de projeto) para a
clarificagdo do projeto, esta no problema de projeto e nos promotores do mesmo.

Para clarificar integralmente o projeto, deve-se formular as seguintes perguntas:

¢ Qual a finalidade de desenvolver o produto?

¢ Quais beneficios se obtém com seu desenvolvimento?

¢ Quais melhorias ocasionars o novo produto?
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Existem objetivos internos 4 empresa produtora e objetivos externos a mesma; como
objetivos internos pode-se citar o incremento dos lucros da empresa, o incremento dos niveis de
produgdo, entre outros; como objetivos externos, poder-se-ia tentar levar o produto a se tornar
lider do mercado, ou redireciona-lo a outra faixa de mercado, entre outros.

Outro trabalho da equipe de projeto, além de definir as especificagdes de projeto, sera o

de definir e ampliar os objetivos do mesmo, partindo das defini¢des iniciais dadas.

4.3.2.-Procurar a informacio necessdria para o trabalho de projeto.

Definida a ordem de projeto e clarificados os objetivos do projeto, passa-se a procurar
pelas informagdes relevantes para iniciar o processo de projeto propriamente dito.

A busca da informag&o sobre o projeto deve ser dirigida em trés diregdes:

~e  Procura de patentes sobre o produto que vai ser projetado ;
e Procura de tecnologias e métodos de fabricaciio disponiveis e
-e  Procura de informacio sobre produtos similares.

A seqiiéncia da realizagdo destas trés atividades € irrelevante; podem ser procuradas em
qualquer ordem e, ainda, simultaneamente. |

Nos éasos de produtos que vdo .ser reprojetados, a procura sera baseada no produto
existente, assim como no produto (ou produtos concorrentes) que tem tirado o mercado do
produto a ser reprojetado. A informagio do produto anterior, no caso de reprojeto, deve ser
providenciada pelo fabricante do mesmo; em caso de produtos reprojetados, produzidos na
propria empresa onde'é executado o réprojeto, deve-se levantar toda a informag&o disponivel na
propria empresa. '

A procura pode ser apoiada na Internet, onde existem “sites” de empresas produtoras de
todo o tipo de produtos. Existem também “sites” para a procura de patentes, nacionais ou
intemacionéis, assim como informagdes sobre tecnologias de produgdo disponiveis.

Além de pesquisar na Internet, é necessario a procura de patentes diretamente nos
escritdrios especializados ou Institutos de patentes (INPI ou equivalentes), no pais onde o
produto vai ser produzido (e ou) comercializado.

Sobre os produtos similares, além de visitar os sites adequados na Internet, deve-se
procurar catalogos e ofertas de produtores concorrentes, assim como a maior quantidade de
informag&o possivel do produto que vai ser projetado. '

Sobre as tecnologias de produgdo, deve-se pesquisar quais tecnologias sio usadas para

produzir produtos similares e tomar a maior quantidade de informagdo possivel. Em qualquer
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caso, visitas obrigatorias ao centro de produgdo onde vai ser fabricado o novo produto,
garantindo uma estreita coordenag@o com os promotores do projeto, para garantir as informagdes
dos especialistas de fabricagdo e montagem, e ver se estes podem fazer parte da equipe de

desenvolvimento do produto, que seria a situa¢do ideal.

4.3.3.- Definir os produtos concorrentes.

Da procura anterior pode-se extrair informagdo suficiente para definir os produtos ou
modelos concorrentes, tomandd como base a existéncia de j)rodutos similares. Dentre os
produtos similares identificados, devem ser definidos quais se constituem em lideres do mercado
pela sua qualidade ou pelo seu prego, dependendo dos objetivos definidos para o produto. Dentre
os produtos lideres, serdo selecionados os concorrentes.

Nagqueles casos onde o produto que vai ser projetado (por causa de seu carater inovador)
ndo tenha produtos concorrentes, devem ser definidos, dentre os produtos similares em
configuragdo, tecnologia e funcionamento, varios deles, visando estabelecer padrbes de
comparagédo aproximados. Os resultados relevantes desta primeira etapa, sio:

1) Documento ordem de projeto;

2) Objetivosvdo projeto;

3) Produtos concorrentes e patentes relacionadas e

4) Tecnologias vidveis de fabricacio.

4.4.- Definir o ciclo de vida e os atributos do produto.

A segunda etapa € a definigdo dos atributos do produto e do ciclo de vida, assim como a
identificagfo dos diferentes clientes que devem ser consultados. Esta etapa tem trés tarefas:

¢ Estabelecer as fases do ciclo de vida do produto;

e Definir os clientes e usuarios e

e Definir os atributos do produto.

4.4.1.- Estabelecer as fases do ciclo de vida do produto.

Com os dados disponiveis, obtidos na primeira etapa da metodologia (e a experi€ncia da
equipe), o objetivo ¢ definir as fases do ciclo de vida do novo produto, baseado em produtos
similares ou baseado nos produtos que o antecederam.

O ciclo de vida depende de vérios fatores, dentre os quais destacam-se:

e tipo de produto que vai ser projetado; os bens de capital caraterizam-se por cicles de vida
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diferentes dos bens de consumo; nos primeiros; as fases do ciclo de vida estdo mais associadas
a sua complexidade durante a fabricagiio, a montagem, e o uso, se comparado aos bens de
consumo.

-e tipo de projeto a ser executado; as fases do ciclo-de vida de um reprojeto esta praticamente ’
definido no produto precedente, sendo mais complexo no caso de um projeto original.

< se vai ser consumido em.grande escala, longe do centro de producfo; nestes casos as fases

-de transporte, armazenagem e manutengdo, implicam numa importincia maior que nos casos
- .convencionais de produtos consumidos perto do lugar de produgéo.

s -suas caracteristicas de funcionamento; existem pfodutos onde a fase de funcionamento €
extremamente complexa e comprometida, razo pela qual € a fase mais importante, implicando
ainda em fatores de seguranca e confiabilidade.

e -suas caracteristicas de uso e manuseio; naqueles produtos onde a interface “humana §é
relevante, a fase uso deve ser a fase principal do ciclo de vida.

- as possibilidades de servicos de manutenciio; aqueles produtos onde € necessario garantir
um eficiente servi¢o pos-vendas, a fase de manutengdo torna-se a fase critica do ciclo de vida.

o a filosofia~de desativacio, reciclagem‘ ou descarte; aqueles bens de consumo, sobretudo

aqueles consumidos massa, devem ser estudados atentamente, sobretudo as fases de reciclagem e

descarte como fases criticas do ciclo de vida. |

A definicdo do ciclo de vida se devera dedicar tempo suficiente, pois considera-se um fator

fundamental para o trabalho de projeto. -

4.4.2.- Definir os clientes e usuarios.

Definido o ciclo de vida, ¢ facil detectar os clientes internos, intermediarios € externos,
envolvidos e associados as fases do ciclo de vida. A definigdio dos clientes ¢ fundamental para
levantar as necessidades, as quais devem ser definidas antes de serem tomadas as decisdes. O
anterior visa estabelecer uma filosofia de abordagem que hierarquize os clientes, considerando
ndo somente os usuarios diretos do produto, mas todo o pessoal envolvido nas fases do ciclo de

vida, como os fabricantes, comercializadores, pessoal de manuteng@o e reciclagem, entre outros.

4.4.3.-Definir os atributos do produto.

A tarefa ¢ definir quais dos atributos do produto serdo usados como referéncia no
levantamento das necessidades. A proposta minima de atributos do produto, como conceito
associado as propriedades comuns a todos os produtos industriais, serd exposta no capitulo V.

Esta proposta minima servira de referéncia, selecionando-se, dentre eles, aqueles atributos
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relevantes para cada projeto especifico.

A definigfio dos atributos do produto dependeré,, como no caso da definigdo do ciclo de

vida, de varios fatores, como tipo de projeto, tipo de produto, experiéncia dos projetistas no tipo

de produto a ser desenvolvido, tempo disponivel, recursos para executar o projeto, entre outros.

Os resultados relevantes da segunda etapa, sdo:

1) Deﬁniq:io do ciclo de vida do produto;
2) Definicéio dos clientes externos, internos ¢ intermedidrios-e

- 3) Definiciio dos atributos do produto;

4.5.- Definicfio das necessidades do projeto.

Nesta etapa definem-se as necessidades através de duas tarefas, expostas na continuacéo.

4.5.1.- Definir as necessidades de cada fase do ciclo de vida.

Existem duas maneiras gerais de levantar necessidades:

@

Uma maneira é coletar as necessidades, em cada fase do ciclo de vida, através de
questiondrios estruturados, atuando junto aos clientes. Coletadas as necessidades
brutas através das entrevistas diretas ou telefonicas, através de envio de questionarios
escritos, ou usando qualquer outro método de interagir com clientes ou usuarios
[Kaulio, M. et al. 1995], [Beskow, C. et al. 1997], [Ulriéh, K.T e Eppinger, S.D.
1995]; é necessario um processamento destas necessidades, classificando-as,
ordenando-as e agrupando-as, usando as informagdes levantadas nas etapas e tarefas
anteriormente executadas. '

A segunda maneira de levantar necessidades ¢, sem consultar os clientes do projeto a
equipe de projeto define, diretamente, as necessidades do projeto que ésté sendo
desenvolvido,; isto baseado nos trabalhos iniciais de marketing, na experiéncia dos
projetistas, em “check-list”, ou nos atributos do produto, usando em qualquer caso, as

informagdes obtidas pelo trabalho precedente de captagéo de informagdes.

Nesta tese, tem-se desenvolvido um procedimento simples para a segunda maneira de.

levantar as necessidades diretamente pela equipe de projeto; isto para o caso que ndo for

possivel o trabalho de campo junto aos clientes. Consiste na consulta, em cada fase do ciclo de

vida, dos atributos basicos do produto antes definidos. No capitulo V, sera exposto o

procedimento, na forma de matriz de levantamento das necessidades de projeto.
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Deve-se salientar, adicionalmente, que este procedimento de levantamento das
necessidades diretamente pela equipe de projeto, direcionado as pequenas empresas de poucos
recursos para o desenvolvimento de produtos, projetistas individuais e estudantes de projeto, foi

a linha principal de enfoque para a elaboragio do sistema computacional.

4.5.2.- Agrupar e classificar as necessidades obtidas.

Posteriormente & definigdo das necessidades; ¢ conveniente um agrupamento e
classificacio das mesmas, incluindo aquelas necessidades originais do problema de projeto;
todas as necessidades serdo agrupadas dentro da fase do ciclo de vida correspondente.

O agrupamento significa verificar os tipos de necessidades similares, eliminando-se as
repeti¢des e simplificando aquelas necessidades pouco relevantes para o projeto. Recomenda-se
levar adiante somente um grupo selecionado (minimo) de necessidades basicas, que atuem como
filosofia geral dos trabalhos. |

A classificagdo sera feita, segundo as fases do ciclo de vida de procedéncia.

Os resultados relevantes desta terceira etapa sdo: o

1) Lista de necessidades de projeto e

2) Agrupamento e classificaciio das necessidades.

4.6.- Conversio das necessidades em requisitos de usuario.

A quarta etapa €, converter as necessidades em requisitos de usuario. Esta etapa tem duas

tarefas, que serdo expostas a seguir.

4.6.1.-Traduzir as necessidades brutas a linguagem dos projetistas.
A tradugio das necessidades implica numa sistematizagdo simples. Para converter
necessidades em requisitos de usuario, propde-se o seguinte: |

Todo requisito de usudrio é :

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

o uma Jrase composta por um verbo que ndo seja ser, estar ou ter, seguida de um ou mais
substantivos, denotando, neste caso, uma possivel fun¢do do produto.

Os dois casos aparecem esquematizados na figura 4.3.
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Fig. 4.3.- Conversdo de necessidades em requisitos de usuario.

O primeiro caso (usar os verbos ser, estar ou ter), auxilia na geragdo dos requi'sitos de
usuario que nio constituem fungdes do produto, mas, sdo expectativas dos usuarios. Estas
expressdes sdo as mais adequadas para expressar as necessidades brutas, contidas nas respostas
dos questionarios respondidos pelos clientes, no caso de ser usada este tipo de consulta. As
frases deste tipo representam desejos, pedidos, ordens, que, de alguma maneira, os clientes
acham que devem ser incluidas, através do produto que esta sendo projetado. A equipe de
projeto deve estar preparada para transformar os desejos dos clientes ao formato padronizado
proposto.

Por exemplo, se um cliente expressa que o produto deve possuir massa suficiente para
garantir um produto pesado (projeto de um 4ncora), o requisito de usudrio seria redigido assim: "

‘Ter peso grande.

No segundo caso, (verbo mais substantivo) o verbo pode (ou nfio) ser um formador de
fungdes, que possui importincia adicional, devido ao fato de que a expressdo possa conter
fungdes importantes do produto que esta sendo projetado.

Quando as necessidades s3o definidas diretamente pela equipe de projeto, elas podem ser
escritas diretamente na forma padronizada usando os verbos Ser, Estar ou Ter, mais

substantivos, ou usando os verbos formadores de fungdes mais os correspondentes substantivos
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obtendo-se, assim, diretamente os requisitos de usuério, sem necessidade de fazer a conversdo

posterior, acelerando o processo.

4.6.2.- Identificar os tipos de requisitos geradores de funcdes.

Existem verbos formadores das fungdes tipicas da engenharia. Como um exemplo,
durante a fase inicial do projeto de uma furadeira, a necessidade original de algum usuario
expressa que: “que a furadeira tenha a poténcia suficiente para furar tanto madeira como
concreto e metal”; esta expressido deve ser convertida em requisito de usuario.

A necessidade anterior ¢ referida a poténcia do produto e define um dos pardmetros do
projeto, neste caso a poténcia. Mas também, implicitamente, expressa uma fun¢éo do produto
quando diz “furar metais”, que mesmo sendo uma necessidade, é de um tipo diferente & anterior
referida a poténcia. A necessidade de furar metais, é, na realidade, a que d4 sentido a construgio
da furadeira, pelo qual é denominada funcdo principal e sua expressao como requisito de usuario
¢: “Furar metais de diferentes tipos™.

Do anterior fica claro, que as necessidades brutas, uma vez convertidas em requisitos de
usudrio, podem gerar dois tipos de informagdes: uma denota desejos dos usudrios, relativas a
caracteristicas nfio funcionais € outra que gera provaveis fun¢des do produto.

Os resultados relevantes desta quarta etapa sio:

1) Lista de requisitos de ususrio e

2) Lista de provaveis funcdes do produto.

4.7.- Converséo dos requisitos de usudrio em requisitos de projeto.

A quinta etapa é aquela sobre a qual a literatura tem poucas referéncias e constitui um
primeiro passo importante para o projeto, uma necessidade levada a linguagem dos pfojetistas
(requisito de usudrio) estd, ainda, na forma de necessidade, sem estar associada ds caracteristicas
mensuraveis do produto. Converté-la em requisito de projeto, significa decidir algo fisico sobre
o produto, que o afetara definitivamente durante o trabalho de projeto. Esta etapa tem duas

tarefas.

4.7.1.- Converter requisitos de usudrio em expressoes mensuraveis.
Os requisitos de usudrio séo expressdes padronizadas, mas, que podem ndo conter, ainda,

elementos fisicos mensuraveis, indispensaveis para guiar a execugio do projeto.
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A conversdo de requisitos de usuario em requisitos de projeto sera feita através do
conceito dos atributos especificos do produto. Esta conversdo ¢ apoiada na denominada matriz

de obtengdo dos requisitos de projetos, a ser apresentada e discutida no capitulo V.

4.7.2.- Definir e classificar os requisitos de projeto.

Posteriormente a conversdo em requisitos mensuraveis, os requisitos de projeto devem
ser agrupados e classificados. A classificagdo dos requisitos de usuario € feita segundo as fases
do ciclo de vida, mas os requisitos de projeto devem ser classificados segundo os atributos
basicos do produto, onde aparecem aspectos de tipo ergondmico, estético, econdmico, entre
outros, mais apropriados para a classificagéo € mais adequados para uma posterior organizagio
do projeto conceitual que vira na continuaggio. O resultado relevante desta quinta etapa é:

Lista dos requisitos de projeto.

4.8.- Avaliacfio dos requisitos de usudrio vs. requisitos de projeto.

A sexta etapa € o trabalho com a casa da qualidade. Neste caso se procede da maneira
similar a reportada extensamente na literatura, [Hauser, J. R. e Clausing, D. 1988], [King, B.
1989], [Akao, Y. 1990], levando em conta as caracteristicas do trabalho na fase inicial do
projeto, onde ainda n3o existem decisdes sobre as caracteristicas fisicas definitivas do produto.
No Capitulo VI, sera apresentado um sistema computacional, que facilita o trabalho operativo de
preenchimento da casa da qualidade, simplificando também a elaboragéo grafica. Este sistema
também realiza as operagles algébricas envolvidas. A etapa da avaliagdo dos requisitos de

usuario vs. os requisitos de projeto, tem duas tarefas basicas que serdo descritas a seguir.

4.8.1.- Avaliar requisitos de usudrio vs. requisitos de projeto e concorrentes.

Os requisitos de usuario sdo situados nas linhas da matriz principal da casa da qualidade
e os requisitos de projeto nas colunas da mesma; eles sdo avaliados na denominada matriz
principal da casa da qualidade. Os produtos concorrentes, definidos antes, serdo situados nas
colunas de uma denominada matriz secundaria, & direita da matriz principal da casa da

qualidade, na qual avalia-se também cada requisito de usuario versus cada produto concorrente.

4.8.2.- Hierarquizar os requisitos de projeto segundo o-grau- de importincia.
A resultante da casa da qualidade € uma hierarquizagio dos requisitos de projeto, que

servira de base para a formulag&o posterior das especificag@es de projeto. O trabalho com a casa
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da qualidade nfio € um imperativo para obter as especificagbes de projeto; a sua utilizagéo
dependera de intimeros fatores como complexidade do produto que estd sendo projetado e das
possiveis vantagens que a equipe de projeto obtenha com o0 seu uso, entre outros.

O resuitado relevante desta sexta etapa ¢é:

Hierarquizac¢fio dos requisitos de projeto.

4.9.- Definicéio das especificacdes de projeto.
A etapa final da seqiiéncia proposta ¢ a definicdo das especificagdes de projeto, levando

em conta as restrigdes, metas e objetivos do projeto. Tem-se trés tarefas, que se expde a seguir.

-4,9.1.- Comparar a hierarquizacio dos requisitos de projeto com o problema de
projeto. |

Consiste na confrontagdo da hierarquizaggo final dos requisitos de projeto, resultantes da
etapa anterior, com o problema de projeto original. A confrontagéo ¢ feita visando retomar a
filosofia inicial implicita no problema que deu inicio ao projeto, visando incluir outros
elementos de importincia que também formam parte das especificagdes do projeto, decidindo

quais requisitos de projeto integrardo, finalmente, as especifica¢des.

4.9.2.- Incluir metas, objetivos e restricoes.

Devem ser incluidas nas especificagbes de projeto, aquelas diretivas explicitas
procedentes do problema de projeto e resultantes do estudo de marketing prévio, além de expor
claramente os objetivos, as metas que devem ser atingidas, assim como as restﬁc;(”)es impostas ao
projeto ou ao produto.

Por outro lado, para cada requisito de projeto selecionado como especificagédo de projeto,
devem ser definidos os pardmetros alvos (metas especificas), a forma de avalia-los e os fatores
que devem ser evitados na sua implementag8o, como complemento de cada requisito de projeto,

que o converte em especificagdo de projeto.

4.9.3.- Definir as especificactes de projeto.
Os requusitos de projeto selecionados como especificagdes, (com seus pardmetros alvos,
a avaliag8io, e 0 que deve ser evitado) se juntardo as metas, objetivos e restrigdes gerais do

produto (tomado como conjunto); estes dados junto a uma descrigdo do produto a ser projetado,

constituem as especificagdes de projeto.



O resultado relevante desta ultima etapa €:

Lista das especifica¢bes de projeto.

-4.10.- Conclusdes.

A sistematizagdo da fase de projeto informacional ganha uma base importante através do
estabelecimento da morfologia do processo que acontece dentro da mencionada fase; uma parte
importante da metodologia que esta sendo desenvolvida foi exposta neste capitulo, pois a
morfologia ¢ a base da sistematizagdo do processo. Mesmo sendo o processo de projeto um
‘processo de tomada continua de decisdes, (que implica numa retroalimentagéo constante e ndo
numa seqiiéncia rigida) a proposta morfoldgica exposta direciona as agdes principais que devem
ser executadas, encaminhando-as ao objetivo principal de obter as especificagoes de projeto.

A identificagdo e o guia detalhada para levantar as informag¢des relevantes, tanto no
inicio como durante o processo de projeto informacional, constituem-se em pontos fortes da
proposta. Isto permite uma agdo encaminhada ao tratamento e analise da mencionada
informagio, visando um incremento qualitativo da mesma, até obté-las, finalmente, na forma de
especificagdes de projeto.

Foi exposta em detalhes a seqiiéncia metodolégica mais logica para o estabelecimento
das ditas categorias relevantes de informagdes existentes no projeto informacional. O trabalho
dentro da fase de projeto informacional foi baseado na analise do projeto como sistema de
transformag@o de informagdes, conceito sobre o qual se propde a abordagem desta fase.

As ferramentas que apoiam o ‘trabalho de obtengdo das especificages de projeto em
forma sistematica, assim a analise do COMO, estas devem ser utilizadas dentro da seqiiéncia
proposta, sera exposta no proximo capitulo, complementado-se, posteriormente, com a
elaboragdo do sistema computacional e a elaboragdo de um estudo de caso, em capitulos

SUCeSSivos.



“O que é preciso é um novo modelo econémico...
baseado na satisfacdo das necessidades do consumidor”
[Zaccai, G. 1993]

CAPITULOV

DESENVOLVIMENTO DE MODELOS E

TECNICAS DE APOIO A OBTENGCAO

DAS ESPECIFICACOES DE

PROJETO DE PRODUTOS
INDUSTRIAIS.

5.1.- Introducéo.

No capitulo IV foi apresentada a morfologia do processo do projeto informacional como
parte importante do corpo da tese. Serdo abordadas, neste capitulo, as diferentes ferramentas
uteis ao objetivo de tratar a informacgdo dentro da fase e COMO usa-las para trabalhar dentro da
proposta‘ morfologica exposta. Desta maneira se completara o que denomina-se proposta
metodoldgica ou metodologia de abordagem da fase sob anélise.

Na continuagdo, serdo analisadas as propostas de ferramentas de trabalho que apoiam na
execugdo das etapas e tarefas, necessarias a serem executadas dentro da seqii€ncia descrita.
Algumas propostas constituem novas ferramentas, validas para apoiar a captagéo e tratamento da
informagdo relevante dentro da fase; em outros casos, serdo usadas ferramentas conhecidas,

como a casa da qualidade, utilizada também como parte importante do processo.

5.2.- Um modelo para o processo de desenvolvimento de produtos industriais: a espiral do
desenvolvimento.

O projeto informacional € o sucessor natural do processo de procura, no ambiente do
mercado, daqueles desejos insatisfeitos dos consumidores, para orientar na definigdo do produto
que sera projetado. No inicid do projeto, deve-se trabalhar com similares informagdes e fatores
de mercado que deram origem ao denominado problema de projeto.

Para os objetivos da presente tese, prefere-se abordar a problematica da obtengdo das

especificagdes de projeto de produtos, com um enfoque mais geral do que aquele que a enquadra
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dentro ou fora do processo de projeto, como sugerem alguns autores analisados no capitulo II,
pelo qual propde-se analisa-lo com critério integral de processo de desenvolvimento de produtos.
O trabalho da equipe de marketing, definindo a “idéia do produto” [Pahl, G. e Beitz, W.
1996] que vai ser projetado, normalmente parte com, relativamente, escassa informagéo
naqueles produtos com alto grau de novidade. A 1déia vai ganhando contornos € corpo, na
medida em que s3o elaborados estudos de possibilidades produtivas, estudos de preferéncias do -

mercado e estudos de aceitagdo dos setores de consumo.

Raio denota conhecimento
do produto sob anélisc
Setor de Produgao

Trabalho de andlise de
Viabilidade de Produgéo

Setor de Consumo

Trabalho de anh
de Viabilidade ge

Trabalho de analise de
Viabllidade de Mercado

Setor de Mercado

Fig. 5.1.- Modelo grafico da defini¢do do problema de projeto.

O processo anterior pode ser representado mediante um modelo baseado num sistema
bidimensional de coordenadas polares, onde o raio significa o incremento do conhecimento
sobre o produto que estd sendo trabalhado. Traga-se assim uma espiral que, partindo de um
conhecimento minimo (teoricamente zero) sobre o produto vidvel, vai ganhando em
conhecimentos na medida em que a pesquisa circula pelos setores produtivo, de mercado e de
consumo. Nestes setores sdo realizados os estudos econdmicos e de marketing correspondentes,
até ganhar corpo final mediante a definigdo de um determinado problema de projeto, segundo
aparece esquematizado na figura 5.1. |

O processo inicia-se realmente no setor de consumo, que ¢ onde sdo captadas as
necessidades dos consumidores; o trabalho neste setor, inicialmente, ¢ insignificante, gerando
uma nogdo vaga do produto, pois se passa de imediato a realizagéo da correspondente analise de

viabilidade produtiva, que, se resultar positiva, daria lugar a uma pesquisa de mercado e,
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finalmente, uma pesquisa aprofundada dos diversos setores de consumo, que da corpo ao
problema de projeto.

Este problema de projeto, por sua vez, ¢ entregue a equipe de projeto, que inicia o
trabalho da fase de projeto informacional, seguindo a seqiiéncia metodoldgica exposta no
capitulo IV. O trabalho consiste em percorrer as fases do ciclo de vida do futuro produto, para
dali captar as necessidades que, transformadas em requisitos de usudrio primeiro, em requisitos
de projeto depois, dardo lugar, finalmente, as especificagdes de projeto. O processo descrito,

pode ser representado na espiral da figura 5.2, como um processo continuo e unico.

Necessidades para
a Manutengiio

Setores de Consumo

Necessidades
Funcionais

Necessidades do
Uso

Con, brg ’

Necessidades da Necessidades Obten.cio das
Compra para a Vends Especnfi cagdes
LdeProjeta |

Fig. 5.2.- Espiral do desenvolvimento.

Continuando os trabalhos dos especialistas de marketing, a equipe de projeto trabalha,
entdo, no projeto informacional, representado pela espiral seguinte, da figura 5.2. Com as
especificagdes de projeto prontas, resultantes do trabalho no projeto informacional, se inicia o
projeto conceitual, posteriormente se executa o projeto preliminar e, finalmente o projeto
detalhado, para dali passar a produgdo, montagem, etc. e continuar 0 denominado ciclo de vida
do produto, segundo se observa na figura 5.2. Cada produto tem seu proprio ciclo de vida, pelo

que cada produto tera suas proprias fases na espiral.
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Propbe-se que o modelo da figura 5.2 seja denominado como a espiral do
desenvolvimento. Nesta figura se mostra uma espiral com trés ramos concéntricos, significando
o desenvolvimento do projeto e mostra, esquematicamente, a sequiéncia de atividades, as quais o
produto é submetido desde a sua concepgédo até o descarte final. A figura 5.2, expde, numa
forma grafica, o ciclo de vida do produto, assim como os setores principais do dito ciclo para
uma analise geral, além de mostrar o percurso basico de agdo durante o projeto informacional,
razdo pela qual, entende-se que se constitui num modelo basico, como parte da proposta de

trabalho desenvolvida na presente tese, seguindo a linha de trabalhar baseada em modelos,
recomendada em [Morup, M. 1993].

Setores de const k. H v Setores produtives
Clientes externos ;

\ Setoresde mercado ¥

Clientes intermedidrios

Fig. 5.3.- Setores vinculados ao projeto e pessoal envolvido no projeto informacional.

No capitulo III, foi proposta uma padronizagdo da terminologia dos especialistas,
envolvidos no projeto informacional, onde ¢ indispensavel uma captagdo de necessidades,
consultando os diversos fatores a serem considerados em cada etapa do ciclo de vida do produto.

Foram definidas as categorias do pessoal vinculado ao projeto, como de: cliente interno,
cliente externo e cliente intermedidrio, identificados na figura 5.3.

As categorias aparecem na figura 5.3 formando parte e associadas aos setores produtivos
(clientes internos), que sdo aqueles setores onde se agrega valor ao produto, aos setores de
mercado (clientes intermedidrios), onde o produto ¢ comercializado e ao0s setores de consumo

(clientes externos), onde o produto ¢ usado em funcionamento.
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Neste caso, a espiral do desenvolvimento serve, adicionalmente, de base para a
identificacdo dos tipos de clientes propostos no projeto informacional, associados somente a
posi¢do no ciclo de vida, independentemente se estdo dentro ou fora da organizagdo onde €

executado o projeto

5.3.- Os atributos do preduto.

Passa-se ‘a propor, no que serdo denominados atributos do produto, uma ferramenta
utilitaria para a fase de projeto informacional, util para o levantamento € tratamento das
necessidades e seu desdobramento, durante o trabalho nesta fase de projeto informacional.

Foram identificados no capitulo III os tipos de informagdes relevantes nesta fase do
processo de projeto, das quais as necessidades se constituem no ponto de partida de todo o
processo. Procurar junto aos clientes das fases do ciclo de vida do produto, as necessidades a
serem levadas em conta, ¢ um fator importante para o direcionamento inicial, mas, esta faltando
uma ferramenta que permita “entrar” em cada fase do ciclo de vida com um guia abrangente de
procura pelas ditas necessidades. Sera analisada, na continuagio, a proposta de uma ferramenta
de apoio ao trabalho de levantamento das necessidades, dentro do ciclo de vida do produto.

A solugdo final de projeto leva a defini¢do das caracteristicas fisicas, de forma, de
materiais, de uso, de fabricagdo e muitas outras propriedades finais do produto que estd sendo
desenvolvido. Estas caracteristicas, que integralmente compdem a solugdo de projeto, s3o o que

se denominara de atributos do produto. E um termo utilitario na fase de projeto informacional

para denominar as caracteristicas que o produto finaimente tera.

Alguns destes atributos tém de satisfazer as necessidades que surgem do percurso
temporal do produto pelas fases do ciclo de vida do produto (como na fabricagio, na montagem,
ou no descarte); outros deverdo ser uma conseqii€ncia dos proprios objetivos de projeto, contidos

no problema de projeto. Procura-se entdo uma classificacdo da estrutura constitutiva comum,

inerente a todos os produtos industriais de maneira que se possa listar um conjunto “universal”

destes “atributos™; poderia, desta maneira, identificar-se determinadas caracteristicas de
utilidade para o projeto informacional; os projetistas teriam a sua disposi¢do, assim, uma fonte
de “atributos potenciais”, a serem analisados para cada produto especifico, visando detectar as
necessidades. e os requisitos durante o inicio do processo.

Segundo o enfoque que se propde (dos atributos do produto) a atividade de projeto pode

ser considerada como o trabalho de detalhar os melhores atributos finais que o produto deve ter,
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para corresponder da melhor maneira possivel, aos objetivos propostos no desenvolvimento

daquele produto.
De 1gual maneira, o projeto informacional seria considerado como a defini¢do de quais

“atributos” passariam a formar parte das especificacdes de projeto, visando a um processo tal

que resulte na melhor solucéo do problema de projeto.

'5.3.1.- Andlise dos atributos propostos pelos diferentes‘aut(‘)res.

O enfoque que se da nesta pesquisa ao estabelecimento de uma estrutura constitutiva
geral dos produtos' industriais, visa fins utilitdrios diretos na obtengdo das especificagdes de
projeto. Um trabalho nesta diregdo, ainda ndo foi ‘abordada antes deste trabalho, pelo que se
pesquisou junto aos autores que de alguma maneira abordaram o tema, mesmo indiretamente.

Neste sentido procurou-se, entre as listas de itens dos autores que recomendam o
procedimento de usar "chek-list" para obter as especificagdes de projeto, encontrando-se
atributos do produto capazes de formar parte de qualquer estrutura constitutiva geral dos
produtos industriais.

No trabalho de pesquisa foram usadas listas de itens recomendados pelos autores mais
importantes que utilizam o mencionado método, [Pahl, G. € Beitz, W. 1996], [Blanchard, B. S. e
Fabrycky, W. 1990 ], [Tjalve, E. 1979] [Rodriguez, L. 1989], entre outros, onde ficou clara a
presenga de um grupo de itens que se repetem nas diferentes recomendagdes. A observagio
anterior possibilitou hierarquizar estes itens como os mais repi'esentativos, razio pela qual se
decidiu iniciar uma outra pesquisa, encaminhada a definir quais seriam os itens indispensaveis
minimos (que inciuem a maioria das caracteristicas comuns aos produtos industriais) com vistas
a acometer um trabalho de identificagdo e classificagdo destes atributos.

A pesquisa incluiu também a analise dos fatores contidos na proposta de [Roth, K. 1982],
assim como os trabalhos de [Nijhuis, K. J. e Roozenburg, N. F. 1997] e [Hubka, V. e Eder, W. E.
1988], tentando obter uma lista de atributos, representativa da estrutura inerente dos produtos
industriais, de utilidade para a fase de projeto informacional.

A analise das diferentes listas de itens, visando estabelecer os atributos do produto,
apresentou como resultado a presenga de atributos, incluidos em todas as listagens analisadas e
que foram divididos em dois grandes grupos:

e Atributos de tipo especificos, direta e facilmente mensuraveis, como forma, fluxo, cor,

acabamento, entre outros e
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s Atributos de tipo geral, nem sempre ficeis de mensurar, ou mensuraveis de forma
indireta, como estética, seguranca, fabricabilidade, entre outros.

O primeiro grupo de atributos foi denominado de atributos especificos sendo agrupados

sem maiores dificuldades devido a sua rapida identificagdo.

O segundo grupo de atributos (os remanescentes) foram denominados de atributos gerais.
Curiosamente, os atributos gerais, apresentaram caracteristicas particularmente interessantes do
ponto de vista dos objetivos da presente pesquisa, podendo-se conformar (dentro deles) dois
subgrupos bem diferenciados:

O primeiro subgrupo dos atributos gerais analisados apresentou-se fortemente associado
as fases do ciclo de vida do produto, como fabricabilidade, mantenabilidade, reciclabilidade,

entre outros; estes foram facilmente identificados, denominando-se de atributos do ciclo de vida.

O subgrupo restante foi formado pelos atributos que sobraram das classificagdes
anteriores € se constituiram, consistentemente, num grupo composto pelos atributos
_provavelmente mais importéntes, por serem os mais levados em conta na hora de avaliar o
produto integralmente como: desempenho, seguranga, economia, ergonomia, estética, entre

~ outros, razdio pela qual foram denominados atributos basicos.

A analise anterior, feita consultando as listagens dos diversos autores, se mostrou em
todos os casos consistente, mostrando caracteristicas similares as descritas, 0 que permitiu seu
uso na pesquisa como base da classificagio para os atributos do produto.

A classificagdio resultante da pesquisa realizada, além de conter os aspectos mais
importantes da estrutura. comum a todos os produtos industriais, reflete um fato nido enfocado
antes nas listas dos iteris propostos pelos diversos autores.

Trata-se da diferencga existente entre os “atributos que at_endem caracteristicas temporais
ou ocasionais”, que os produtos industriais possuem, para enfrentar com sucesso fases
transitdrias € menos importantes de seu ciclo de vida, como transportabilidade, mantenabilidade
ou descartabilidade e os "atributos basicos", ndo relacionados com fatores ocasionais, mas com
os objetivos pelos quais os produtos sio desenvolvidos, como funcionamento, ergonomia,
economia, entre outros.

Como exemplo do trabalho de classificagéo realizado nesta pesquisa sobre os itens
propostos pelos diferentes autores, passa-se a mostrar, nos itens incluidos na classificagdo

proposta em [Pahl, G. e Beitz, W. 1988], o trabalho de agrupamento proposto.



Quadro 5.1.- Lista (check-list) proposta em [Pahl, G. e Beitz, W. 1988], pp. 54, fig. 4.5.

Geometria, Cinematica, Forgas, Energia, Materiais, Sinais, Seguranga, Ergonomia,
Producéo, Controle, Montagem, Transporte, Operagédo, Manutencédo, Custos e |
‘Planejamento.

No quadro 5.1 pode ser analisada a mistura de itens, sem relag@o estrutural do ponto de
vista da estrutura constitutiva dos produtos industriais; alguns deles sdo itens relativos ao ciclo
de vida como “transporte”, "montagem” ou “manutengdo”, misturados com atributos especificos
como “‘geometnia”, “forgas” ou "cinematica" entre outros; estes, pela sua vez, se misturam com
atributos mais importantes e representativos dos objetivos pelos quais o produto foi fabricado,
como "operag@o”, "ergonomia" ou "custos".

Agrupando os itens da lista (check-list) do quadro anterior, segundo o enfoque de
classificagdo proposto nesta pesquisa, o resultado aparece no quadro 5.2 a seguir. Nele foram
incluidos todos os itens, com exceg¢do do denominado “planejamento” que foi o unico fator ndo

considerado como atributo do produto, pois o planejamento ¢ uma atividade propria da geréncia

e controle do projeto, e ndo define atributos do produto.

Quadro 5.2. Classificagdo dos “atributos™ da “check-list’de PAHL e BEITZ.

Atributos Gerais _ Atributos Especificos

Atributos Basicos | Atributos do Ciclo de Vida

Seguranca Produtibilidade Geometria

Ergonomia Montabilidade Cinematica

Operagéo Transportabilidade Forgas

Custos Mantenabilidade Energia
Materiais
Sinais
Controle

Da mesma maneira, foram pesquisadas na bibliografia citada outros atributos propostos €
foi conformado um leque potencial para uma proposta de inclusdo na classificagdo, levando em
conta o carater repetitivo dos atributos comuns nas obras consultadas, considerando somente

incluir os mais utilizados, visando uma classificag@o minima.



Desta maneira foram incluidos na proposta tanto os aspectos relevantes das diferentes
“check-list”, como as “carateristicas” ou “propriedades”, segundo a terminologia usada pelos
diferentes autores consultados, obtendo-se uma proposta de classificagdo para os atributos do
produto, que reponde .as necessidades da fase de projeto informacional.

Esta classificagdo, como inclui todos os atributos que aparecem nas diferentes listas
(chek-list), incluindo também as propriedades e caracteristicas dos produtos industriais, segundo
denominados por outros autores, pode considerar-se completa. Nela seriam incluidos todos os
atributos potenciais, tanto basicos, como do ciclo de vida e especificos, 0 que constituiria uma
lista grande e volumosa, mas, universal.

Entende-se que o termo “atributo”, deixa menos lugar a duvidas que os termos
“caracteristicas” ou “propriedades”, sugeridos por alguns autores. O termo propriedades
normalmente € referido as substdncias mais que a produtos. O termo “caracteristica” poderia ser
usado, mas, como se esta tratando da fase inicial, prefere-se usar o termo “atributo” (pois ainda
néo existe o produto) razdo pela qual entende-se improprio falar de caracteristicas sendo mais

correto o termo “atributos” (que o produto “deveria” ter).

5.3.2.- Classifica¢éo dos atributos do produto. ,

Segundo descrito anteriormente, € como resultado da peéquisa realizada para propor
elementos uteis no processo de projeto (sobretudo no projeto informacional), propde-se na
continuagéo, um conjunto minimo de atributos de produtos.

A proposta a seguir € baseada na experiéncia do autor com a execugdo de varios projetos
de engenharia. Foram analisados os atributos considerados mais representativos, por serem 0s
mais utilizados na maioria dos projetos. Considera-se a proposta, ndo como um compéndio
exaustivo da classificagdo de atributos do produto, mas como uma proposta minima de atributos,
para ser usada na fase de projeto informacional.

A classificag@o anterior divide os atributos do produto em dois grandes grupos:

¢ Os atributos gerais e

e Os atributos especificos.

Os atributos gerais sdo aquelas caracteristicas dos produtos, relacionados as respostas
que os mesmos devem dar as necessidades expostas pelos clientes e usudrios, tanto pela
adequagdo do produto durante o seu “passo temporal” pelas fases do ciclo de vida, como quanto

a adequagdo as “condi¢des permanentes™ que o produto vai apresentar em uso e funcionamento.
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No quadro 5.3, propde-se uma classificag@o geral dos atributos do produto:

Quadro 5.3.- Atributos de produto. Classificagdo proposta.

Atributos Basicos

Atributos Gerais

Atributos do Cicio de vida -
Atributos do ;
Produto '

Atributos Materiais

Atributos Especificos Atributos Energéticos

Atributos de Controle

As propriedades que possuem os produtos para enfrentar as contingéncias através dos
atributos gerais, geralmente se expressam através de palavras que terminam em “dade”, como
fabricabilidade, modularidade, reciclabilidade, patenteabilidade, etc., (em alguns casos ndo é
usual expressoes deste tipo, mas, poderdo ser utilizadas, como ¢ o caso de "economicidade"),
estes atributos definem caracteristicas fundamentais do produto e sdo importantes para o
sucesso do produto no mercado.

Os atributos gerais, por sua vez, como ja apresentado no quadro 5.3, classificam-se em:

e Atributos bdsicos e
o Atributos do ciclo de vida.

Os atributos bdsicos sdo os mais importantes para qualquer produto industrial e
representam seus fatores de competitividade, decidindo os elementos globais que identificam as
caracteristicas e propriedades permanentes dos produtos e pelos quais, devido & sua importincia,

o produto vai ser avaliado, tanto pelo mercado, como durante uma analise das caracteristicas de

projeto. A maioria dos métodos de avaliagdo de produtos, do ponto de vista das caracteristicas de

projeto, sdo baseadas nestes atributos [Hubka, V. e Eder, W. E. 1988].



Quadro 5.4.- Atributos gerais do produto.

Funcionamento

Ergonbmico

Estético

Econdmico

Atributos Bésicos Seguranga

: . Confiabilidade

y ) Legal

Patentes

. ) N li

Atributos Gerais 3 Mz::ﬂ;:::::
: do impacto Ambiental

. i

5,

Fabricabilidade

Montabilidade

) Embalabilidade ¢

N Afributos do Ciclo de vida mnn:zpeonrm;ilm%e
Comerciabilidade

Da Fungéo

Usabilidade

Mantenabilidade

Reciclabilidade

Descartabilidade

Quadro 5.5.- Componentes minimos dos atributos basicos do produto.

Funcionamento: Aspectos vinculados com a operagéo do produto.
Rendimento, desempenho, eficiéncia, fungéo.

Ergon6mico: Aspectos vinculados com a relagéo homem-maquina.
Ergonomia do uso, seqliéncia de agbes, uso.

Estético: Aspectos vinculados com a aparéncia do produto. Expressividade,
simbolos, signos, linguagem do produto, semittica, seméantica.

Econémico: Aspectos vinculados com o custo de produgéo e o prego de
venda. Financiamentos, capital, juros, amortizag&o.

Sequranca: Aspectos vinculados com a seguranca durante o uso e funcionamento,
Protegéo contra acidentes, atos inseguros, funcionamento inseguro.
Atributos Basicos
Confiabilidade: Aspectos vinculados com o uso e funcionamento estave!.
Taxa de fathas, redundéncias ativa ou passivas.

Legal: Aspectos vinculados com as leis onde vai ser comercializado o produto
Leis sobre uso ou seguranga, leis ambientais, leis sobre comércio.

Patentes: Problemas relativos ao uso de patentes registradas. Grau de novidade
: do produto, patentabilidade, pagamento deroyalties, uso de patentes.

Da NormalizacéiaProblemas relativos ao uso de elementos e pegas normalizadas.
Normas intemas, locais, setoriais, nacionais e internacionais.

Da Modularidade Problemas relativos ao projeto modular de componentes.
Médulos de fabricagéo, de uso, de manutengéo.

Do Impacto Ambiental Problemas relativos & contaminagéo ou degradagéo
Ambiental, desativagéo, reciclagem, descarte.

Na classificagdo minima, baseada na experiéncia de trabalho do autor com projetos de

engenharia, propde-se que sejam somente onze os atributos basicos. E claro que podem existir
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outros atributos basicos que poderiam ser adicionados para uma classificagdo universal, mas, do
ponto de vista utilitario, propde-se uma classificagdo minima, exposta. no quadro 5.4 € 5.5.

Na realidade, cada atributo basico do produto ¢ um ramo especializado do projeto de
engenharia, razio pela qual é necessario estabelecer um guia ampliado sobre a abrangéncia de
cada um deles, com a finalidade de poder usar o conceito na forma mais util possivel.

No anexo II expde-se um guia adicional para o tratamento de cada atributo basico € no
quadro 5.5 se detalham elementos (também minimos para cada atributo basico) importantes para
os atributos basicos propostos

Os atributos do ciclo de vida, sdo aqueles que dio resposta adequada a passagem do
produto pelas fases do ciclo de vida. S3o onze os atributos expostos, embora cada produto deva
ter o seu proprio ciclo de vida e portanto, seu proprio grupo de atributos associados, segundo
mostrado no quadro 5.4, onde aparecem somente alguns atributos do ciclo de vida.

Os atributos especificos sdo aquelas caracteristicas fisicas, objetivas € mensuraveis do
produto, diretamente identificaveis, que configuram os detalhes especificos e determinam a
métrica_mensuravel do mesmo; por sua vez, sdo responsaveis, na sua combinagdo, pelos
atributos gerais expostos.anteriormente. Estes atributos especificos, relativos a dimensdes, cor,
forma, etc., por serem diversos, sdo mais dificeis de classificar numa estrutura minima, que

possa ser suficientemente abrangente; a proposta desta pesquisa aparece no quadro 5.6.

Quadro 5.6.- Atributos especificos do produto.

Forma
Configuragdo

Geométricos | Dimensdes
Acabamento

) .. - 1 Ajustes
Atributos Materiais J

Material (tipo) I'fie"xa““wzs

Cor

Peso (ou Massa)

Forgas

. , Cinematica (velocidade, aceleragdo, etc.)
Atributos Especificos | Ayributos Energéticos| Tipo de Energia (térmica, elétrica, etc.)
Fluxo (massa ou energia)

) Sinais (elétricos, pneumaticos, etc..)
Atributos de Controle | ggapilidade (dos sistemas)

Controle (dos sistemas)
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Os atributos especificos propde-se sejam classificados em trés grupos: material, energia
e controle ou sinal, os quais, por sua vez, sdo subdivididos em outras subcategorias importantes,
como geometria, peso, forgas, etc.

Os atributos especificos servem para apoiar na definigdo dos requisitos de projeto. E
evidente que o universo dos atributos especificos potenciais resulta na impossibilidade de se
considera-lo na sua totalidade. A classificagéio exposta no quadro 5.6 deve ser considerada como
a proposta minima, baseada na experiéncia do autor € nas propostas de "check-lists" mais
representativas da literatura, de maneira que permita um guia minimo durante o projeto
inforrnacional;\auxiliando na defini¢do dos requisitos de projeto. |

Da maneira antes exposta, fica proposta uma ferramenta que permite operacionalizar a
captagdo das necessidades, assim como apoiar as sucessivas transformagdes que as mesmas
sofrem nas diversas etapas do processo de projeto informacional. No quadro 5.7, tem-se um

resumo da classificagdo geral proposta para os atributos do produto.

Quadro 5.7.- Classificagdo resumo dos atributos do produto.

Funcionamento
Ergon6mico
Estético
Atributos Basicos Econbmico
Comiabindad
< : - 1 (]
Atributos Gerais Legal
Patentes
Da Normalizagéo
Da Modularidade
Do Impacto Ambiental -
. . Ny Fabricabilidade
Atributos do Ciclo de vida— Montabilidade
Embalabilidade
Forma Transportabilidade
Geométri Configuragio Armazenabilidade
MELricos | Dimensdes Comerciabilidade
. . . Ajustes o
Atributos Materiais TJ Usabilidade
Material (tipo) | - X0 Mantenabilidade
Cor Fixagbes Reciclabilidade
Peso (ou Massa) Descartabilidade
Forgas
Atributos Especificos Cinemitica (velocidade, aceleragdo, etc.)
Atributos Energéticos | Tipo de Energia (térmica, elétrica, etc.)
Fluxo (massa ou energia)
Atributos de Controle 2%?15&7?3505?;&2)& 5, etc.) :
Controle (dos sistemas)
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5.4.- Os atributos do produto na obtencéo das especificacdes de projeto.

O desenvolvimento exposto visa estabelecer as ferramentas de apoio a obtengéo
sistematica das especificagdes de projeto, mediante combinagdes matriciais das diferentes
categorias de atributos propostos. Neste sentido, a seguir serdo expostas as ferramentas

desenvolvidas.

5.4.1.- Matriz de apoio ao levantamento das necessidades.

E conhecida (¢ abundantemente citada na literatura publicada sobre o tema) a
recomendagdo de consultar os diferentes tipos de clientes, sobretudo os usudrios diretos, no
momento de levantar as necessidades. Embora seja este o procedimento mais recomendado,
existem inimeros casos onde a equipe de projeto deve, diretamente, levantar as necessidades (ou

parte delas), procedimento para o qual ndo existe, até o presente, uma sistematica adequada.

Atributos basicos do produto

Ciclo de
: Funcionamento] Ergonomia [Estética| Econfmico | Normalizagdo| Mod -
Vlda g a4 Ser pintada sem
Ter féacil desperdicio.
Produgéo soldagem. e Ter minimo
Montagem ' Ter facilitada tempo produgéo
2 a montagem. \\\ Ter custo
T rte Ter facilidade minimo produgéo.,
ranspo de transporte.
Armazenagem ' Ter facilidade
de armazenag.
Fungdo Ter porta material. Tercor | Ter estrutura Estrutura mod,|
Ter mesa c/port. mat agradavel} leve. resistente.
Ter mesa mais larga| Ser ergonmica.
Uso Ter mesa inclinada. | N&o seja dura.
Ter encosto maior. |Né&o ter ressaltos.
Manutengéo Ter facilidade | Ter unides
de manutenc#io.| normalizadas.

Fig. 5.4.- Matriz de apoio ao levantamento das necessidades.

Neste sentido, propbe-se 0 uso do conceito de atributos do produto, estabelecendo uma
viagem imaginaria pelas fases do ciclo de vida e, em cada fase, levantar as necessidades do
projeto auxiliado pelos atributos basicos do produto, usados como lista de apoio ao levantamento
das ditas necessidades. Esta viagem imaginaria pode ser representada mediantc uma matriz,
cujas linhas s3o as fases do ciclo de vida (as definidas para o produto sob analise) € as colunas

representadas pelos atributos basicos do produto (também os definidos para o produto
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especifico) como mostrado na figura 5.4, tomada de um exemplo real, o reprojeto de uma
cadeira escolar, [Silva, M. e Belém, M. 2000].

A matriz funciona através de um percurso horizontal;, em cada linha da matriz (fase do
ciclo de vida, especificas do produto), detendo-se em cadé coluna (atributo basico do produto)
levantam-se (na interse¢do) as necessidades associadas a dupla assim conformada (fase do ciclo
de vida e atributo basico correspondente). Desta maneira, iniciando o percurso horizontal na
linha superior € descendo, linha a linha, a equipe de projeto levanta as necessidades (quantas
sejam possiveis levantar em cada dupla de fatores). Em cada interse¢do deve-se formular as
perguntas estimulantes seguintes:

-4 Existe (na fase do ciclo de vida que se trata) alguma necessidade associada ao atributo basico
da intersegdo? .

4 Qual é esta necessidade?

+ E importante para o sucesso do produto?

Desta maneira vdo-se conformando, durante o percurso na matriz, a lista de necessidades
levantadas com asvperguntas. Durante a procura direta pelas necessidades, a equipe de projeto ja
pode levantar as mesmas na forma padronizada (diretamente como requisitos de usuario) usando
os verbos ser, estar ou ter num caso, ou usando os verbos formadores de fungdes, em caso de
tratar-se de fungGes.

A matriz de apoio ao levantamento das necessidades, constitui-se numa ferramenta
importante no inicio do processo de projeto e constitui um aporte importante da presente tese.

Nas etapas iniciais, além de ter-se poucos elementos sobre o produto que vai ser
projetado, existe pouco apoio metodologico ou sistemdatico. Usando a matriz de referéncia, a
equipe de projeto tem a possibilidade de fazer uma viagem virtual (detectando necessidades)
pelos aspectos mais importantes do produto, arranjados em forma de matriz, conformada pelos
aspectos temporais (ciclo de vida), pelos quais o produto deve atravessar durante sua vida vs. 0s

aspectos mais relevantes do mesmo (atributos basicos).

5.4.2.- Matriz de apoio & conversao de requisitos de usuario em requisitos de projeto.

A segunda matriz, neste caso para converter requisitos de usudrio em requisitos de
projeto, ¢ denominada matriz de apoio & obtengio dos requisitos de projeto.

Na figura 5.5 aparecem os requisitos de usudrio (gerados antes na matriz de apoio ao

levantamento das necessidades da cadeira escolar), como linhas da matriz, tendo como colunas
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os atributos especificos do produto. Os cruzamentos das linhas (requisitos de usuario) com as
colunas (atributos especificos), incentivam a equipe de projeto a decidir (estimulados pelos

atributos especificos) quais requisitos de projeto (mensuraveis) satisfazem o requisito de usuario

da linha, podendo-se gerar o (ou os) correspondente(s) requisito(s) de projeto nas intersegoes.

Atributos especificos do produto

Regquisitos
de usugrio

Geométricos

Material

Cor

Peso ou massa

Forgas

Cinematica

Tipo Energia

Fluxo

Sinais

Estabilidade

Qualidade

Ter facil soldagem

Reduzir juntas
complexas.

Ser pintada sem
desperdicios.

Usar pegas
similares.

Ter minimo tempo|

Elementos

13 ard

de produga

ugdo.

Ter custo minimo
de produgéio.

Minimo de
pegas.

Ter facilitada a

Reduzir juntas
complexas

{-momagem
Ter facilitado o

Ter facilitada a
anmmazenagem.

Formas
encaixaveis.

Formas
empilhdveis.

Ter porta material
cadeira ¢ na mesa.

Usar a estnutura
para o porta mat]

Ter cor agradavel.

Madeira ¢
tubo ago.

Evitar

vivas

Ter estrutura
leve.

Estrutura
modular simpled

Ter estrutura mod.
resistente.

Decidir segd
dos tubos.

Ter mesa e encostd
maiores.

Incrementar as
drcasdemesa e

Fig. 5.5.- Matriz de apoio a conversdo dos requisitos de usuario em requisitos de projeto.

Sabe-se que a conversdo dos requisitos de usudario em requisitos de projeto, constitui-se
na primeira decisdo fisica sobre o produto que esta sendo projetado. Esta agdo definira
pardmetros mensuraveis, associados as caracteristicas definitivas que tera o produto sob analise,
razio pela qual, esta etapa se constitui num momento importanté para o processo de projeto em
geral. A proposta de usar a matriz de apoio a obteng@o dos requisitos de projeto visa estabelecer
uma base minima de atributos mensuraveis, que, evidentemente, poderia ser adequadamente
complementada naqueles produtos com carateristicas atipicas.

As duas matrizes analisadas se constituem nas ferramentas basicas a serem utilizadas no
levantamento das necessidades e no tratamento da informagdo durante o projeto informacional,

visando obter, finalmente, as especificagdes de projeto.
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5.5.- A casa da qualidade.

A casa da qualidade serd usada como parte da sistematizagdo proposta, com variantes
que permitam avaliar produtos originais desde o seu inicio; sera realizada uma analise do uso
desta ferramenta de avaliagdo. O uso da casa da qualidade visa a estabelecer as relagdes entre as
duas categorias de requisitos obtidas nas etapas anteriores: os requisitos de usuario e os

requisitos de projeto, hierarquizando estes ultimos, como base das especificagdes de projeto.

“Terceiro.C po

~ Fig. 5.6.- Casa da qualidade para obter as especificagdes de projeto.

Para o preenchimento da casa da qualidade recomenda-se constituir uma equipe
composta por especialistas das diversas areas do ciclo de vida (junto aos projetistas),
denominada como equipe de engenharia simultinea. No caso em que néo for possivel constituir
esta equipe, ¢ conveniente (como minimo para a analise dos critérios contidos na matriz
principal da casa da qualidade) a presenga dos especialistas de marketing que definiram o
problema de projeto, assim como dos especialistas das areas de produgdo, montagem ¢€

manutengdo da empresa produtora.
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O formato da casa da qualidade recomendado aparece na figura 5.6, passando-se a expor
a maneira de preenche-la, usando a informagéo obtida. »

«» No primeiro campo da figura 5.6, conhecido como linhas da casa da qualidade, se situam
os rmﬁsitos de usudrio, classificados segundo a fase do ciclo de vida.

-s QO segundo campo corresponde a avaliacio quantitativa de cada requisito de usuario,
numa escala 0-100, segundo a sua importincia, a ser preenchida pela equipe
-multidisciplinar formada, levando em conta as opinides dos clientes.

e No terceiro campo (as colunas), situam-se os requisitos de projeto obtidos.

- O quarto campo,-serve para situar os produtos concorrentes identificados.

< O quinto”campo, ¢ a matriz principal e nela sao feitas as avaliacdes entre os requisitos de

usudrio e os requisitos de projeto, numa escala quantitativa (0-1-3-5).

O como fazer as avaliagdes na matriz principal, por representarem uns dos trabalhos mais
importantes da casa da qualidade, sera analisado brevemente na seqiiéncia.

Os requisitos de usuario, segundo a sistematiza¢do proposta, precedem os requisitos de
projeto, sendo ambos avaliados na matriz principal. E claro que o maior relacionamento se dara
entre aqueles requisitos de usuario e os correspondentes requisitos de projeto a que déo origem
(relagdo causal);, porém, existem determinadas relagdes entre requisitos de usudrio e de projeto,
que ndo estdo aséociados a esta relagdo causal, mas, a outros aspectos carateristicos do produto.
Ha ocasides em que este relacionamento nio causal constitui um fator basico na hierarquizaggo
dos requisitos de projeto. E o caso de um requisito de projeto que, pela sua importincia,
relaciona-se corﬁ todos (ou com quase todos) os requisitos de usuario.

As avaliagdes quantitativas s3o expressas em escalas de relacionamento, mediante
numeros ou simbolos (aos quais corresponderd um determinado valor) associados ao peso do
relacionamento, a ser situado no ponto de intersegdo entre os requisitos na matriz principal. Este
valor varia segundo diversos critérios expostos na literatura sobre o tema [Clausing, D. 1994],

[Ullman, D. 1992], [Akao, Y. 1990], [King, B. 1989]. [Hauser, J. R. e Clausing, D. 1988].
' A um forte relacionamento corresponde uma avaliagio maxima, recomendando-se
somente para aqueles relacionamentos que ndo deixem nenhuma duvida de sua relagdo causal ou
de seu evidente relacionamento forte. Uma regra a seguir €:

Todo requisito de projeto relaciona-se, fortemente, com aquele(s) requisito(s) de usudrio

que o originaram.
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Os relacionamentos ndo causais, vdo depender dos critérios adotados em consenso da
equipe de projeto e em qualquer caso dependem da experiéncia dos envolvidos no trabalho. As
avaliagdes dos relacionamentos, entre os requisitos de usudrio e de projeto, ¢ de
responsabilidade e devera ser de consenso da equipe de projeto e forma parte dos aspectos
relativos ao conhecimento sobre o produto sob analise.

O sexto campo ¢ o teto da casa da qualidade e nele sio feitas as avaliacdes entre os

proprios requisitos de projeto.

As avaliagdes podem ser do tipo “quando se incrementa um deles o outro também se
incrementa”, ou do tipo “quando se incrementa um deles o outro diminui”; em ambos 0s casos,
estas avaliagdes podem ser, pela sua vez, fortes ou normais; estas quatro possibilidades de
avaliagdo, somadas a avaliagdo “nenhum -relacionamento”, conformam os cinco "tipos de
avaliagdes no teto da casa da qualidade. Isto influi na hierarquizagdo final, que vai se constituir
num compromisso entre os requisitos de projeto. Denomina-se “relagdo positiva” aquele
relacionamento entre os requisitos de projeto que se incrementam simultaneamente € “negativa”
aquele relacionamento onde, quando um deles cresce, o outro diminui ou séo conflitantes.

As avaliagdes contidas no teto da casa da qualidade podem ser incorporadas as avaliagdes
da hierarquia principal. Em [Ogliari, A. 1999] propde-se um algoritmo para introduzir as
avaliagdes do teto na hierarquia final, concluindo com duas hierarquias diferenciadas:

e Levando em conta somente as avaliacdes da matriz principal;

¢ Levando em conta as avaliacies da matriz principal, incluindo as avaliacdes do teto.

Na presente pesquisa, a implementagdo computacional feita inclui o algoritmo do teto da
casa da qualidade, utilizando-se, adicionalmente, um outro algoritmo que introduz a avaliagio da
matriz secundaria (dos produtos concorrentes) na hierarquizagio final, com o qual (usando os
dois algoritmos, o do teto e o da matriz da concorréncia) é possivel obter, quatro hierarquizagoes
diferentes dos requisitos de projeto.

o O sétimo campo ¢ usado para avaliar os relacionamentos entre os requisitos de ususrio

e os produtos concorrentes. E a denominada matriz secunddria da casa da qualidade.
Na implementacio computacional deste trabalho, propde-se -um algoritmo que
incorpora o critério da avaliacio dos concorrentes na hierarquizacio dos requisitos de
projeto, possibilitando obter, assim, duas hierarquizacdes adicionais.

Os produtos concorrentes foram definidos no inicio da fase de projeto informacional; o
trabalho ¢ avaliar cada requisito de usuario frente a cada produto concorrente; deve-se avaliar

como o produto concorrente sob analise, satisfaz o requisito de usuario sendo  analisado.
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Naqueles casos em que o produto concorrente atende, de alguma maneira, ao requisito de
usudrio, sera a vez de fazer uma avaliagédo forte, média ou fraca, segundo seja o caso; em caso de
que o produto concorrente nio atenda o requisito de usudrio, ndo existira avaliagdo. Da mesma
forma que nas avaliagdes da matriz principal, ..as avaliagGes da matriz secundaria utilizardo
simbolos similares na matriz, as quais também devem ser feitas pelo consenso da equipe de
projeto, baseado no conhecimento das caracteristicas dos produtos concorrentes selecionados e
na experiéncia dos projetistas, numa escala (0-1-3-5), igual ao da matriz principal.

- Finalmente, 0 nono campo, serve para preencher os resultados das.avaliacées e definir
as hierarquias dos requisitos de -projeto, sempre baseadas-nas avaliacdes da matriz
principal (com ou sem as avaliacoes do teto e, com ou sem as avaliacdes contidas na
matriz secundaria).

A hierarquia dos requisitos de projeto ¢ o resultado final das avalia¢des efetuadas na
casa da qualidade e dardo elementos fundamentais para a posteﬁor defini¢do das especificagdes
de projeto. Baseado em trabalhos elaborados anteriormente no NeDIP [Ogliari, A. 1999] e como
parte da implementagdo computacional para este trabalho, foi desenvolvido, em Delphi, um
“software” especifico para a casa da qualidade, que possibilita uma interface amigavel com o
usuario projetista.

Como a casa da qualidade possibilita a obtengdo das quatro hierarquias, cabe a equipe de
projeto decidir uma hierarquia final dos requisitos de projeto. Com esta finalidade € que se

propoe a sistematica apresentada a seguir.

5.6.- Selec@io das especificacoes de projeto finais como resultado da casa da qualidade.

Existe uma diferenga entre requisitos de projeto e especificagdes de projeto; os requisitos
de projeto sdo expressdes mensuraveis de atributos especificos do produto que ainda ndo
definem os alvos a serem atingidos durante o projeto, nem definem objetivos concretos, menos
ainda as restrigdes que devem atender. As especificagdes de projeto devem conter, em cada
especificagéo, os alvos a serem atingidos (dimensionais), de maneira que se constituam no guia
de trabalho; devem conter, adicionalmente, os objetivos € as restrigdes, se estaé existirem.

De qualquer maneira, a base fundamental das especificagdes de projeto sdo os proprios
requisitos de projeto. Visando a definigéo das especificagdes, a equipe de projeto baseia-se nas

quatro hierarquizagdes decorrentes da casa da qualidade.
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Cada hierarquizagdo é uma lista com uma ordem hierarquica diferente, dos mesmos
requisitos de projeto. A proposta é dividir cada hierarquizagdo, em trés conjuntos, segundo a
ordem de importancia dos requisitos de projeto, dentro de cada lista.

» o primeiro conjunto, dos requisitos de projeto mais importantes, corresponde aos requisitos de

projeto melhores colocados na ordem hierﬁrquica em cada lista (no caso de existirem doze

requisitos, seriam os quatro primeiros colocados).

> o segundo conjunto, correspondente a um terco dos requisitos de projeto importantes seguintes,
na lista de requisitos (os quatro seguintes no caso de existirem um total de doze requisitos) e

> .o terceiro conjunto, correspondente aos requisitos de projeto menos importantes finais em cada

lista (os dltimos quatro requisitos do exemplo analisado com doze requisitos).

Desta maneira existirdio trés conjuntos de requisitos de projeto para cada lista
hierarquizada (os mais importantes, os importantes € 0s menos importantes). Isto permite
comparar os conjuntos de requisitos de projeto com seus similares, nas diferentes
hierarquiza¢des. Na comparagio, por exemplo, se nos primeiros conjuntos (os primeiros das
listas existentes) os requisitos de projeto se mantém, praticamente, 0s mesmos, € sinal de que o
trabalho realizado tem consisténcia.

Se no conjunto dos requisitos de projeto mais importantes (primeiros conjuntos das
quatro hierarquias), como exemplo, a maioria deles mantém-se (dentro dos primeiros conjuntos,
nas quatro listas, mesmo com mudangas na posi¢do de algum requisito dentro do conjunto),
significa que existem poucas contradi¢des entre as hierarquias obtidas e o trabalho também tem
validade. Neste caso, pode-se tomar para a hierarquizagdo final, uma média das hierarquizagdes,
ou decidir a mesma por consenso da equipe de projeto.

No caso de existirem grandes discrepancias na posi¢8o hierarquica dos requisitos de
projeto (nas quatro listas hierdrquicas) deve-se revisar o trabalho da casa da qualidade, assim
como o peso da importincia de cada requisito de usuario, reiniciando o trabalho de avaliagdes.

Definida a hierarquizagdo final dos requisitos de projeto, chegou-se ao ponto de definir
as especificagdes de projeto. Cada requisito definido deve ser completado com:

e pardmetro alvo a ser atingido pelo requisito, no projeto, a fabricag@o ou funcionamento;
e aavaliag8o que se propoe estabelecer para verificar o cumprimento do alvo definido e
e aqueles aspectos que devem ser evitados durante a implementagdo do requisito.
Desta maneira, as especificagdes de projeto se constituem nos requisitos obtidos pela

hierarquia final da casa da qualidade, que incluem a defini¢do dos alvos ou metas, os elementos
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de avaliag@o para atingir os alvos e da definigdo dos elementos que devem ser evitados para o
adequado atendimento do requisito.

Durante o desenvolvimento do sistema computacional foram preparados dispositivos
para facilitar esta proposta, que sera exposta em detalhes adicionais no estudo de caso. No
exemplo selecionado para o estudo de caso e visando obter as especificagdes de projeto, somente
serdo avaliadas duas hierarquizagdes diferentes decorrentes da casa da qualidade, visando uma

simplificag@o da exposigéo.

5.7.- Conclusﬁes.

Foram expostas as pesquisas que levaram a propor o modelo da espiral do
desenvolvimento como apoio a visualizagdo do processo de desenvolvimento dos produtos
industriais, que mostra, graficamente, o relacionamento entre as fases do processo de projeto, € o
ciclo de vida do produto. Foi desenvolvido o conceito de atributos do produto e proposta a sua
classificagdo; foi destacada sua importincia para levantar e tratar necessidades e requisitos
através de duas matrizes: uma delas usada para apoiar o levantamento das necessidades € a

outra, utilizada para apoiar a conversdo dos requisitos de usuario em requisitos de projeto.

ATRIBUTOS DO PRODUTO

- —T =
E =

==l
CICLO DE VIDA 1 l

= TRIZ DE & e MATRIZ DE CONVERSAQ
=S GERAGAO DAS DE REQUISITOS DE USUARIO
NECESSIDADES EM REQUISITOS DE PROJETO

Projeto

sessccseclisccssn ®snceccessesessenan elllccccccsssnsrcscelilacsosccascasoncse eoflccacsae

s

SISTEMAT!CA DE CONVERSAO CASA DA QUALIDADE

Fronteiras do processo sistematizado de projeto informaclonal

Fig. 5.7.- Resumo grafico da sistematizagéo proposta.

Foi analisada, adicionalmente, outra ferramenta util para o projeto informacional, a casa

da qualidade, sobre a qual se aprofundou no seu uso e seu preenchimento, decorrente da qual
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podem ser obtidas quatro hierarquizagdes diferentes dos requisitos de projeto. Finalmente, foi
proposta uma sistematica para avaliar as varias hierarquizagdes resultantes da casa da qualidade
Na figura 5.7, aparece um enfoque grifico da sistematizagdo do processo de
transformagdo da informagao, incluindo a seqiéncia do uso das ferramentas propostas.
Na figura 5.8, mostra-se a seqiiéncia de etapas da metodologia proposta, junto com as

principais ferramentas que podem ser aplicadas em cada etapa do projeto informacional.

Ferramentas

Informacagidacequips deanarketing
Procurs dejpatentes

Procars defprodutes similanesj(cancorrentes)
+Tecnplggias.e.métodos de fabricacio
«Tipoyvlg produto

+Tipodgprojeto

+Volumg planejado, de producio

Ferramentas gerais

i

Informagdes técnicas '
informagdes do produto

i

Ciclo de vida
Atributos do produto
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Fig. 5.8. Seqiiéncia metodoldgica e ferramentas de apoio.
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“Temos que admitir que somente dentro de certos
limites as mdquinas podem substituir os escravos.”
[llich, I. 1973]

CAPITULO VI

SISTEMA DE APOIO A OBTENGCAO DAS
ESPECIFICACOES DE PROJETO

‘DE PRODUTOS INDUSTRIAIS:
PROTOTIPO COMPUTACIONAL.

6.1.- Abordagem computacional para a obtencéo das especificacdes de projeto de produtos
industriais. _

Um dos objetivos da metodologia como disciplina esta relacionado com a possibilidade
de implementar, computacionalmente, a seqii€éncia resultante do trabalho de elaboragido
metodolégica. Normalmente, aquela seqiiéncia é traduzivel em algoritmos apropriados a
linguagem do computador. Por outro lado, o resultado das pesquisas efetuadas durante a
elaboragdo da metodologia, permite, mediante um trabalho conjunto com especialistas da
computagio, conformar um sistema que inclua os conhecimentos e regras resultantes do trabalho
de elaboragdo da metodologia, deixando encapsulados dentro do sistema os conhecimentos € as
ferramentas desenvolvidas, para serem usados na pratica profissional por aqueles que explorem
o sistema computacional elaborado.

No presente capitulo, serdo expostas as bases da implementagdo computacional, na
forma de um protdtipo de sistema para obter as especificagdes de projeto. A filosofia de
execugdo do protétipo implementado foi direcionada para que o sistema computacional seja
usado, futuramente, através de um servidor da Internet, onde possa ser livremente acessado pelos

‘usuarios potenciais.

6.2.- Sistema computacional.

O objetivo ¢ elaborar um sistema computacional interativo que guie os projetistas,
estabelecendo um ambiente de engenharia simultidnea nas etapas da metodologia proposta.
| Parte-se do pressuposto de que o sistema serd de auxilio a equipes de projeto ou a
escritorios de projeto, assim como a projetistas individuais e a estudantes de projeto, que
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precisem de um guia para esta fase do processo de projeto. Tal é o caso dos escritorios de
projeto dos paises em vias de desenvolvimento ou projetistas individuais de pequenas empresas
de producdo, que precisem da informagdo metodoldgica contida no sistema desenvolvido.

Este direcionamento implica em providenciar as ferramentas necessarias para um
adequado levantamento das necessidades de projeto, sem utilizar os custosos mecanismos de
consulta direta a clientes e usuarios, suprindo dentro do sistema computacional um ambiente que
simule a engenharia simulténea.

Os escritorios de projeto das grandes empresas produtoras poderiam também utilizar o
sistema que se apresenta sem restrigdes de nenhum tipo; o sistema foi desenvolvido para o caso
mais geral do projeto de produtos industriais, incluindo a consulta aos clientes, somente que, a
implementagido computacional foi resolvida em nivel de protc’)tipo‘.

Apresenta-se, na continuagdo, as principais caracteristicas funcionais do programa, com
a aplicagdo das seguintes técnicas computacionais:

- Programacio visual;

- Programacio orientada a objetos e

- Base de dados.

Para elaborar uma ferramenta computacional que responda as exigéncias estabelecidas,
deve-se iniciar com uma analise sobre as tendéncias e trabalhos executados na area de apoio
computacional a execugdo das especificagdes de projeto de produtos industriais. Verifica-se,
ainda, a necessidade de estabelecer uma estrutura, que capture a metodologia proposta € a
traduza em modelos computacionais. Associado a isto, deve-se identificar quais serdo as
melhores ferramentas para a colocagdo em pratica da implementagio de um programa que
atenda as caracteristicas desejadas. Em linhas gerais, estas ferramentas devem possibilitar a
manipulagio e o0 armazenamento de informagdes qualitativas, na forma de textos ("strings").

Foram consultados os trabalhos seguintes: o SADEPRO (Sistema Auxiliado por
Computador para Desenvolvimento de Produtos Industriais) [Fiod Neto, M. 1993], ¢ o
WINSAPPI (Sistema de Apoio ao Projeto de Produtos Industriais) [Silva, J.S. 1995]. Ambos os
programas citados traduzem, através de funcionalidades e ambientes computacionais,
metodologias classicas de apoio as fases iniciais do projeto do produto.

Considerando a fase de inicio do processo de projeto, foram analisados também os
programas DEFNEC (Programa de apoio a definigdo de necessidades de projeto) e QFD
(Programa da "Casa da Qualidade"), tendo sidos desenvolvidos no NeDIP/EMC/UFSC, por
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André Ogliari [Ogliari, A. 1999], nos quais implementaram-se métodos especificos para o
estabelecimento das informagdes iniciais de projeto, como o método do questionario
estruturado, direcionado a captagdo das necessidades do projeto dos diferentes clientes. Baseado
no anterior e por tratar-se de um outro trabalho do mesmo grupo de pesquisa, na presente
implementagdo computacional foi enfatizada a linha tendente & criagdo de ferramentas,
fundamentalmente, de apoio ao levantamento das necessidades, diretamente pelos projetistas.

Os programas consultados caracterizam-se, em linhas gerais, por ambientes
computacionais que orientam e conduzem o projetista desde o inicio do projeto, conforme uma
metodologia de projeto determinada.” Caracterizam-se também pela configuragio do tipo banco
de dados para o levantamento das informagdes iniciais de projeto.

Considerando os programas analisados e seguindo os objetivos deste trabalho, verifica-se
que o desenvolvimento da ferramenta computacional para a elaboragéo das especificagdes de
projeto deve atender os seguintes requisitos:

- Apresentar interfaces agraddveis que mostrem claramente a -evolucio das informacdes de

projeto ao serem geradas;

e Apresentar recursos para a recuperacio e o armazenamento de registros de projeto em tempo
de execucio;

e Ser flexivel para atender a diferentes tipos de projeto e tipos de produtos e

+ Possibilitar a manipulacio de informacgdes de projeto, na formﬁ de textos oﬁ declaracdes dos
usudrios e do projetista. '

Para o desenvolvimento de ferramentas computacionais que atendam aos requisitos
anteriormente enumerados (e que implementem as caracteristicas da metodologia para a
elaboragdo das especificagbes de projeto) foram escolhidas duas tecnologias especificas de
grande utilizag3o e, principalmente, pela facilidade no manuseio: Borland Delphi 3 e sistema
Paradox de Banco de Dados [Borland Dephi, D.Guide, 1997].

Entre as linguagens visuais possiveis, poucas séo tdo adequadas-a execugéo do prototipo
do sistema quanto o Delphi. O Delphi tem um compilador capaz de gerar codigo diretamente
executavel pelo Windows, proporcionando uma velocidade de execugdo de 5 a 20 vezes maior
que as linguagens interpretadas. Além disso, vem também com um gerenciador de banco de
dados completo (neste caso, utilizou-se o padrdo Paradox). O tempo de desenvolvimento do
sistema € reduzido a uma fragdo do tempo que seria necessario usando outras linguagens, com
um resultado superior. .

Com estas ferramentas de implementagéo, observa-se as seguintes vantagens:
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¢ O Delphi possui ferramentas de desenvolvimento bem definidas, como “templates” e “experts”
de aplicacdes e formularios;

- tempo de implementaciio reduzido;

-» possibilidade de manipular informacées qualitativas (textos, simbolos, declara¢oes) e

s As ferramentas citadas ji vém sendo utilizadas em outros trabalhos de pés graduacéo no
Niicleo de Desenvolvimento Integrade de Produtos (NeDIP/EMC/UFSC), onde o presente

trabalho foi desenvolvido.

6.3.- Estrutura do sistema computacional.

A informatizagio facilita a interagdo projetista — projeto, diminuindo o tempo de projeto
~ € aumentando a eficicia do resultado final do mesmo. O Sistema de Apoio a2 Obtengdo das
Especificagdes de Projeto de Produtos Industriais, SEPI, aqui proposto, visa a estabelecer um elo
de ligagdo entre a metodologia anteriormente proposta € o desenvolvimento pratico na obtengdo
e tratamento de necessidades e requisitos, com a finalidade de se obter as especificagdes de
projeto de produtos industriais. Conforme os objetivos do trabalho apresentados, propds-se a

estrutura da Figura 6.1, para implementar o SEPL

Gerenciador de
Interfaces

Sétimo Méduio (Etapa)
Sexto Modulo (Etapa)
Quinto Médulo (Etapa)|
Quarto Médulo (Etapa)
Terceiro Médulo (Etapa)
’Fegundo Maédulo (Etapa)!

» Especiﬁcacﬁés de Projeto

<

Primeiro Modulo ou
Primeira Etapa
Estudo Informativo do
Problema de Projeto

Fig. 6.1. — Estrutura geral do SEPI.
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De acordo com a figura 6.1, o sistema proposto consiste de um gerenciador de interfaces
que controla a coinimicag:éo (troca) de dados entre as mesmas. Esta troca de dados se faz
basicamente por arquivos e tabelas, desconsiderando ligagdes entre elas através de c()digob
computacional. Desta forma, erros e implementagdes s@o tratados localmente sem afetar sua
estrutura geral. A possibilidade de implementagédo de novos médulos fica facilitada, podendo-se
embuti-los em qualquer ponto da estrutura, para dar seguimento & seqiiéncia metodologica
proposta. Esta técnica de implementagio representa uma importante caracteristica da
programagdo orientada .a objetos. Cada moddulo do programa (ou interface) corresponde a
determinadas atividades do projetista, conforme a metodologia proposta.

O sistema tem sete modulos, que coincidem com as sete etapas da metodologia, cada um

dos quais tem os seus proprios objetivos e ferramentas que serdo descritas a seguir.

6.4.- Primeiro Médulo: Procura de informacao.

O projeto se inicia partindo de um problema de projeto; este aponta a diregdo de procura
pela informagdo sobre o produto que vai ser projetado. Como foi exposto no capitulo IV, o
projetista deve, inicialmente, realizar o estudo informativo do problema de projeto, visando
entendé-lo, analisa-lo e complementé-lo.

A proposta € estabelecer um sistema computacional de apoio ao projetista neste primeiro
modulo, que permita acessar e capturar a informagéo relevante (usando a Internet) e estabelecer
algoritmos que vinculem a informagdo que deve ser alimentada ao sistema, com a informagéo
que vai sendo adquirida através do mesmo.

O sistema esta preparado, dentro do primeiro mddulo, para dar apoio ao projetista na
procura de informagéo, em trés vias fundamentais:

e Procura por patentes relacionﬁdds ao produto que vai ser projetado;

e Procura por produtos similares, potencialmente concorrentes e

¢ Procura pelas melhores tecnologias produtivas para a fabricaciio do produto.

O sistema possui uma interface de apresentagdo, na figura 6.2, na qual aparecem, na
parte superior esquerda, os icones para abrir novo projeto, consultar projetos anteriores ou sair
do sistema, alem de um icone para aclarar dividas, na direita; também contém os menus
“Arquivo”, “Projeto” e “Sobre”, nos quais pode-se clicar, obtendo os correspondentes novos

menus da maneira convencional.
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| Fig. 6.3.-Interface para foecer os cddigos identificadores de um novo projeto.
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Para iniciar e codificar um novo projeto, fem-se a interface mostrada na figura 6.3.
Através desta interface pode-se denominar e armazenar projetos ou reéuperar dados sobré -
projetos anteriormente érmazenados.

Na interface seguinte o projetista pode digitar dados gerais sobre o projeto, ou seja a
apresentagio do problema de projeto como mostra a figura 6.4. Para orientar a busca de
informagdes sobre o problema de projeto pode-se estabelecer bases de dados, que quando sdo
fornecidos dados tipicos do projeto em estudo, obtém-se indicagdes ou orientagdes sobre a busca
de mformag:oes

Na ﬁgura 6.5 tem-se a interface na qual se pode alimentar dados que orientam a busca de
infonm};;oes sobre o projeto. Nesta figura os dados a serem fornecidos sdo: tipo de projeto; tipo
de pro_diff;) e tipo de produgdo a ser usado no problema em desenvolvimento (exemplo: projeto

original, bens de capital, maquinas industriais e individual). -

1ogelo de Produlos

1O reator de plasma deve satisfazer adequadamente os pontos s:guinms:
11. Execugdo de processos sucessivos em ciclo unico: redugdo de éxido superficiais; pré-
| sinterizacdo; sinterizacdo até 1600K; tratamentos superficiais (nmitretag8o, cementasdo); ;"‘

Obtengdo de componentes de alte valor agregado(alto desempenho), com propriedades
superficiais melhoradas; componentes em materiais biccompativeis(Ago Inox, Ty);
Baixos consumos de gases ¢ energia, o que permite a elevagdo da competitividade
téenico - econdimica dos produtos obtidos;
Desenvoivimento de novos produtos e materiais, pela téenica da pesquisa de rotas de
processamento;
Controle de qualidade através do monitoramento, registro e controle do processo;
EBeologicamente correto, empregando gases presentes na atmogfera;

Capacidade de processamento em lotes industriais.

Fig. 6.4.- Entrada dos dados iniciais do projeto.
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A interface mostrada na figura 6.5, perinite orientar o sistema em duas diregdes: -

¢ Criagiio de um arquivo contendo as informacdes desta tela, que serdo usadas
posteriormente. , -
-+ Possibilita a execuciio de dois algoritmos dentro do sistema:
-o - O primeiro algoritmo auxilia na procura de informacfo relacionada ao produto
- que vai ser projetado, sugerindo “sites” para pesquisa na Internet onde
.procurar’ informacies em bancos de dados, bances de patentes, sugerindo
_possiveis produtos - similares, empresas fabriéantes e tecnologias usadas em
. -produtos similares. )

o Um segundo.algoritmo pode sugerir o ciclo de vida e os atributos basicos que

_poderiio ser usados nas etapas:sucessivas, no problema em desenvolvimento.

v das |

Fig. 6.5.- Interface de entrada de dados ao sistema computacional.

Usando um algoritmo baseado no esquema da figura 6.6, o sistema compara, os dados de

entrada da interface mostrada na figura 6.5, com a corréspondente base de dados € determina as
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caracteristicas do projeto em desenvolvimento. Com o resultado obtido, o sistema inicia uma
interagdo através de duas interfaces:
e a primeira, com a lista de enderegos (Internet) ou locais onde se pode encontrar
informagdes relevantes (patentes, fabricantes e tecnologia), como mostra a figura 6.7.
Com um clique duplo no mouse, sobre o enderego de Internet proposto, um pequeno
browser ¢ aberto diretamente, onde se pode salvar e carregar paginas em HTML).
' outra interface (figura 6.10, analisada mais adiante), pode propor a equipe de projeto

as fases do ciclo de vida e os atributos do produto sob estudo.

TAREFA DE PROJETO

Tipo de Projeto

l Re-Projetg | Dmenvolvimemol I Adaptativo l Original

E - 4

Pesquisa do 1
Produto precedente
Tipo de Produto
y
¥ K 4
Bensde QOutros Beas de
Consumo Capital

[Eletrodom. | Eletrénic | [Brinquedos [Moveis | [M. Agricolag |M. Industr[M Transp Im Constr |

[Patentes: http://sunsite.unc,
ledu/patents/elgroup htm]
[Produtos:
{htrp://www.Designinfo.com|

¢¢'¢¢l

P http://sunsite.unc.edw/patents/elgroup.html ¢ Patentes:  hittp:/sunsite.unc.edu/patents/engroup.htmi ¢

http://www.uspto.gov/web/offices/pac/clasdefs/index.htm] http://www.uspto.gov/web/menu/pats htm]

Produtos:  hittp://www.design.philips.com e Produtos:  hitp://cdr standfor.edu/htmV/SHARE/catalogs.html ¢
http://www.Designinfo.com Inttp://www.Designinfo.com

Fig. 6.6.- Esquema basico de algoritmo para propor enderegos eletronicos para a procura de

informagdes iniciais sobre o problema de projeto.

As sugestdes de: enderegos para pesquisa por informagdes sobre o problema de projeto;
ciclos de vida de produtos e atributos tipicos, devem ser considerados como pontos de partida
para o trabalho em desenvolvimento. Estas sugestdes do sistema computacional deverdo ser

submetidas & avaliagdo da equipe de projeto, que por consenso pode aceitar ou ndo dependendo
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do caso particular. A base de conhecimento para o processamento destes algoritmos foi
parcialmente implementado e sugere-se que seja ampliada a sua implementag@o para dominios

especificos de produtos.

e 1 S AR EY
LR L,

etk e
4 L R BN

Fig. 6.7.- Interface com sugestdes de enderegos para pesquisa (para Internet).

Como um resumo do trabalho do primeiro mddulo, o sistema oferece outra interface,
para a confirmagéo de dados. As informagdes de projeto coletédas sdo introduzidas pela equipe
de projeto no sistema, através da tela da figura 6.8, onde os dados sdo salvos em uma Base de
Dados. Nesta, interface a equipe de projeto digitara os dados disponiveis nos campos vazios.

Os novos dados devem levar em conta tanto o conteudo do problema-de projeto
(refletindo os interesses do promotor ou da equipe de marketing), como da procura informativa
executada através da Internet ou, por decis@io da equipe de projeto, outra via qualquer, como

catalogos, propaganda, etc.
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O primeiro modulo do sistema ¢ introdutério e apoia, parcialmente, a procura pela

informag&o, visando & obtengdo da maior Quantidade de dados existentes sobre o produto.

Fig. 6.8.- Resumo da pesquisa informativa. O projetista preenche.

6.5.- Segundo Médulo: Defini¢iio do ciclo de vida e dos atributos do produto.
A etapa seguinte € a defini¢do do ciclo de vida e dos atributos basicos do produto, os
: quais.serﬁo utilizados posteriormente éomo base do trabalho de levantamento das necessidades.
Como ja foi mencionado no item anterior partindo dos dados da interface da figura 6.5, o
sistema dispara um algoritmo, baseado na figura 6.9, que propde um ciclo de vida e os atributos
basicos do produto. Estas propostas sdo avaliadas pela equipe de pfojeto, a qual pode, na propria
"interface, adicionar ou apagar diretamente qualquer' dado proposto, interagindo com a interface,

conforme mostrado na figura 6.10.
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| tAREFA DE PROJETO ]
f

[ Ro-Pm;'eto l [ Desenvolvimonto’ [ Adaptativol { Original ]

.

l Tipo de Produto I
Ciclo de Vida 1 5 - v

. Bens de OQutros Bens de
- -
- ‘b Atributos do Consumo Capital

Produto I
‘ S S S I S S N

/M {Elotrénic‘l Brinquecﬂ MéWndusu[ IM.Trnnsp_.LM/strI

lo de Vida 8] [Ciclo do Vida 9 ]

[ Ciclo de Vida 2] | Ciclo de Vida 3] [Ciclo dc Vida 4 | Ciclo de Vida 5| [ Ciclo de Vida 6] Ciclo de Vida 7 | Cicl
AvA AVA A4 AV S Av4

AV AV
Atributos do Atributosdo | * | Atributos do Atributos do Atributos d Atributos do Atributos do Atributos do
Produto 2 Produto 3 Produto 4 Produto 5 Produto 6 Produto 7 Produto 8 Produto 9

Fig. 6.9.- Esquema basico para elaboragdo do algoritmo que propde fases do ciclo de vida e

atributos basicos do produto.

A proposta deve ser adequadamente analisada pela equipe de projeto, pois tanto o ciclo
de vida como os atributos basicos do produto, serdo a base do processo.de levantamento das
necessidades. Ao ser definido o ciclo de vida, ficam também definidos os clientes, segundo a sua
posi¢do na espiral do desenvolvimento da figura 5.3. Definido o ciclo de vida, clientes do
projeto e os atributos basicos do produto, conclui-se a segunda etapa da metodologia e o segundo

modulo do sistema.

6.6.- Terceiro Modulo: Definiciio das necessidades do projeto.

Existem duas vias para o levantamento das necessidades, segundo o exposto na
metodologia:

e Primeiro caso: consultando os clientes externos, internos e intermedisdrios ou

e Segundo caso: a equipe de projeto define, diretamente, as necessidades do projeto.
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Fig.6.10.- Proposta de ciclo de vida e de atributos para o problema de projeto.

Em ambos os casos, os projetistas sdo auxiliados pela dgnominada matriz de apoio ao
levantamento das necessidades; como foi exposto no capitulo anterior, esta ‘matriz estd
configurada pelas fases do ciclo de vida, como linhas e os atributos basicos do produto, como
colunas. Na interface computacional, no entanto e para dar maior facilidade a equipe de projeto,
esta matriz é composta por varias paginas: uma para cada fase do ciclo de vida; e, por esta razio,
se trabalhara com cada fase do ciclo de vida através de uma pagina individual. Em cada uma
destas paginas, os atributos basicos do produto serdo as colunas, como mostrado na figura 6.11.

Cada fase do ciclo de vida definida, pode ser selecionada clicando nos botdes inferiores
da interface. As colunas sdo formadas pelos atributos basicos do produto, nos quais se digita,
diretamente, as hecessidades da correspondente fase do produto na forma de requisito de
usuario. Para o caso de consulta aos clientes, se digita uma letra X na interse¢do do ciclo de vida
vs. atributo basico e, acionando a tecla “gerar questionario” (na propria interface de figura 6.11),
se obtém o correspondente questionario estruturado, exemplo do qual aparece na interface da
figura 6.12. Este questiqné_rio ¢ usado para consultar dirétamente,' via mail ou via fax, os
diferentes clientes que forafn definidos na etapa anterior, ao definir-se as fases do ciclo de vida e

sua posi¢do na espiral do desenvolvimento. O sistema tem o respectivo dispositivo que imprime
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o0 questionario. No anexo I aparecem os questiondrios propostos para estes casos, 0s quais estédo

armazenados numa base de dados do sistema.

FGastema e Apoo 3 Dblencao das Fspecihicagaes de Projeto de Poodutos
.

et e R e g

’! QUESTIONARIO DO CLIENTE.EXTEFINO

‘ 'Sumuﬁcadaamduemedaesafda 'lucau:tetlwcne'l’uw :

Tetwmimdaaw'luimanadac&na » T Tiferbaoe .

Tamddamtru-’faewpuaam o
L o e R

i 1)A FUNCAO DO PRODUTO; MECANISMOS DE
" |H{FUNCIDNAMENTO; RESTRICOES:

#2) 0 USD DO PRODUTO; RESTRICUES:

Fig. 6.11.- Levantamento das necessidades em cada fase do ciclo de vida.

Para o caso da definicdo das mecessidades, diretamente pela equipe de projeto, basta
clicar sobre uma das células (intersegdes) da interface da figura 6.11 e aparecera a possibilidade
de digitar, diretamente, a (as) necessidade(s) decidida(s) pela equipe de projeto.

A definigdo direta das necessidades ¢ estimulada pelas questdes que aparecem na caixa a
direita da interface da figura 6.11 e, em qualquer caso, deve ser a equipe de projeto quem decide
‘quais se aplicam ao problema em desenvolvimento. Esta etapa se constitui no ponto mais
importante da metodologia proposta poxs ¢ neste momento onde se gera a informagdo inicial,

que servira de base para o trabalho de pro_;eto
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temo do Apaio & Obtengao das Especilicagdes de Piotelo-de Produtos

o L
2 §b1_ e % Ty

1:JUSUARIO DIRETO
[USUARIO INDIRETO

NOME DO PROJETO:
YDATA:

-{Trata-se de consultar com os usudrios, as caracteristicas de uso para o produto qué se descreve
.{na continuagio.

-{Pede-se para preencher as questes na continuago:

{1y AFUNGAO DO PRODUTO; MECANISMOS DE FUNCIONAMENTO; RESTRIGOES:

:|2) © USO DO PRODUTO; RESTRIGOES:

Fig. 6.12.- Clicando na tecla "Gerar relatério” da figura 6.11, aparece o questionario estruturado

que deve ser submetido aos clientes da fase do ciclo de vida em questio.

Uma vez levantadas as ‘necessidades, usando as interfaces para cada fase do ciclo de vida,
estas mostram-se, resumidas, numa outra interface resumo que aparece na figura 6.13; nesta
nova interface aparecem organizadas as necessidades, na janela correspondente a fase do ciclo
de vida de origem.

Para o caso de geragdo das necessidades diretamente pela equipe de projeto, estas devem
ser expressas na forma padronizada descrita no capitulo 4, como requisitos de usuario, usando os
verbos ser, estar ou ter, pois as mesmas se constituem em consensos evidentes da equipe de
projeto que as formulara.

Neste ponto, conclui-se a terceira etapa da metodologia proposta, isto €, completou-se 0

levantamento das necessidades do problema em estudo.

i



103

.
R

Stz des Apos a Obtencao das |spe

Ter faciidade de substiuico de ¢ §:
Ter taxa de fathas minkna ]

I Ser composto por materiais reutibz |
I~ Set composto por materiais Agc |

- Fig. 6.13.- Resumo das necessidades na forma de requusitos de usuario.

6.7.- Quarto Modulo: Conversio de necessidades em requisitos de usudrio.

No caso de serem usados os questionarios de consulta estes, com as respostas prontas dos
clientes, devem ser analisados pela equipe de projeto, agrupando as necessidades detectadas,
conforme as fases do ciclo de vida de procedéncia, visando converter por consenso, as
necessidades captadas dos questionarios em requisitos de usuario na forma padronizada.

Para traduzir estas necessidades em requisitos de usuario, (no caso de usar -0s
questionarios estruturados) € necessario digita-las diretamente na tela. A equipe de projeto
redige, na forma padronizada, (usando os verbos ser, estar ou ter, ou usando 0s verbos
. formadores de fungdes) os correspondentes requisitos de usuéﬁo como tradugéo das
- necessidades contidas nas respostas dos :q'uestionzirios, apoiada nas facilidades da interface da

figura 6.13. Marcando, através da caixa qhe aparece na esquerda do requisito de usudrio, s3o
- selecionados aqueles requisitos de usuario validos para o problema, que véo, entdio, diretamente

as linhas da casa da qualidade.
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Mediante um clique no botdo direito do “mouse” no espago em branco (da fase do ciclo
de vida da interface na figura 6.13), aparece um menu onde pode-se escolher as alternativas
“inserir”, “excluir” ou “editar”, como mostra a figura 6.14.

Esta interface ¢ usada para adicionar, apagar ou editar algum tequisito de usudrio. No
caso de adicionar um requisito de usuario, entdo também ¢ necessério relacionar éste requisito
ao ciclo.de vida de onde procedeu a necessidade e, também, o correspondente atributo do

produto. A interface da figura 6.15, mostra.a forma de introduzir estes dados no sistema.

e

. S wm:-r‘r’f«‘n—)e"n;}é ?

Fig. 6.14.- Menu na fase de “Descarte” do ciclo de vida.

-y

Este procedimento de introdugdo dos requisitos de usuarios no sistema computacional,
mostrado na figura 6.15, ¢ 0 mesmo para os dois casos expostos anteriormente. No primeiro caso
é efetuado o levantamento das necessidades através de questionarios € estas traduzidas para os
requisitos de usudrios e em seguida introduzidos no sistema. No seguhdo caso a equipe de
projeto define, diretamente, os requisitos de usuarios, e os introduz na forma padronizada no

sistema computacional.
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As interfaces das figuras 6.13 a 6.15, funcionam como apoio & conversdo das
necessidades em requisitos de usuério. Terminando esta parte do trabalho, conclui-se a quarta

-etapa da metodologia, ou seja 0 médulo de introdug@o dos requisitos de usuarios.

e Projeta de Produtos

‘Fig. 6.15.- Interface para introduzir ou editar requisitos de usuario.

6.8.- Quinto Mé6dulo: Convers#o dos requisitos de usudrio em requisitos de projeto.

Este modulo, apoia-se na denominada matriz de conversdo de requisitos de usuArio em
requisitos de projeto, configurando-se para esta finalidade uma tela como a mostrada na figura
6.16. v

Para montar esta tela poderia ser consultada uma base de dados para facilitar a conversdo
dos requisitos de ususrios em requisitos de projeto. Estes requisitos de projeto, da base de dados,
poderiam ser relacionados a necessidades tipicas e as fases do ciclo de vida ou aos atributos.

Como mostra a interface da figura 6.16 tem-se na prirrieira coluna os requisitos dos

. usuérios e nas demais colunas os atributos especificos como anteriormente definidos. Na
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intersegdo das linhas dos requisitos de usudrios com as colunas correspondentes .aos atributos
especificos do produto, sio introduzidos os requisitos de projeto, que se constituem nos
elementos ou parémeu'OS dimensionais, formais, ou de funcionamento do produto. Estes sdo os
resultados da .conversdo dos “o ques“ (os requisitos de usudrios) em “os comos”(requisitos de

projeto).

{e: lr"rl;b‘p:ln e | ﬁuiulu

Fig. 6.16.- Converséo dos requisitos de usuario em requisitos de projeto.

Usando esta matriz de conversdio, cada requisito de usudrio é confrontado com os
atributos especificos do produto (Quadro 5.6) contidos nas colunas, como mostra a figura 6.16.
Neste confronto, usando ou nd@o uma base de dados"dé requisitos de projeto tipicos, as
necessidades, ou melhor os requisitos de clientes e de usuarios sdo transfbnnados ou traduzidos
para pardmetros fisicos do produto ou seja, os requisitos de projeto.

Na parte superior da tela, acima da matriz (figura 6.16), aparecem a fase do ciclo de vida

e o atributo basico correspondentes da célula ou intersegdo da matriz sendo analisada.
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= Capacidads de corrents e ter -/ 4
A Temperahura méx do cétodo W]
L . .

fsolamento radiagdes
lmum&oea

Fig. 6.17.- Resumo dos requisitos de projeto. Se adicionam ou eliminam requisitos de projeto.

Como mostra a interface na figura 6.17, os requisitos de projeto introduzidos e aprovados
por consenso da equipe de projeto devem ser confirmados ou marcados. Os requisitos de usuario
confirmados, mostrados a figura 6.13, sdo transferidos para as linhas da casa da qualidade ( os o
ques). Os requisitos de projeto confirmados, como mostrados na figura 6.17, fardo parte das

colunas da casa da qualidade (os comos).

6.9.- Sexto Médulo: Avaliaciio dos requisitos de usudrios vs. requisitos de projeto. Médulo
da casa da qualidade.

~ Para a casa da qualidade tem-se uma implementag3o computacional simples e direta. Na
interface da figura 6.18, os requisitos de usuario e os requisitos de projeto aparecem ja digitados
e prontos, como resultados das decisdes tomadas anteriormente nos modulos quarto e quinto,

.descritos nos itens anteriores
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Fig. 6.18.- Casa da Qualidade.

' Para avaliar os relacionamentos, na matriz principal (e na concorréncia) basta clicar nas
células correspondentes (intersecdes) e digitar os valores da avaliagéo (0, 1, 3,ou 5). Como
resultados da valoragfio dos relacionamentos, aparecem os simbolos correspondentes da figura
6.18.

Como foi discutido no item 5.5, a casa da qualidade implementada no sistema
computacional, possibilita quatro hierarquizagdes diferentes para os requisitos de projeto. A
interface da figura 6.19, mostra esta possibilidade. ‘

Por razdes de simplificagdio de apresentagdo dos resultados de definigdes das especifica¢des
de projeto do préoximo mddulo, no presente serdo adotadas somente duas hierarquizagdes, como
segue:

e Hierarquia pela avaliacio (dos requisitos de usudrio versus os requisitos de projeto) sem o

telhado; e
¢ Hierarquia pela avaliagio (dos requisitos de usuirio versus os requisitos de projeto), incluindo

as avaliacbes dos produtos concorrentes e sem incluir o telhado da casa da qualidade.
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Fig. 6.19.- Quatro possiveis hierarquizag¢des dos requisitos de projeto na casa da qualidade.

Os dois algoritmos correspondentes [Fonseca, A.JH. 1996}, permitem entdo as duas
hierarquizagdes que aparecem ilustradas na figura 6.20. Como ja foi mencionado anteriormente,
se as duas hierarquizagdes dos requisitos de projeto sdo iguais ou muito proximas, o trabalho
realizado mostra-se consistente, caso contrario, deve revisar-se o trabalho realizado.

Preenchidos os campos da casa da qualidade, o sistema hierarquiza os requisitos de
projeto através de um algoritmos citados, terminando assim o trabalho da sexta etapa da

metodologia, seguindo para a etapa da definigdo das especificagdes de projeto.

6.10.- Sétimo Médulo: Definicéio das especificagtes de projeto.

Neste modulo, a equipe de projeto seleciona os requisitos de projeto que integrardo as
especificagdes de projeto, considerando duas interfaces.

Na primeira interface e considerando o caso da figura 6.20 mostra-se, como mencionado

no item anterior, duas listas hierarquizadas resultantés do trabalho na casa da qualidade. Cada
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lista de requisitos de projeto hierarquiza_dos, esta dividida em trés conjuntos (ou grupos),
segundo sua ordem de importincia, como mostra a figura 6.20. Nesta tela sdo expostos oﬁtros
dados, registrados ao longo do desenvolvimento das etapas anteriores tais como: objetivos,
metas, restricdes € desejos explicitos. Estes dados servem para tomar decisées na defini¢éo das
especificagbes de projeto.

Nesta interface tem-se também acesso a base de dados de projetos anteriores, ou de
projetos de produtos similares, com a finalidade de tomar como diretrizes nas decisdes de
escolha e de adigdo de especificagdes de projeto importantes.

Analisando as duas listas de requisitos de projeto hierarquizados mostradas na figura 6.20
(ou como descrito anteriormente poderiam ser quatro listas), a equipe de projeto decide ‘por
consenso a hierarquia final a ser adotada.

Na ordem de importéncia decidida pela equipe de projeto, os requisitos de projeto séo
agora transformados em especificagdes de projeto. Clicando em cada requisito de projeto este €
transferido diretamente a proxima tela (figura 6.21) ja como especificagdo de projeto, onde

devem ser complementados, para serem considerados especificagdes propriamente ditas.

Corsumo de ar, N2 e H2 -
Coneumo de a5, N2 e H2
sdade da torul ..

sucessivos em ciclo ica: |

reducdo de dxido

Fig. 6.20.- Escolha dos requisitos de projeto para transformar em especificagdes de projeto.
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Fig. 6.21.- Interface de definigdo das especifica¢des de projeto.

Na interface mostrada na figura 6.21, a equipe de projeto pode editar cada requisito de
projeto para a forma final da especificagdo de projeto e deve preencher os campos
correspondentes seguintes: ao alvo ou valor meta de cada especificagdo; os elementos de
avaliagdo de cada especificagdo; os aspectos que devem ser evitados na implementagdo e
obsérvagdes se pertinentes em cada caso. Desta forma, os requisitos de projeto sdo convertidos,
finalmente, em especificagdes de projeto e apresentadas na forma da interface da figura 6.22.

Esta lista de especificagdes pode agora ser impressa, que em conjunto com uma cdpia da
casa da qualidade completa a fase do projeto informacional Este dois documentos sdo um
resumo de todas as informagdes coletadas e transformadas desde a fase de levantamento das
necessidades. Estes dados so a base para a proxima fase do desenvolvimento do produto que € a

fase do projeto conceitual.
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6.11.- Conclusdes.

No presente capitulo foi exposto o sistema computacional desenvolvido, através de
interfaces elaboradas durante a realizagdo de varios exemplos executados.

O sistema computacional desenvolvido contém, implicitamente, a morfologia de projeto
proposta no corpo da tese, assim como a seqiiéncia metodologica desenvolvida, incluindo todas

as ferramentas para trabalhar dentro da fase de projeto informacional.

specificagio.Capacidade de processamento  hierarquia 1: 1 hierarquia 2: 2

|Alvo:
Se projetara para atmgir uma capacidade de processamento, em configuragfio catodo, de
1m2 por bateiada, com uma temperatura méxima do cétodo de 1300C.

| Avaliacfio:

Se avalard a ohmizag3o do fator:
Capacidade de potencia/Densidade de potencia
[Evitar:

Baixa capacidade de processamento

Observagdes:
Projetar para conseguir 2 area total coberta pelo plasma

hierarqua 1: 2 hierarquia 2: 1

Fig. 6.22.- Lista final das especificagGes de projeto.

Os objetivos inicialmente tragados, de transformar a metodologia proposta em algoritmos
e dali num protétipo de sistema computacional, foram integralmente cumpridos. Pode-se, através
do sistema computacional exposto, resolver o problema da obtengdo das especificacdes de
projeto de produtos industriais, partindo de um problema de projeto. Mesmo com as limitagdes
proprias de um protétipo, pode-se contar com uma ajuda metodologica que apoia todo o
processo de projeto informacional, com orientag3es, recomendagdes, métodos € apoio na

elaboragio das especificagdes de projeto.
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Como ja foi mencionado n#io se teve o objetivo de automatizar o trabalho no processo
sob analise, como também nio foi tragado como objetivo, elaborar um sistema “universal”
~ completo, contendo todas as bases de dados e conhecimentos, lteis ao trabalho nesta fase. A
' amplitude do trabalho na fase de inicio do processo de projeto para qualquer tipo de produto ¢
para qualquer tipo de projeto, € desenvolvido como aqui apresentado, onde a equipe de projeto
toma todas as decisdes importantes e aquelas que sdo tomadas pelos algoritmos implicitos no
sistema, sdo sugeridas interativamente. O fato de nd@o existir, ainda, uma metodologia de
consenso para esta fase, requer, de inicio, um sistema como o proposto, para se constituir num
ponto de partida, suscetivel de ser criticado, melhorado, ampliado e, finalmente, automatizado
(se isto for, algum dia, possivel).

O sistema proposto serve para a apoiar a elaboragdo do projeto informacional de
qualquer tipo de projeto ou produto, porém, ¢ mais direcionado aos escritorios de projeto, aos

projetistas individuais e aos estudantes de projeto, os quais serdo auxiliados metodologicamente.
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" “Para o fabricante é mais importante que

os seus produtos sejam comprados e bem

menos importante que sejam usados”
[Rams D. 1993]

CAPITULO VII

PROJETO DE UM REATOR DE PLASMA
PARA PROCESSAR MATERIAIS:
ESTUDO DE-CASO.

s«

“7.1.- Introducéo. &

Exposta a sistematizagdo do processo de obtengdo das especificagdes de projeto e sua
implementagdo computacional, passa-se a sua aplicagéo num caso real.

No Departamento de Engenharia Mecédnica da UFSC est4 sendo executado um trabatho
conjunto entre o Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos, NeDIP e o Laboratdrio de
Materiais, 1abMAT, visando desenvolver um novo tipo de reator para o processamento de
materiais, usando plasma pouco ionizado. O trabalho, ainda em andamento, serd usado como

estudo de caso, visando mostrar a aplicagdo da metodologia proposta nesta pesquisa.

7.2.- Determinacao das especificagoes de projeto do reator de plasma.
Como parte dos trabalhos realizados no NeDIP para apoiar o desenvolvimento do reator,
tem-se um estudo detalhado [Mendes, L. 1998], no qual sdo expostas as pesquisas executadas

visando a construgio de um protdtipo do novo reator, de onde foi extraido o problema de projeto,

condigdo de partida para a aplicacdo da metodologia, a seguir descrita.
Problema de projeto:

Projetar um reator de plasma que satisfag:é adequadamente 6s seguintes aspectos:
1. Execuciio de processos sucessivos, em ciclo tinico com os seguintes processos: reduciio de 6xidos
superficiais; pré-sinterizaciio; sinterizaciio até 1600°K; tratamentos superficiais (nitretacio,
cementacfio); o
2. Obtencdo de componentes de alto valor agregado (alto desempenho), com propriedades
superficiais melhoradas; componentes em materiais biocompativeis (Aco Inox, Ti);
3. Baixo consumo de gases e energia, o que permite a elevacio da competitividade técnico-.
econdomica dos produtos obtidos; '
4. Desenvolvimento de novos produtos e materiais através da pesquisa de rotas de processamento;



5. Controle de qualidade através do monitoramento, registro e controle do processo;

6. Ecologicamente correto, empregando gases presentes na atmosfera; e

7. Capacidade de processamento de lotes industriais.

Restricgoes:

1) - O investimento deve ser compativel com o retorno e

2) Deve haver compatibilidade técnico-econémica para tratar lotes de pecas.
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Estabelecido o problema de projeto, aplica-se a metodologia, cuja seqiiéncia se mostra na
figura 7.1, tomada do capitulo IV. A primeira etapa ¢ o estudo informativo do problema de

projeto, para o qual serdo analisadas as informagdes a serem coletadas, visando complementar o

dito problema.

+Anélise dopmbbma de projeto. Chnﬁwos ob;etms
1 +Procurer a informagio necesséria para o trabalho de projeto
*Definir 0s modelos concorrentes

Eslabebecrasfasesdocwlodevndadopmdmo
2 *Defimir os clientes ¢ usudrios do projeto
*Definir os atributos do produto

3 Nnuumcssﬂ&sdemdamado&hdevm

*Agrupar e classificar as necessidades obtidas

4 -Tnduzn'as ided paml"w., dos projeti

5 -Convenermqunnosdeménoemexpmss&smxxivm
*Definir ¢ classificar os requisitos de projeto |

AV \CAO DE REQ. USUARIOv. REQ..DE PROJETO

6 -Avnharosrequunmdem&nw req.projetoeconemm
-Hierarquizar os requisitos de de

7 mionﬂmorcomopmbhmdemm
qnclmrmetﬁ, ob)euvoe e

*Defmir as Especxﬁcw;bes de Projeto

Fig. 7.1.- Seqgiiéncia Metodoldgica.

7.3.- Estudo informativo do problema de projeio.

Esta etapa tem trés tarefas, que sdo apresentadas a seguir.
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7.3.1.-Anélise do problema de projeto. Clarificar os objetivos.
Segundo o exposto no capitulo I'V, passa-se a revisar o problema de projeto, visando uma
complementagdo do mesmo. As informagdes complementares so:

* Dados do estudo de marketing prévio (revisdo do documento);

= Tipo de produto;

= Tipo de projeto;

= Volume planejado de fabricagdo;

= Desejos explicitos expostos no problema de projeto e

= Restri¢ées do projeto ou do produto.

Os dados da lista anterior serdo definidos a seguir, com auxilio do sistema computacional
desenvolvido para apoiar o projeto informacional. Por outro lado, a tarefa de analisar o problema
de projeto esta relacionada com os objetivos da construgéo do reator, assim como com a geragio
da nova tecnologia implicita no desenvolvimento do produto. O objetivo declarado do projeto €:

Construir um reator 2 plasma pouco ionizado, para operar em escala semi-industrial,

através do qual definir os parimetros principais para a constru¢io de um produto

final de aplicacdo industrial, com a finalidade de sinterizar, nitretar e cementar

diversos materiais.

7.3.1.1.- Dados do estudo de marketing prévio (revisio do documento).
Como ndo existe estudo de marketing para o estudo de caso selecionado, sera efetuada
uma revisdo do problema de projeto, apoiado no sistema computacional SEPL
A nietodologia estabelece, para o caso de existéncia de estudo prévio de marketing, a
necessidade de coletar a informagio contida neste estudo, € preencher a denominada ordem de
projeto, que deve conter campos para as seguintes informagdes:
= Objetivos;
» Metas;
» Restri¢des;
* Desejos explicitos; e
= Descri¢do do problema de projeto.
O objetivo foi definido previamente; os demais dados serdo levantados pela equipe de
projeto, tendo como guia o problema de projeto. Para esta finalidade passa-se a usar as
facilidades computacionais desenvolvidas, usando o sistema computacional SEPI, no qual foi

aberto um novo projeto, segundo aparece na figura 7.2: diretério do projeto: 2907, nome: Reator

de Plasma.
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Fig. 7.2.- Novo arquivo do reator de plasma no sistema computacional.

Na interface seguinte do SEPI se introduz os dados que se tem do projeto, tomados
diretamente do problema de projeto, conforme mostra a figura 7.3.

7.3.1.2.- Tipo de produto, tipo de projeto, desejos explicitos e restri¢des.

Visando uma busca por informag8es adicionais sobre o produto, alimenta-se no sistema
computacional outros dados do reator, figura 7.4, por decisdo da equipe de projeto baseada na
experiéncia anterior € na informagiio contida no problema de projeto. O produto adotado para
estudo de caso, se constitui num equipamento de alta tecnologia, razio pela qual sabe-se da
dificuldade para encontrar informagdes sobre este equipamento especifico. A tarefa se executa
utilizando-se informagdes de produtos que 'possam ser considerados similares.

Os aspectos relativos ao tipo de produto e tipo de projeto, preenchidos também nesta
interface, complementam as informagdes minimas sugeridas pela metodologia. Os desejos

explicitos do promotor do projeto, para este caso especifico ndo foram considerados, mas, foram

‘expostas duas restri¢des, alimentadas ao sistema na interface da figura 7.3.
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stvos, em ciclo tmico dos processos seguintes: reduck
OK: tratamentos

Obtenclio de componentes de alto valar agregado (alto desempenko), com
prepriedades superficinis melitoradns; componentes em materiais biocompativeis (Aco
Inox, Ti);

Baixos consumos de gases e energia, o que permite a-slovaciio da competitividade
técnico-econfmica dos produtos obtidos;

Desenvolvimento de novos produtos ¢ materiais através da pesquisa de retas de
processamaento;

Controle de quatidade através do moniteramento, registre e cantrole do processo;
Ecelogicmnente correto, empregando gases presentes na atmosfera;

Capacidade de processamento de lotes indnstriads.

Restrigtes:

O investimento deve ser campativel com o retormno.

Deve haver compatibilidade técnico-econdmica para tratar lotes de pegas.

Fig. 7.4.- Tipo de projeto, tipo de produto € tipo de produgéo a ser usada.
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7.3.2.- Procurar a informacao necessaria para o trabalho de projeto.

O sistema computacional desenvolvido ndo implica, evidentemente, em prescindir da
consulta aos promotores do projeto, ou 4 equipe de marketing que gerou o problema de projeto;
em qualquer caso, durante esta etapa inicial do projeto informacional, € necessaria a consulta
com a maior quantidade possivellde fontes de informagdes externas a equipe de projeto. O SEPI,
para esta segunda tarefa, possui um algoritmo que sugere buscas via Internet, em enderegos
relativos aos pontos mais importantes, fora dos promotores e da equipe de marketing, a saber:

e Procura de patentes sobre o produto que vai ser projetado ;

e Procura de tecnologias e métodos de fabricacéo disponiveis e

e Procura de informacéio sobre produtos similares.

ver g0 e wndorTrep e Y Ao o bl

: /v e5Dt0. gov/web/menu/pats.tml

‘fFabricarts = . N - -
hittp://cdr. standfor.edu/himl/SHARE /catalogs. htm!

Fig. 7.5.- “Sites” recomendados para procura de informagéo.

Enderecos eletronicos em trés diregdes, sdo sugeridos na interface da figura 7.5.
Adicionalmente & procura via Internet, a equipe de projeto procurou informagdes no labMAT,
considerado como o promotor do projeto, que informou o ti‘po de produgio como individual. O
1abMAT, como promotor do projeto, foi perguntado também sobre as trés seguintes questdes:

¢ Qual a finalidade de desenvolver o produto?
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- Quais beneficios se obtém com o desenvolvimento?

-+ Quais melhorias ocasionars o novo produto?

A resposta a primeira pergunta, representa a base para conhecer claramente os objetivos
do projeto. As respostas a segunda e terceira pergunta, ¢ extensamente tratada no Anexo II, e faz
parte importante dos elementos levados em conta para a execugdo do projeto.

O sistema computacional sugere sites da Internet para procurar informagdes relativas a
produtos similares (figura 7.5). Clicando duas vezes nos enderegos propostos, se inicia uma
procura pelas informagdes sobre o reator.

A procura nos sites indicados, neste caso especifico, ndo acrescentou dados concretos

-sobre o produto sendo projetado, devido ao fato de se tratar de um produto novo, com poucos
antecedentes na industria mundial e com possibilidades reais de ser patenteado.

E evidente que a maior quantidade de informagio obtida nesta primeira fase do processo
de projeto, foi obtida junto aos promotores do projeto, neste caso o labMAT da UFSC, que vem
trabalhando hé varios anos com este tipo de tecnologia.

Assim foram obtidas informagdes sobre o processo da obtengdo € do controle do plasma
pouco idnizado, bem como sobre os processos de sinterizagéo, nitretagéo € cementagio.

Segundo [Mendes, L. 1998]: |

“Pesquisas relacionadas com a utilizacdo do plasma na obtencdo de propriedades
especificas em materiais tém servido de tema para diversos trabalhos de pés-graduagdo na
Divisdo de Plasma do Laboratério de Materiais/UFSC. No campo aplicado, destacam-se
recentes pesquisas envolvendo a nitretagdo e carbo-nitretagdo por plasma de agos estruturais,
deposigdo de filmes de TiN sobre ferramentas de corte, e a aplicagdo de técnicas de diagndstico
de plasma, como espectrometria de massa e espectroscopia dptica. Os diversos trabalhos
realizados permitiram, por sua vez, acumular certa experiéncia na utilizagdo do plasma pouco
ionizado (descarga elétrica luminescente em regime anormal), o que permitiu aos pesquisadores
avangar sobre temas ndo explorados anteriormente. Esta experiéncia é uma valiosa fonte de
informagdes sobre o comportamento dos plasmas luminescentes em fungdo dos seus pardmetros
macroscopicos e microscopicos”.

“d sinterizacdo por plasma passou a ser investigada com o trabalho de doutoramento
Desenvolvimento do Processo de Sinterizacdo por Plasma [Batista, V.J. 1996], com emprego
da configuragdo de componentes catodizados na descarga elétrica. Diversos resultados

demonstraram a possibilidade de sinterizacdo por plasma dos materiais: ferro (Fe), aco inox

AISI 316L e titdnio (Ti)”.
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“Qutras fontes de informagdes estdo nas industrias que produzem componentes PI1M. Ao
menos uma empresa, a Steellnject (grupo Lupatech S/A, de Caxias do Sul), que produs
componentes por PIM, pode fornecer dados sobre tamanhos tipicos de lotes de produgido e
caracteristicas tipicas dos componentes produzidos, auxiliares na determinagdo de pardametros

para o reator”.

7.3.3.- Definir os produtos concorrentes.

No presente caso ndo se tem proautos concorrentes. No entanto se toma o reator piloto
para sinterizacdo e nitretagdo por plasma, existente no labMAT, como produto similar
aproximado, figura 7.6. Este reator sera tomado como padrdo de comparagdo, para determinar
algumas das caracteristicas operacionais do novo produto. .

Nos sites da Internet, como foi dito antes, ndo foi possivel conseguir informagéo direta,
pelo fato de tratar-se de um desenvolwmentn inédito; no entanto os sites sobre patentes servirdo
para atualizar as diferentes solugdes, anallsando também a possibilidade de patentear algumas

delas.

Figura 7.6.- Imagem do RPNP do labMAT/UFSC, [Mendes, L. 1998].

O SEPI oferece uma outra interface, contendo o resumo da pesquisa inicial do projeto,

mostrada na figura 7.7. Nesta interface a equipe de projeto pode, segundo a pesquisa realizada,



preencher os campos contidos na mesma. A defini¢do dos produtos concorrentes (neste caso o
produto da figura 7.6), assim como outros dados importantes para o desenvolvimento do trabatho
de projeto, os quais devem ser alimentados ao sistema através da interface da figura 7.7.

Dados relativos a tecnologia de produgdo, objetivos, metas, restrigdes e desejos
especificos dos promotores do projeto, devem ser alimentados ao sistema através interface, como
resumo dos dados de partida do projeto. Deste resumo pode ser feito um relatério, que se

constitui, de fato, na ordem de projeto.

11) O investimenio deve ser compativel com o retorno.
£12] Deve haver compatibiidade técrico-econémica para bratar
Hiotes de pegas. ’

Fi g. 7.7.- Resumo da procura pela informagéo como base do projeto.

Concluida a primeira etapa do projeto informacional, o estudo informativo do reator de

plasmé,'passa-se a trabalhar com a segunda etapa, no segundo médulo do sistema.

'7.4.- Definir ciclo de vida e atributos do produto.
Esta etapa tem trés tarefas:

e  Estabelecer as fases do ciclo de vida do produto;:
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e  Definir os clientes e usuarios e
+  Definir os atributos do produto.

O sistema computacional, propde para o reator sob analise, o ciclo de vida e 0s atributos
basicos do produto que sdo mostrados na figura 7.8. Estas propostas, devem ser submetidas a
analise da equipe de projeto, visando identificar aquelas fases criticas, pois este produto néo tem
antecedentes diretos para comparagdo; ¢ em contato éom 0s pesquisadores do 1abMAT, que se
pode obter a maior parte das informagoes sobre as caracteristicas futuras do reator. O SEPI
permite mudar as propostas de fases do ciclo de vida, assim como dos atributos bésicos

propostos; para o reator de plasma a proposta final aparece na figura 7.8, ficando definidas as

fases do ciclo de vida e os atributos basicos do produto, ambos de referéncia para o levantamento

das necessidades, completando assim as, primeira e terceira, tarefas desta etapa.

g T B4 2

QJEwploiands

Fig. 7.8.- Proposta de ciclo de vida e atributos do prodilto..
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Definido o ciclo de vida, devem ser definidos os clientes internos, intermediarios e
externos, associados as fases do ciclo de vida, iniciando a segunda tarefa desta etapa da
metodologia. . - |

Foram considerados como clientes externos:

- Pesquisadores das tecnologias de processamento de materiais por plasma;

- Pesquisadores de materiais tecnologicos e suas aplicagdes;

- Induastrias e pesquisadores envolvidos com processos relacionados: metalurgia do po6

- convencional, injegdo de pos metalicos, considerando-se -a etapa de remogédo do
ligante polimérico utilizado para injecdo (debinding) e a etapa de sinterizagéo;
‘processos de endurecimento de superficies, como nitretagdo e carbo-nitretagio, além
de processos de desoxidagdo de superficies.

Foram considerados como clientes internos do projeto:

o Pesquisadores envolvidos no projeto, montagem e construgéo do reator;

o Funcionarios da institui¢80o e terceiros (empresas ou instituigdes externas) envolvidos

na fabricagédo de partes.

Para o projeto deste primeiro reator, n3o se levaram em conta clientes intermediarios ou

do mercado, por considerar-se ainda cedo para uma avaliagdo do produto pelo mercado.

7.5.- Definicdo das necessidades do projeto.

Esta ¢ a terceira etapa da metodologia de projeto informacional. Nesta etapa se definem
as informagdes principais de entrada ao processo de projeto, razdo pela qual é de extrema
importancia. Existem duas possibilidades: levantar, diretamente pela equipe de projeto, as
necessidades do reator de plasma, ou consultar os clientes internos e externos definidos
anteriormente.

Para um produto de inovagdo, que usa novas tecnologias como este, € preciso e
indispensavel consultar os pesquisadores envolvidos, assim como os fabricantes de produtos
similares, razo pela qual se programaram as entrevistas com os clientes definidos. Para estas
entrevistas, se prepararam questionarios estruturados, direcionados a cada cliente, levando em
conta suas responsabilidades nas fases do ciclo de vida, tendo como guia principal em cada
questionario, os atributos basicos do produto, definidos na figura 7.8. No Anexo 1 aparecem os
questionarios propostos.

Nesta etapa se definem as necessidades através de duas tarefas:
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7.5.1.- Definir as necessidades de cada fase do ciclo de vida.

Neste ponto da metodologia é importante uma observagéo. O estudo de caso selecionado
¢ um produto novo, que possui caracteristicas funcionais de tal magnitude, que o qualificam
como de alta tecnologia. O problema de projeto definido, assim como os objetivos do mesmo,
encaminham a equipe de projeto a definir a fase funcional (fun¢fo) do reator, como a fase critica
e fundamental de seu ciclo de vida, & qual se deve prestar atengéo especial.

Existe um fator implicito em qualquer metodologia de projeto, que resulta ébvio neste
caso: para projetar um produto, este deve ser conhecido e dominado pela equipe de projeto, tanto
nos seus aspectos relacionados ao funcionamento e uso, como nos demais aspectos de seu ciclo
de vida. Alguns destes aspectos foram pesquisados na primeira etapa da metodologia, quando se
procurou a maior quantidade de informacgdo disponivel sobre o reator e produtos similares,
mesmo sendo uma pesquisa geral para conhecer o produto. Agora, ac; levantar as necessidades,
esta procura pela informag#o relevante ganha carateristicas especificas num produto novo: como
vai funcionar o reator € quais parametros de projeto a definir para o seu funcionamento.

Pelo mencionado, foi efetuado um estudo focalizado no funcionamento do produto,
baseado na tecnologia de funcionamento dos reatores que usam a descarga de plasma como fonte
energética, quais sejam: o reator de nitretagdo por plasma e o reator de sinterizagdo por plasma,
ambos construidos e instalados no labMAT. No trabalho de referéncia [Mendes, L. 1998], tem-se
uma descrigio detalhada destes dois reatores mencionados, assim como OSs experimentos
executados pelo autor, visando definir os pardmetros de projeto.

N&o ha entrevista com cliente que possa substituir o entendimento funcional do produto
que esta sendo projetado; as entrevistas sdo executadas, numa primeira etapa, para ganhar
compreensdo geral do processo funcional que devera conter no produto, de maneira que a equipe
de projeto obtenha os conhecimentos que permitam um projeto de sucesso. Uma vez que a
equipe de projeto tenha um consenso do funcionamento do produto (neste caso um produto
inovador), tera que fazer as entrevistas especificas aos diferentes clientes do projeto, visando
ganhar elementos para levantar as necessidades, apoiado nas respostas dos especialistas.

Como conseqiiéncia do exposto, foram realizadas entrevistas, inicialmente, com os
clientes internos, visando obter elementos funcionais, que permitiram focalizar os fatores de
conflito no projeto do reator. Ficou claro que fatores como demanda de energia, estabilidade da
descarga elétrica € comportamento térmico, foram os pardmetros mais relevantes do aspecto
funcional do reator. Estudaram-se os graficos de comportamento destes pardmetros, nos dois

reatores mencionados, € como descrito em [Mendes, L. 1998], foi também projetado um
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dispositivo de testes, um reator de laboratorio de pequenas dimensdes visando obter outros
parametros da parte funcional do projeto.

Segundo [Mendes, L. 1998]: "Outros pardmetros relevantes, como fluxos de gases,
pressdo, tensdo e corrente aplicados, também foram observados, e a partir destes pode-se
calcular a demanda de poténcia e as densidades de corrente e de poténcia sobre a superficie do
catodo. Empregou-se um cdtodo com 7em’ de drea exposta ao plasma. A cdmara possui um
volume de aproximadamente 171 (0,017m’) e drea superficial externa de 0,393m’. Todos os
termopares sdo do tipo ‘K’, em chromel-alumel”...

Foram> realizados varios experimentos, com trés configuragbes diferentes para a

combinagdo dnodo, cdtodo e anteparo térmico, visando ganhar elementos geométricos para o
projeto, assim como para dominar os parametros dimensionais, das variaveis envolvidas.
..."Os experimentos foram conduzidos pelo periodo de tempo necessdrio para a estabilizagdo
das temperaturas das diferentes partes do sistema a partir do momento em que foi alcangada a
temperatura do processo. Neste ponto, quando a operagdo entrou em regime permanente, foram
anotados os valores das varidveis de interesse, apresentados numa Tabela".

Visando determinar a influéncia da distincia entre citodo e dnodo no comportamento da
descarga elétrica, foram projetados e construidos alguns dispositivos para permitir a realizagio
de um segundo experimento. Deste teste, obteve-se dados da influéncia da configurag¢do dnodo
catodo, sobre os outros parimetros importantes ao funcionamento da descarga ionizada, evitando
os problemas associados a instabilidade de sistema pela entrada do mesmo em regime de arco.

Os testes e dispositivos projetados para tomar os dados funcionais, foram previamente
consultados com os clientes internos, visando atuar em fase com a experiéncia por eles
acumulada. Na forma de resumo das entrevistas com os clientes internos e dos testes executados,

[Mendes, L. 1998] apresenta sobre o aspecto principal do produto, o seguinte:

Sobre a fungdo:

"O processamento de materiais por plasma é executado em bateladas, uma vez que é
realizado sob vdcuo (primdrio). Naturalmente, é desejavel que os tempos de processamento
sejam os mais breves praticdveis, tendo-se em vista a produtividade. Essencialmente, as taxas
admissiveis de aquecimento e resfriamento sdo determinadas pelas exigéncias em relagdo a
transformagdes nos materiais dos componentes em processamento e naqueles empregados em
componentes do reator, a exemplo dos cerdmicos. Os tempos de patamar de temperatura e/ou de

- permanéncia do material sob a condi¢do de processamento, seja esta sinterizagdo, nitretagdo,
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redugdo de oxidos, ou outra qualquer de interesse, determinam a maior parte do tempo

necessdrio para um ciclo. Ha que se considerar ainda os tempos de bombeamento e os tempos

dos transientes de aquecimento e resfriamento do sistema, que apresentam rela¢do com o

volume e superficie interna da cdmara, e com a capacidade térmica da massa do reator,
| respectivamente".

"A qualidade do produto obtido do processamento no reator é dependente ndo somente
das propriedades resultantes nos materiais, mas também da homogeneidade dessas
propriedades ao longo do lote de processamento. Um aspecto influente nesta homogeneidade é a
distribui¢d@o por igual de temperaturas sobre o lote de processamento. Para que ndo hajam
gradientes térmicos, tem-se como pré-requisito uma dissipagdo de calor simétrica entre os
componentes e 0 meio exterior, haja vista que a distribui¢do de energia do plasma para o catodo
é suficientemente uniforme. Considerando-se a complementaridade dos beneficios sobre os
materiais alcangdveis por meio das configuragdes cdtodo e dnodo, é desejavel a possibilidade
de emprego das duas formas no reator. Ainda, em relacdo a qualidade dos produtos obtidos, é
essencial a repetibilidade".

"As propriedades resultantes nos materiais dos componentes obtidos sdo uma fungdo do
historico de processamento, ou seja, da evolugdo ao longo do tempo dos diferentes parametros
que regem o processo: temperatura, fluxos dos gases, pressdo, tensdo aplicada e corrente
resultante. Qutras varidveis, relacionadas com diagndstico de plasma, sdo acompanhadas por
técnicas de espectroscopia dptica de emissd@o e espectrometria de massa. Um registro confidvel
dos historicos de processamento é fundamental, para que se possa fazer inferéncias consistentes
sobre os resultados verificados nas andlises posteriores de propriedades, em laboratério’.
Programagcado, monitoramento, registro e controle de ciclos de processamento estdo associados
a garantia da qualidade, a facilidade de operagdo (ergonomia), e ao controle da seguranga”.

“Efeitos colaterais, como danificagdo da superficie de componentes por arcos
localizados, precisam ser coibidos. Fonte de poténcia com operagdo estdvel, pfoteg&o contra
arcos (sobrecarga), e um bom projeto do suporte de componentes concorrem para O
JSuncionamento comportado do sistema de plasma em relacdo a arcos. Ainda, é altamente
indesejavel a entrada indevida de oxigénio, presente no ar atmosférico, no interior da cémara

durante” o processamento, havendo potencialidade para se causar danos tanto ao lote de

! Atualmente, sdo comercializados diferentes sistemas customizaveis que permitem implementar o monitoramento e
controle de processos.
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processamento quanto aos elementos construtivos do sistema, devido as altas temperaturas.
DeSeja-se, portanto, robustez de vedagdes, tubulagoes e do sistema como um todo."

Como resultado das entrevistas com os clientes internos, na fase do ciclo de vida
"fun¢do", assim como dos experimentos efetuados, obteve-se um grupo de fatores indispensaveis
de serem levados em conta no projeto do novo reator; na forma de necessidades gerais; estas
foram:

Necessidades associadas ao ciclo de processamento dos materiais;

Necessidades associadas ao proceéso a que ¢ submetido o material tratado;

Necessidades dos aspectos mecanicos € fisicos do produto (instalagéo);

Necessidades do sistema elétrico € de controle e

Necessidades relacionados com o tratamento e 0 aguecimento do equipamento.

Da mesma maneira procedeu-se na fase do ciclo de vida correspondente ao "uso", como
segundo fator mais importante para o sucesso do reator. Esta fase do ciclo de vida, ¢ importante
em produtos de alta tecnologia; ela implica na relagdio homem-méaquina, o qual depende, em
grande parte, dos fatores tecnologicos implicitos no produto. Segundo [Mendes, L. 1998]:

“O processamento por pla&ma, por depender de um ambiente sob baixa pressdo, é um
processo de batelada bem caracterizado; em contraposi¢do ao processo continuo, executado em
Jornos de esteira, onde se mantém uma atmosfera com as propriedades necessdrias em pressoes
proximas da atmosférica. Considerando-se as caracteristicas dos processos de batelada, hd uma
limitagdo clara em relagd@o ao que se pode considerar como sendo ‘de facil operagdo’; qual seja
o fato de que o conjunto de pegas que compdem uma batelada a ser processada necessita de um
trabalho intensivo de arranjo em um suporte, demandando uma mdo-de-obra apreciavel.
Eventualmente, técnicas de automagdo industrial poderiam ser empregadas na execugdo deste
trabalho. Considerando-se somente o conjunto composto pelo suporte e pelos componentes a
processar, a montagem deste conjunto no reator, no inicio e fim de ciclos de processamento,
responde por parte aprecidvel da ergonomia do sistema como um todo. Assim, sistemas
auxiliares de movimentagdo, entrada e saida de carga, devem ser pensados, além da abertura e
Jechamento da cémara de vacuo”.

“A forma do wusudrio realizar a condugdo do processo, através de uma interface
computadorizada, determina outra , _parcela.'importante da ergonomia. E imperativo ter-se um
sistema computacional amigadvel ao usudrio, com resposta rdpida aos comandos de entrada,
facil visualizagdo de informagoes importantes, ficil emtrada dos programas de ciclos de

processamento e eficiente na adverténcia do usudrio sobre anormalidades. A operagdo remota
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de chaves e vdlvulas, juntamente com sensores, permite a automatizagdo de diversos
procedimentos, como ativar/desativar o sistema de poténcia, linhas de gas, valvulas, etc. Ainda
assim, ¢ desejavel a existéncia de opgdes manuais nos acionamentos, por seguran¢a’.

“Em relagdo ao ambiente de trabalho do operador, é necessario a existéncia de espagos
adequados de trabalho, para manipulagdo, limpeza e manuten¢do de partes do sistema e/ou
componentes a processar. A observacdo das condigbes de ruido e temperatura também é
importante”.

“A possibilidade de acompanhamento visual do processo também ¢é desejavel,
principalmente no caso de surgirem situagdes problemdticas no interior da cdmara durante os
processos. A sua avaliagdo e correcdo dependem em muito da observagdo visual. Ainda,
permitem a avaliagdo qualitativa de informagdes fornecidas pelo sistema, e a comparagdo visual
de situagdes de processamento em diferentes momentos”.

Os resultados das pesquisas junto aos clientes internos deu como resultado um grupo de
necessidades gerais associadas a fase "uso" do ciclo de vida do reator que séo:

| Necessidades associadas a operagdo do reator;

Necessidades proprias do controle do reator,

Necessidades do meio ambiente operativo e

Necessidades fisicas e de espago para facilitar o uso em operagao.

Concluidas as pesquisas nas fases mais importantes do ciclo de vida do reator, passou-se
a levantar as necessidades das demais fases do ciclo de vida do produto, também pela consuita
com os clientes internos e externos do projeto. A fase de produgdo do reator foi analisada em
conjunto com a fase da montagem em fabrica, por tratar-se de um reator piloto, que serd
montado no lugar da produgdo.

Foram consultados especialistas em soldagem e usinagem, levando em conta as
caracteristicas dos modelos selecionados como prototipos de comparagao.

Segundo [Mendes, L. 1998]: “a produgdo e montagem do sistema devem ser
simplificadas na medida do possivel, tendo-se em vista, no caso, as necessidades de clientes
internos. Para tanto, deve-se procurar técnicas conhecidas de projeto que visam aproximar 0
sistema do produto com caracteristicas de fabricabilidade e montabilidade satisfaiorias. Entre
elas a utilizagdo de componentes-base, sobre os quais sdo dispostos outros elementos ‘(com
auxilio de fixagbes), é favordvel a rapidez na montagem, sendo que encaixes sdo preferiveis as

ligagbes por rosca ou solda. A utilizacdo de componentes padronizados, em detrimento daqueles
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especiais, facilita consideravelmente a fabricagdo. Naturalmente, necessidades localizadas
definem, com maior peso, as técnicas de fabricagdo, o que ndo diminui a orientagdo geral”.

As necessidades de fabricagédo ficaram definidas como sendo:

Necessidade de facilidade de fabricagédo e

Necessidade de elementos modulares e normalizados.

Sobre as fases de armazenamento e transporte, foram pesquisadas as necessidades, mas,
com menor intensidade que as fases anteriores. O transporte do reator deve ser pensado tanto em
nivel local nas suas proprias instalagdes, como entre locais distintos e a distdncia. Técnicas
modernas de manufatura prevéem a possibilidade de modificagdo do leiaute industrial em fungdo
do planejamento da produgio. A armazenagem do sistema, apesar de ser um aspecto pouco usual
no contexto de um desenvolvimento, adquire importdncia em um contexto de produgdo do
mesmo. Para o reator de plasma, as necessidades destas fases do ciclo de vida foram definidas
pela equipe de projeto, diretamente, na forma de requisitos de usuario, apoiados pelo sistema
computacional, como se vera mais adiante, baseado nos resultados das entrevistas efetuadas.

A fase de manutengdo foi especialmente estudada nesta etapa. A principio, tem-se como
objetivo obter uma taxa de falhas que seja a minima possivel. De qualquer forma, deve-se prever
servigos de manutengdo nas diferentes partes do sistema. Para facilitar o trabalho do usudrio ou
do técnico de manutengdo, deve-se prever a renovagdo de componentes com vida util definida,
bem como o ajuste dos sensores, mantendo-se boas condigdes de acesso a estes. Ainda, uma
filosofia de poucas ferramentas para manutengdo facilita estes servigos. Neste caso, as
necessidades foram consolidadas, diretamente, como requisitos de usuario.

Finalmente, o levantamento de necessidades nas fases de reciclagem e descarte, foram
analisadas conjuntamente. O emprego de materiais e sistemas reciclaveis e/ou reutilizaveis
concorrem para a classificagdo do produto como ecologicamente correto, algo que vem
recebendo importancia crescente nos tempos atuais. O levantamento destas necessidades serd
feito, diretamente, pela equipe de projeto, na forma de requisitos de usudrio e serdo expostos

oportunamente.
Com esta analise, fica concluida a tarefa de definicdo das necessidades dentro de cada

etapa do ciclo de vida.

7.5.2.- Agrupar e classificar as necessidades obtidas.
A segunda tarefa desta etapa, agrupar e classificar as necessidades obtidas, foi executada

ao longo do desenvolvimento da tarefa anterior, faltando, adicionalmente, a defini¢io de algumas
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necessidades especificas que sdo obtidas, diretamente, como requisitos de usuario utilizando os

recursos do sistema computacional.

7.6.- Conversdo das necessidades em requisitos de usuario.

Esta etapa abrange duas tarefas principais:

= Traduzir as necessidades para a linguagem dos projetistas e

* Identificar os requisitos formadores de funges.

A primeira tarefa é executada através do sistema computacional, apoiada pela interface da

figura 7.9, frente & qual se definem os requisitos de usuario por consenso da equipe de projeto.

No ter efeitos colati Tes acomodacio col Ter baio aquecmen

] Ter volume minimo ;Tet proteg3o contra i Ter monitoramente

Ter possibiidade de | Ter vedagSes robust

iSer equipamento tob

INOME DD PROMOTOR:
NOME DO PROJETO:
DATA:

Trata-se de corsultar com o promotor do projeto, as

 Heaiacter(sticas gerais, para acometer o projsta do
fproduto que se descreve na contiruag@o.

Especiicacdes solickadas ao piomotor do progsto.

1) ESQUEMA FUNCIGNAL DO PRODUTO;

RESTRICOES:

Fig. 7.9.- Requisitos de usuario do reator de plasma na fase "fungéo" do ciclo de vida.

Com as necessidades levantadas em consulta com os clientes do projeto € conhecendo o

funcionamento do reator, a equipe de projeto ¢ auxiliada pelo sistema computacional, para

converter as necessidades em requisitos de usuéarios. Na interface da figura 7.9, aparece a

defini¢do dos requisitos de usuario na fase "fungdo" do ciclo de vida do reator, tomando como

base as necessidades gerais obtidas nessa fase do ciclo de vida.

Os requisitos de usuério levantados na fase "funcgéo" sdo os seguintes:



Ter baixo tempo de tratamento por ciclo;
Ter homogeneidade no tratamento;

Niio apresentar efeitos colaterais;

Ter tubula¢fio robusta;

‘Ter acomodacfio correta para o cilindro de gas; |

Ter garantida.a estabilidade da fonte;

Ter prote¢fio contra sobrecarga;

Ter baixo aquecimento da fonte;

Ter ciclos programaveis;

Ter monitoramento e controle da regula¢iio “on line”;
Ter possibilidade de diagnéstico do plasma;

Ter vedacio robusta;

Ter robustez;

Ter volume minimo;

Ter uma adequada dissipac¢éo de calor ;

Ter possibilidades de manipular lotes variaveis;

Ter baixo consumo energético;

Ter baixo consumo de gases;

Ter baixo consumo de componentes renovaveis;

Ter seguranca contra a imploséio da cimara;

Ter seguranca no sistema elétrico de poténcia;

Ter mixima protec&o contra o vazamento de gases e

Ter isolamento de campos eletromagnéticos.
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Da mesma maneira as necessidades, levantadas na fase de "uso" do ciclo de vida, foram

convertidas em requisitos de usuario, em forma idéntica a fase "fungo", mostrada anteriormente.

Para a fase de "uso" tem-se os seguintes requisitos de usuarios:
= Ter facilitada a organizacéio das pecas no suporte;
=  Ter simplificada a movimentac#io do suporte;
s Ter facilidade para ser programado;
s Ter facil monitoramento;
s Ter software amigdvei;
= Ser ficil a operaciio remota de vilvulas e chaves;
=  Ter op¢iio “modo manual de operaciio”;
s Ter entrada e saida de materiais facilitada;
= Ter possibilidades de movimentar coletivamente as pecas;
» Ter limpeza da cAimara facilitada;



« Ter facilidade na abertura e fechamento da cimara;

* Ter possibilidade de inspecgio visual;

» Ter baixa demanda de espaco fisico;

= Ter espaco para a manipulac¢#o das pecas;

w  Ter ruido da bomba de vacuo diminuido;

® Ter baixo aquecimento do meio;

* Ter manual de instrucoes;

= Ter cuidados com as partes quentes ;

= Ter seguranga contra as radiacoes nocivas;

* Ter uma avaliacio correta de design e

* Ter caracteristicas ergonomicas.

De forma semelhante se procede nas fases de produgio e montagem em fabrica, onde
foram definidos, os seguintes requisitos de usuario:

= Ter uso preferencial de encaixes;

» Ter filosofia de componente base;

* Ter conexdes fixas padronizadas e

*  Ser modular.

Nas fases de armazenagem e transporte, foram definidos os requisitos de usudrio
seguintes:

» Seja de facil “containerizacio” e

= Ter estrutura que facilite o transporte.

Para a fase de manutencéo, foram definidos os requisitos de usuario que se relacionam na
continuagio: .

= Ser facilitado o acesso aos sensores;

= Ter facilidade de substituicio de componentes renovaveis;

* Ter minimizado o uso de ferramentas na manutencio e

* Ter taxa de falhas minima.

Nas fases de reciclagem e descarte, tém-se:

e Ser composto por materiais recicliveis e

=  Ser composto por materiais reutilizaveis.

No sistema computacional existe uma interface para cada fase do ciclo de vida, usada
para levantar as necessidades na forma de requisitos de usudrio, similar a da figura 7.9. A tarefa

de agrupar e classificar as necessidades, neste caso, na forma de requisitos de usuario, efetuada

antes manualmente, € realizada pelo sistema computacional na interface da figura 7.10.
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Projeto de Produtos
.

v Tcridoaofwcomumvadacomo v Te:mop:efaenuddeencams
iV Ser dividido em médulos JBAAV Ter corwdes livas padionizadas

-Seiaiaditadoomoaossens-
[V Tet miniminaza o uso de fenamen’
¥ Taxa de fafhas minimas

Fig. 7.10.- Resumo dos requisitos de ususrio definidos para o reator de plasma.

7.7.- Converséo dos requisitos de usudrio em requisitos de projeto.

Das duas tarefas que compdem esta etapa, a primeira € de converter os requisitos de

usudrio em expressdes mensuraveis, se realiza atrayés da matriz de apoio & defini¢iio dos
requisitos de projeto, que aparece na interface da figura 7. 1 1.

Cada requisito de usuario definido, ¢ confrontado com os atributos especificos do
produto, (mensuraveis) procurando saber se o requisito corresponde a uma caracteristica de tipo
material, energética ou de sinal. Esta procura indicara a resposta aos requisitos de usuario em
-questdo, definindo assim o (ou os) correspondente(s) reqms1to(s) de projeto (para cada requisito
de usugrio), caracteristico do produto sob andlise.

‘Cada requisito de usuario pode gerar mais de um requisito de projeto; da mesma forma,

varios requisitos de usuario podem gerar um requisito de projeto similar; para evitar duplicidade,
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0 sistema computabional dispde de outra interface, onde se realiza a segunda tarefa desta etapa,

que define ¢ classifica os requisitos de projeto

de: Projeto de Priodatos

e Sistenus de Apots o Ubtengao das Especificagon:
ey

Fig. 7.11.- Conversio dos requisitos de usuario em requisitos de projeto.

Nesta interface, onde os requisitos de projeto sdo classificados segundo os atributos

basicos de procedéncia, pode-se confirmar ou apagar qualquer requisito definido na interface
anterior, conforme mostrado na figura 7.12.

- Av"a‘liacﬁo dos requisitos de usudrio vs. requisitos de projeto.
Esta etapa ¢ conhecida como a etapa da casa da qualidade. A etapé tem duas tarefas:
e Avaliar requisitos de usuario vs. 'réquisitos de projeto e
e Hierarquizar os requisitos de projeto. o
O sistema computacional desenvolvido também fornece adéquado subsidio para o
trabalho com a casa da qualidade, em cujos procedimentos estéo implicitas as“dua'sy tarefas desta

etapa. Foi elaborado, como parte do sistema computacional, uma interface que executa uma parte
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destes passos da casa da qua_,lvidade,‘ na qual foi introduzida a avaliaco dos produtos

concorrentes, segundo a proposta formulada em [Fonseca, A. J. H. 1996].

£8

V. Isoiar camara contra radiagBes
V. Materiais reciclaveis

Fig, 7.12.- Classificagdio e definigdo dos requisitos de projeto.

A casa da qualidade para o reator de plasma aparece na figura 7.13, em duas partes,
devido a escala na qual o sistema computacional trabalha e ao volume de informagdes utilizado
neste produto. Em projetos de produtos como o presente, a importincia da casa da qualidade €,
Que d4 uma visio geral sobre quais requisitos de projeto séo mais importantes para o sucesso do’
produto e suas relagdes com os requisitos de usuario; a hierarquizagio resultante, ¢ a base para a
elaboragdo das especificagdes de projeto. | ‘ _

Para o reator sob analise o preenéhimento da casa da qualidade resultou num n'ébalho
intensiVo, devido a grande quantidade de pardmetros a serem avaliados. Foram realizadas, para
uma matriz de 40 requisitos de usuario versus 28 requisitos de préjetd,'-um total de 1120

avaliagbes. Somadas as 392 avaliagGes no telhado, mais outras 80 avaliagoes para os requisitos



de usuario e o produto concorrente, fazem um total de mais de 1580 analises comparativas e
avaliagdes cuidadosas, que em varias ocasides devem ser repetidos mais de uma vez. E evidente
que nos numeros anteriores nio estdo contabilizadas as operagdes de somatoria nas colunas € as
avaliagbes do telhado [Ogliari, A. 1990}, assim como das avaliagdes do(s) concorrente(s)
descritas na referéncia [Fonseca, A.JH., 1996]. O algoritmo da referéncia, que leva em

consideragéo as avaliagdes de produtos concorrentes, foram implementadas no sistema SEPI.
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Fig. 7.13.- Casa da qualidade (vistas parciais) do reator de plasma.
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Apesar do gfande esforco que se realiza, vale salientar a grande vantagem que se obtém,
no projeto informacional, quando a casa da qualidade € preenchida na sua totalidade. Isto coloca
4 disposi¢do da equipe de projeto um valioso conjunto de informagdes, nos relacionamentos
entre 0os requisitos de usudrios, os requisitos de projeto e carateristicas dos produtos
concorrentes, bem como alternativas de hierarquias de requisitos de projeto.

Na figura 7.14, parte da casa da qualidade obtida através do SEPI, se mostram as quatro
hierarquizagdes analisadas no capitulo VI; delas, somente serdo usadas duas hierarquias: a da
matriz principal e a hierarquizagdo da matriz principal considerando as avaliagdes da
concorréncia. Em ambos os casos, ndo foi levada em conta as avaliagdes do teto da casa da
qualidade. Estas hierarquizag¢des serdo a base para a definigdo final das especificagdes de projeto

e servirdo para a o trabalho dentro do sistema computacional na tltima etapa da metodologia.
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Fig. 7.14.- Quatro hierarquias resultantes da casa da qualidade do reator de plasma.

7.9.- Definicfio das especificacdes de projeto.
Esta ultima etapa da metodologia proposta, ¢ constituida de trés tarefas:

* Comparagdo da hierarquiza¢éo anterior com o problema de projeto;



= Inclusdo das metas, objetivos e restrigdes €

» Defini¢go das especificagdes de projeto.

Foram definidos um total de 28 requisitos de projeto; estes sdo divididos, diretamente
pelo SEPIL, em trés categorias, segundo a ordem de importancia decorrente das hierarquizagdes
feitas na casa da qualidade: uma primeira categoria formada pelos 10 primeiros classificados (1/3
do total) os mais importantes, os 9 seguintes considerados como importantes € 0s 9 ultimos
classificados como menos importantes. Estes resultados podem ser vistos nas seis janelas

superiores, na interface da figura 7.15.

v Tpos de encaixes para dimi
I Diminuir a vatiedade de fi

: LA i 4 Construrwnreawldephma
rojetar um reator de plasma | mzadoemescalasemmdustual,

; R através do qual definr os processos seguintes: redugdode ¢
que satisfaca *“?" quadamente pardmetros principais para a Gridos supetfncnan; pré-sinterizagdo
0S pontos seguintes: construgdo de um produto final de smtenzacao até 16000K;

sucessivos, em ciclo
unico dos processos
seguintes: reducio de
nxidns snnerﬁcms nre-

Fig. 7.15.- Interface com as duas hierarquizagdes dos requisitos de projeto.

O primeiro grupo (das duas primeiras janelas da parte superior esquerda da figura 7.15),
corresponde aos requisitos de projeto mais importantes nas duas hierarquizagbes da casa da
qualidade (com e sem concorréncia). Embora as duas listas ndo tenham a mesma ordem (janelas
superiores esquerdas da figura 7.15), tomando como conjuntos, a maioria dos 10 requisitos de

projeto aparecem nos dois primeiros grupos, em ambas as hierarquizagdes efetuadas. A mesma
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tendéncia acontece no segundo e no terceiro grupo de importincia (janelas do centro e da direita,
na parte superior da figura 7.15), razéo pela qual, considera-se que ndo existem grandes
discrepancias nas duas hierarquizagdes consideradas. Esta andlise dd seguranga a equipe de
projeto nas decisbes para definir a ordem final dos requisitos de projeto, que ¢ feito por consenso
da equipe de projeto, mas, levando em conta as duas hierarquizagdes mostradas.

Na interface da figura 7.15, a equipe de projeto tem a sua disposi¢do, fornecidos
adicionalmente pelo sistema SEPI, dados importantes para a tomada de decisdes finais, tais
como: o problema de projeto original, 0s objetivos, as metas, as restricdes € desejos explicitos

dos promotores do projeto. Esta interface permite comparar a hierarquizacio tomada como

referéncia com o problema de projeto, subsidiando a execugéo da primeira tarefa desta ultima

etapa da metodologia.

Sistema de Apon & Uibtencao das tpe ihcaches de Progeto de Prodatos

Construir um reator de plasma pouco
ionizado em escala semi-industrial,
através do qual definir os parémetros
principais para a constiuglo de um
ptoduto final de aplica¢o industrial,
com a finalidade de sinterizar, nitretar e

Fig. 7.16.- Cada requisito de projeto, com seu alvo, avaliagdo, 0 que se deve evitar e

observagdes.
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Na interface da ﬁguré 7.15, a equipe de projeto decide a hierarquia final dos requisitos de
projeto, marcando diretamente no quadro ao lado de cada requisito, dentro das seis janelas |
superiores onde estdo dispostos. Desta maneira, o SEPI armazena hierarquicamente a ordem de
importancia decidida, que passa a outra interface, mostrada na figura 7.16.

O que diferencia uma especificacdio de projeto de um requisito de projeto, neste ponto do
processo, ¢ a definicdo dos alvos, da forma de avaliar, o que deve ser evitado € as observagoes
sobre o requisito. Estes sdo definidos, por consenso, pela equipe de projeto como resumo do
trabalho informacional realizado durante toda a primeira fase do projeto. Nesta interface, as trés
janelas inferiores da figura 7.16 mostram as metas, os objetivos e Testrigdes originalmente
impostos, durante a primeira etapa do projeto. A interface permite uma revisio (ou a
confirmagdo) destes fatoreé, em funcdo de novos elementos obtidos pela equipe de projeto
durante o trabalho anterior.

Do mesmo modo como os requisitos de projeto se transformam em especificagbes, ao
adicionar os alvos, forma de avaliagdes e o que evitar, o documento global das especificagbes de
projeto deve também incluir as metas. objetivos e restrigdes gerais, validos para o projeto em seu
conjunto, satisfazendo assim a segunda tarefa desta wltima etapa da metodologia.

| A interface da figura 7.16 , através dos dispositivos mostrados na parte superior direita,

da suporte para que a equipe de projeto fornega os dados de consenso que complementam os
requisitos de projeto finais. Estes dispositivos possibilitam adicionar, eliminar, mudar a ordem e
complementar os requisitos, de maneira que estes sejam adequadamente armazenados como
especificagdes de projeto. Finalmente, a interface fornece também a possibilidade de listar,
imprimir, mandar por "e-mail" ou outro meio, a lista final das especificagdes de projeto, através
do acionamento do comando "gerar relatério", na parte inferior central da tela, satisfazendo
assim a ultima tarefa desta etapa, definir as especificagdes de projeto.

Na figura 7.17 tem-se a interface final que contém a lista ordenada das especificagdes de
projeto. Esta lista fornece, para cada especificagdo definida: a hierarquia do requisito de projeto
nas duas avaliagdes consideradas pelo SEPI; os alvos ou metas de cada especificagdo; a forma
da avaliagdio que deve ser feita durante a matenalizagdo da especificagéio; € o que deve ser
evitado durante a execugdo do projeto ou durante a montagem e funcionamento do produto.

Desta maneira, as especificagfes de projeto estdo compostas pelos seguintes dados:

» Lista de requisitos de projeto hierarquizados complementados com os alvos, as

formas de avaliag#o, evitar e observagdes, se convertem em especificagdes de projeto;,

= Objetivos do projeto como um todo;,
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» Metas do projeto como um todo; e

» Restrigdes do projeto como um todo.

E altamente recomendado que a equipe que realizou o projeto informacional, continue na
execucdo do projeto até o seu final; caso isto néo seja possivel, ou que outros projetistas passem
a formar parte da equipe que vai conceitualizar o produto, deve-se colocar a disposi¢do da nova
equipe de projeto, adicionalmente aos documentos descritos anteriormente, uma copia da casa da
qualidade elaborada. Este conjunto de documentos € a base e o guia de decisdes e avaliagdes,

durante as fases seguintes do processo de projeto.

| Projeto Heldabono

Y B
PN . ; . :

B {EspecificagioCapacidade de processamento  hierarquia 1: 1 hierarquia 2: 2

o
: Se projetara para atingir uma capacidade de processamento, em configuracio catodo, de
1m2 por batelada, com uma temperatura mazma do cétodo de 1300C.

£ |Avatiacio:
Sc avalaira a otimirag@o do fator:
MICapacidade de potencia/Densidade de potencia

B Evitar
Baixa capacidade de processamento

Observagdes:
Projetar para conseguir a érea total coberta pelo plasma

I |Especificagio Controlar incertezas hierarquia 1: 2 hierarquia 2: 1

Fig. 7.17.- Lista final das especificagdes de projeto.

Uma cépia impressa do relatério da figura 7.17, na ordem de importincia decidida para
este projeto, se expde, num formato continuo, como especificagbes finais de projeto do novo

reator de plasma.
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Quadro 7.1.

ESPECIFICAGOES DE PROJETO
REATOR DE PLASMA

Especificaglio:

Tipos de encaixes para diminuir tempo de montagem
Alvo:

1) Facilitar a montagem do reator.

2) Facilitar a regulagem da posigéo do suporte das peg¢as na cémara de tratamento.
Avaliagéo:

‘1) Montagem em tempo adequado.

2) Facilidade na regulagem e colocagéo das pegas no suporte da cadmara de tratamento.

Evitar:
Solugdes complexas

Observagoes:
Projetar dentro das normas

Especificagéo:

Diminuir a variedade de fixagdes diferentes

Até seis tipos diferentes de fixadores
Avaliacgo:
Simplicidade e seguranga das fixagdes’

Montabilidade e manutengéo complicada

Observagdes:
' Projetar fixag6es segundo nomas

Especificagéio:

Pouco espago fisico
Alvo:

1) Usar um méximo de 40 m2.

2) Tempo de montagem de 7 dias
Avaliagdo:

Medigao na obra

Evitar:
Custo elevado da instalagéo

Observacdes:
Evitar complicar a montagem

Especificagéo:

Estrutura transportave!

Conformar médulos de transportagdo que permita o transiado entre a oficina e o lugar de montagem
Avaliagéo:

Possibilidade de transportar os médulos sem equipamento especial
Evitar:

Operagdes complicadas de fabricagéo, no lugar da montagem

Observagdes:

Fazer programagéo de transporte e montagem juntos

Especificacio:

Janelas na camara
Alvo:

Dispor duas janelas na cimara
Avaliacéo:

Inspegéo fisica
Evitar: ‘

A impossibilidade de realizar medigbes de temperatura em pontos diferentes, usando a espectroscopia
Optica .
Observacbes:

Cuidar as perdas de energia radiante através das janelas

Especificactio:
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Espago dtil de processamento

>

lvo:

Projetar um espaco il de 50 | equivalente a 0.05m3
Avaliacéo:
Controle dimensional
Evitar:
Forma que diminua a capacidade util de utilizagéo durante o processamento

Observagdes:
Atrelado a geometria dos componentes tratados

Especificaciio:

Dispositivo de fechamento e abertura da porta

Alvo:
Dispositivo que garanta facilidade ergondmica de abertura com vedagéao total da camara

Avaliacéo:
Testes fisicos de abertura e vedacéo
Evitar:
Ter que usar dispositivos complexos de abertura

Observagées: '
Projetar segundo normas

Especificaciio:

Projeto ergondmico

Alvo:
Ergonomia maxima, tanto fisicamente como nos aspectos de leitura e operagéo de instrumentos e vaivulas,

sem possibilidades de erros involuntarios ou acidentais
Avaliacio: .

Verificagéo fisica de cada sistema por um especialista
Evitar:

Solugdes de alto custo

Observagdes:

No caso de conflito entre seguranca e ergonomia a solugéo é decidir pela seguranga

Especificacéio:

Projeto de design
Alvo:

Projetar um equipamento que tenha na sus formas a linguagem da alta tecnologia que possui
Avaliagdo:

Avaliagdo por especialistas
Evitar:

Aspecto amador do produto

Observagoes:
Cuidar do aspecto economia

Especificachio:
Dispositivos de movimentagao das pegas

Alvo:

Projetar dispositivos capazes de processar iotes de pegas
Avaliagéo:

Possibilidade de manuseai lotes sem probiemas
Evitar:

Utilizagéo de dispositivos complexos

Observagoes:
Projetar usando elementos normalizados

Especificacio:

Sistema de vedacgéo da camara
Alvo:

Vedagéio méxima
Avaliacgo:

Teste de vedagéo
Evitar:

Solugbes complexas

Observacbes:

Cuidar os projetos de vedacéo das janelas-e os dispositivos de fechamento da porta
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Especificacho:
Sistema seguranca e protecéo mecanica

Alvo:

Sistema de seguranga maxima contra acidentes fisicos
Avaliacéo:

inspegéo em operagéo
Evitar:

Acidentes com usuérios diretos e/ou danos ao equipamento

Observacdes:

Cuidado com as alturas, pesos, cantos vivos, objetos que sobressaem, partes quentes e radiagéo térmica
-excessiva

Especificagéio:

Ferramentas de operagéo e manutencéo
Alvo:

Projetar o sistema para que as ferramentas de operagéio e manutengdo sejam universais € em quantidades
‘minimas
Avaliacéo:
1) Nimero de ferramenta e dispositivos
2) Trabalho na operag&o e manutengéo
Evitar:
Dispositivos especiais para alguma tarefa

Observacbes:

‘N#o ultrapassar o orgamento nas solugbes de projeto

Especificagfo:
|solar cdmara contra calor

Alvo:
A capacidade de dissipagéo de calor sera de 40kW, com uma temperatura maxima da carcaga de 100C.
Hierarquizar a velocidade de aquecimento da camara.
Avaliagdo:

Medir com termopar a temperatura da superficie exterior da camara

Perigo para o usuario direto

Observagodes:
Projetar isolamento seguro e duravel

Especificac#io:

Isolar camara contra radiagdes
Alvo:
Projetar para isolar de maneira tal que a emisséo de radiagbes este dentro da norma de ondas das
frequéncias utilizaveis '
Avaliacéo:

Avaliar segundo a norma de emisséo de radiagoes
Evitar:

Emitir mais radiagbes que o pemmissivel pela norma

Observacoes:
Projetar com critério econémico

Especificagio:
Materiais reciclaveis

Alvo:

Projetar para ter o maximo de elementos reciclaveis e/ou reaprovetéaveis
Avaliacéo:

Anélise dos elementos e conjuntos finais

Descarte de produtos de alto custo ou de alto valor agregado

Observacdes: o
Seguir as normas '

Especificaclo:

Menor volume de equipamento
Alvo:
Usar um méximo de 10m3 de equipamentos

Avaliacéo:
Medigéo final do equipamento produzido
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Evitar:

Compactagéo excessiva
Observacdes: . o
o Decidir médulos visando a transportabilidade

‘Especificacéo:

Sistema de seguranca e protegéo elétrica

Alvo:
Executar um projeto de protecéio e seguranga da parte elétrica de forga, dispondo os circuitos e sistemas

que evitem danos no equipamento, por erros ou falhas do sistema geral
Avaliagéo:

Andlise do sistema de protecdo e seguranca elétricos
-Evitar:
Falhas humanas que danem o equipamento ou falhas externas que afetem irreversivelmente o sistema.

Observacgdes:
Projetar segundo as normas

Especificagéo:
Capacidade de processamento
Alvo:

Se projetara para atingir uma capacidade de processamento, em configuragdo cétodo, de 1m2 por
batelada, com uma temperatura maxima do catodo de 1300C.

Avaliagdo:

Se avaliara a otimizagéo do fator:

Capacidade de poténcia/Densidade de poténcia

Evitar:
Baixa capacidade de processamento
Observagdes:
Projetar para conseguir a érea total coberta pelo plasma
Especificagdo:
Baixos consumos de Ar, N2, H2.
Alvo: :
Consumo nominal de hidrogénio: <3.5dm3/s/m3
Consumo nominal de nitrogénio: <11.5dm3/s/m3
Consumo nominal de argonio: <10.5dm3/s/m3
Avaliagéo:
Fluximetro
Evitar:

Alto consumo

Observacgbes:
Dispor as garrafas de gazes num lugar adequado e seguro

Especificacéio:

Software programavel e amigével
Alvo:
Projetar um software capaz de automatizar totaimente o processo, além de pemmitir programar bateladas,
controlando os parémetros de operacéo
Avaliacdo:

Facilidade de operagéo e programagéo de ciclos diferentes
Evitar:

Interfaces complexas com a parte eletro-mecanica

Observacbes:

Tomar como base a experiéncia do JabMAT

Especificacéio:

Projeto de diagnéstico do plasma

Alvo: .
Ter possibilidades de diagnosticar o trabalho do plasma, através dos sistemas de medigéo, automacéo e

controle, valendo-se do software utilizado

Avaliagéo:

Possibilidade de diagnostico do que acontece no processo
Evitar:

Custos excessivos

Observagfes:

Realizar testes
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Especificacfio:
Projeto elétrico de forga
Alvo:
Capacidade de corrente da fonte: 200A
Capacidade de tens@o 700V
Avaliacéo:
Tenséo e corrente dentro dos parametros
Evitar:
Uma execugéio complexa do projeto elétrico

Observagbes: .

Cuidar os custos

Especificagéo:

Controlar incertezas de tenséo, corrente, temperatura
Alvo:

Incerteza da comrente: 1% da leitura (por mais ou por menos)

incerteza da tensao: 1% (por mais ou por menos)

Incerteza da temperatura: 15C (por mais ou por menos)

Incerteza da presséo: 0.25 da leitura (por mais ou por menos)
Avaliacdo:
Cada incerteza sera avaliada pelos dispositivos de medigéo de corrente, tenséo, temperatura ou presséo
Evitar:

Que o sistena fique instévei em comrente, tenséo, temperatura ou presséo

Observacoes:
E importante controlar estes parametros na operacéo inicial do sistema e nas primeiras bateladas do

mesmo

Especificagéo:
Op¢ao manual

Alvo:
O sistema deve ser projetado visando uma operag@o manual, caso pane do software ou dos sistema de

controle e automagéo
Testar o sistema em operagéo manual

Falta de operagao e controte manual do processo

Observacdes:
Néo comprometer o sistema

Especificag8o:
Capacidade de corrente e tenséo

Alvo:
Densidade de corrente carateristica: 20mA/ecm2 (200A/m2)
Densidade de poténcia: 10W/cm2 (100000W/m2)
Avaliacdo:
Medigdes dos parametros de funcionamento

Tempo excessivo de espera pelo aquecimento do sistema

Observacdes: o
Esta relacionado com o projeto elétrico

Especificagéio:

Bomba de vazio silente
Alvo:

1) Bomba de vazio o mais silente possivel.

2) Velocidade efetiva de bombeamento de 200m3/h.

3) Pressé@o minima atingivel: 10-3torr.

-4) Projetar a tubulag&o do vazio para uma capacidade maior do que a bomba
Avaliagéo:

* Avaliar cada aivo em operagéo.

Evitar:

Sobre cargas no sistema de bombeamento

Observacbes:
Fazer uma degasagem inicial do sistema
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7.10.- Discussédo dos resultados.
O estudo de caso mostra o exemplo de um “bem de capital”, neste caso um equipamento

industrial, onde o fator tecnoldgico, sobre tudo no que se refere a fase fungéio do ciclo de vida, é
de forte influéncia nas decisdes de projeto e onde o fator da interface humana apresenta um papel -
menos relevante no levantamento das necessidades.

Embora este seja um caso pouco freqiiente de ser encontrado na pratica, pois trata-se de
um projeto de inovagio e que utiliza alta tecnologia, a metodologia avaliada tem-se mostrado
suficientemente robusta para ser considerada vélida e capaz de ser aplicada em casos reais. Por
outro lado e apesar do sistema computacional ser considerado como um prot6tipo, mostrou-se,
também, suficientemente flexivel para realizar com sucesso o caso analisado, precisando ampliar
suas bases de dados e ser convertido num sistema profissional.

No que se relaciona ao produto analisado e as especificagdes obtidas, um comentario
geral deve ser feito. O levantamento da informaggo priméria de entrada ao processo, na forma de
necessidades funcionais, para o caso especifico do reator de plasma, pode ser dividida em duas
areas:

» Necessidades associadas as solugbes mecanicas, dimensionais e estruturais; e

* Necessidades associadas aos problemas energéticos, elétrico e de controle.

Estas necessidades, transformadas primeiro em requisitos de usudrio € em requisitos de
projeto posteriormente, continuaram a diferenciar-se de forma semelhante na casa da qualidade.
Uma andlise simples dos resultados das quatro hierarquizag6es da casa da qualidade, da como
resultado uma concluséo:

Para o projeto do reator de plasma sob andlise, sdo mais importantes os aspectos energéticos,
elétricos e de controle, que os aspectos mecinicos, dimensionais ou estruturais, por isto o
sucesso do produto vai depender diretamente das corretas solugdes de projeto nestas dreas.

De acordo com o dito anteriormente, 0 exemplo mostra a utilidade da metodologia
proposta, como guia para a adequada estruturagdo dos trabalhos de projeto na sua fase inicial; na
definigdo do que deve ser feito e quando deve ser feito; das ferramentas que auxiliam cada
atividade a ser realizada e como cada tarefa deve ser executada. Mostra adicionalmente o
tratamento correto das necessidades, o adequado procésso de captagdo das necessidades de
projeto, como e onde estas devem ser procuradas; de como converter as mesmas em requisitos de
usuario primeiro € em requisitos de projeto depois, para posteriormente passar a casa da
qualidade. Mostra também, a maneira de processar os resultados da casa da qualidade e como

estes devem ser complementados para converté-los em especificagdes de projeto.
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No exemplo mostrou-se o paralelismo entre a metodologia de projeto proposta € o
‘sistema computacional desenvolvido; este reflete os detalhes da metodologia inclusive, na
primeira etapa, onde a busca pela informagéo deve ser feita, principalmente na forma de visitas,
conversagdes e contatos, todos realizados fora do ambiente do escritério de projeto; nestes casos,
o sistema auxilia também, direcionando, resumindo e concentrando as informagdes captadas
pelos trabalhos da etapa. O sistema computacional, SEPI, leva implicito a seqiiéncia
metodoldgica proposta nesta pesquisa, assim como as ferramentas desenvolvidas.

Finalmente, depois de executado o estudo de caso, considera-se que a metodologia possui
a universalidade que se espera de uma ferramenta sistematica como esta, como guia do processo
de projeto informacional. Estima-se, também, que o protétipo de sistema computacional
responde favoravelmente as expectativas com que foi desenvolvido, embora, deva continuar seu

desenvolvimento.
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“A maior parte do que entendemos como
valor é riqueza intelectual e impalpédvel”
[Greenspan, A. 1999]

CAPITULO VI

‘CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

8.1.- Introducéo.

Pareceres conclusivos parciais foram expostos nos capitulos precedentes, durante o
tratamento dos aspectos principais da tese. Neste capitulo final aborda-se, em geral, os
elementos mais relevantes, na forma de conclusdes e recomendagdes, sugerindo potenciais
trabalhos de continuidade € complementagéo.

A pesquisa desenvolvida considerou um tema pouco tratado pela literatura existente,
sobretudo, no que se refere a natureza das agbes mais eficazes que devem ser realizadas pelos
projetistas visando a obténg:ﬁo das especificagdes de projeto de produtos industriais de uma
maneira sistematizada. O tema passa, necessariamente, pela morfologia do processo de projeto
na fase de projeto informacional em forma geral e pelas caracteristicas e qualidades do
projetista, no sentido particular, incluindo as ferramentas para trabalhar dentro da metodologia.

Foram cumpridos os objetivos, o principal e os secundarios tragados inicialmente no item

1.5, que foram tratados no decorrer dos capitulos do trabalho exposto.

8.2.- Contribuicoes da Tese.

Como ja foi dito, desenvolveu-se pesquisa num tema pouco tratado pela literatura
especializada, sobretudo no que se relaciona ao estabelecimento de um trabalho sistematico
durante o projeto informacional, como fase inicial do processo de projeto.

A maioria dos autores que trabalham esta fase, recomendam métodos empiricos de
abordagem ao processo de obtengdo das especificagdes de projeto, tratando-o como uma fase
isolada do resto do processo, iniciando-o, na maioria das vezes, com uma consulta a uma lista de
itens recomendados pela experiéncia de autores conceituados; no melhor dos casos, 0 processo
~ se resume ao preenchimento da casa da qualidade, sem vinculo anterior ou posterior com as
demais partes do projeto que estd sendo executado e sem subsidios para a identificagdo e

tratamento das necessidades, como o tipo de informag&o que deslancha o processo sob anilise.
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Neste sentido, a maior contribuigio feita durante o trabalho, foi a proposi¢do de um
enfoque sistematico de um processo com inicio, meio € fim, descrevendo as etapas sucessivas
desta primeira fase do processo de projeto.

Cabe destacar, também, a proposta de padronizagio da terminologia utilizada para esta
fase de projeto informacional, onde tradicionalmente se confundem termos proprios do ambiente
interno da equipe de projeto, com as denominagdes dos distintos especialistas envolvidos no
ciclo de vida do produto. A proposta contida na tese, serve de base ao estabelecimento de uma
normalizagdo dos entes empresariais, humanos e especializados, que influem nas decisdes
tomadas no inicio do projeto, visando um melhor conhecimento.

A abordagem das especificagdes de projeto em todas suas facetas, tanto utilitarias como
constitutivas, representa um esforgo relevante para caracterizar esta importante categoria de
informég:ﬁo de projeto, como base para todo o trabalho de desenvolvimento do produto.

A morfologia proposta, se bem que baseada num trabalho anterior do mesmo autor, foi
adequadamente enriquecida e complementada, constituindo-se numa proposta mais enfocada,
completa e sistematizada, razdo pela qual considera-se como mais um aporte deste trabalho.

Por outro lado, o fato de se utilizar um modelo grafico como o da espiral do
- “desenvolvimento e ter enquadrado nele todos os aspectos que acontecem no inicio do processo
de desenvolvimento dos produtos industriais, com énfase no projeto informacional, se constitui
numa outra contribui¢éo desta pesquisa.

O aprofundamento no estudo da estrutura constitutiva comum aos produtos industriais,
que gerou o conceito de atributos do produto e serviu de base para a elaboragdo das ferramentas
fundamentais para o levantamento e tratamento da informagéo relevante de projeto, representam
dois elementos de peso nos aportes da presente pesquisa. Estas ferramentas sio bésicas para o
levantamento das necessidades e para converter requisitos de usudrio em requisitos de projeto.

Finalmente, o desenvolvimento de um protétipo de sistema computacional, capazb de dar
respostabao trabalho na fase de projeto informacional, representa um primeiro passo para a
obtengdo de aperfeicoamentos posteriores, ampliando a capacidade e multiplicando o potencial

de abrangéncia do sistema proposto.

8.3.- Conclusdes. _
Além dos comentarios anteriores sobre os pontos mais relevantes do trabalho executado,

pode-se agregar, alguns aspectos gerais como conclusdes deste trabalho.
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Como tem-se comentado, anteriormente, na pesquisa aprofundou-se nas ferramentas a
serem aplicadas no tratamento da sistematizagdo do processo. A proposta final resultante,
constituiu-se na base para a elaboragdo do protétipo de sistema computacional, o qual foi
direcionado ao fornecimento de subsidios para projetistas individuais, pequenas empresas e
estudantes de projeto, sem a perda do carater abrangente da sistematica proposta.

Uma dificuldade importante enfrentada, foi a falta de uma terminologia universalmente
aceita. Isto se constituiu num problema a resolver, procurando uniformizar os termos da

literatura existente e levando a apresentar uma proposta de terminologia como consta no

Capitulo 3.

Do corpo da tese pode-se extrair conclusdes gerais, como cumprimento dos objetivos

gerais e especificos expostos no primeiro capitulo, que se expdem a seguir:

Primeira:
A sisteméatica proposta mostrou-se adequada para o trabalho de obtengdo das
especificacbes de projeto de produtos industriais e de utilidade para subsidiar
pesquisadores, estudantes e equipes de projeto. A metodologia, desenvolvida nesta
pesquisa, fornece os elementos que permitem um trabalho integral na fase do projeto
informacional, demonstrado através do estudo de caso exposto no capituio Vil da tese e
outros trabalhos desenvolvidos usando o sistema computacional decorrente do
trabalho.

Segunda:
A etapa de inicio do processo de projeto, apesar de apontada como de extrema
importancia pela literatura atual, tem sido pobremente abordada e tratada por
pesquisadores e projetistas, razéo pela qual um trabalho neste sentido preenche uma
necessidade comum a projetistas, pesquisadores e estudantes de projeto. Tém-se
identificadas, no trabalho exposto, as agdes mais eficientes a serem executadas durante
o projeto infbrmacional, propondo-se um modelo cognitivo para a fase sob anélise.

Terceira:.
As especificagdbes de projeto foram definidas em todas as suas caracteristicas
constitutivas, diferenciando-as de outras categorias utilizadas na literatura, como
requisitos de projeto, lista de requisitos ou lista de especificagbes, estabelecendo-se
claramente a diferenga entre especificagbes de projeto e requisitos de projeto.

Quarta:
A informagéo que deve ser tratada durante a obtengéo das especificagdes de projeto de
produtos, inicia com as necessidades, continua com a categoria de requisitos de
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usuario, como uma transformacéo seméntica destas necessidades na forma de frases
curtas, utilizando os verbos ser, estar ou ter somente, e, identificando também aqueias
necessidades que, potenciaimente, séo geradoras de fungbes para o produto que vai ser
projetado. O mecanismo desenvolvido apoia, adicionalmente, o preenchimento

sistematizado da casa da qualidade.

A espiral do desenvolvimento, como modelo gréfico que representa o que ‘acontece na
fase de projeto informacional, mostra-se adequada ‘para ser -adotada como modelo
grafico para simular os processos que ocorrem durante o trabatho de desenvolvimento
dos produtos industriais. Do mesmo modo, :a espiral do desenvolvimento se constitui
num modelo gréafico -apropriado para o ensino do processo de desenvoivimento de

produtos industriais, dando uma melhor viséo do ciclo de vida do produto.

Foi desenvolvido o conceito de atributos do produto, como ferramenta (til para auxiliar
no levantamento e tratamento da informacéo de projeto nesta fase. Partindo do estudo
da natureza comum na estrutura constitutiva dos produtos industriais e baseado nos
estudos de diversos autores que tém tratado o assunto, foi elaborada uma classificagéo

minima para ser utilizada no sistema computacional.

Dentro da morfologia proposta, destaca-se a importancia de trabalhar tomando como
base os conceitos de ciclo de vida e atributos do produto; partindo deste conceitos,
foram desenvolvidas duas ferramentas uGteis no levantamento e tratamento das
informagdes de projeto: a matriz de apoio ao levantamento das necessidades e a matriz

de apoio a transformagéo dos requisitos de usuario em requisitos de projeto.

A casa da qualidade, extensamente utilizada para hierarquizar requisitos de projeto

partindo das necessidades, ndo fornece nenhum subsidio para o levantamento e
tratamento das necessidades, como também néo garante, diretamente, a definigéo das
especificagbes de projeto. Antes de trabalhar com a casa da qualidade, precisa-se
executar varias tarefas importantes definidas na morfologia proposta, visando
estabelecer as bases do trabalho informativo que seré& avaliado através da casa da

qualidade.

O protétipo de sistema computacional desenvolvido possibilita um melhor uso, tanto
das ferramentas como da metodologia exposta, por parte de projetistas individuais e

estudantes de projeto. O sistema computacional, direcionado aos pequenos escritérios
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de projeto, implicou em 'determinadas' simplificagbes e adequacbes dos conceitos

contidos na morfologia geral proposta.

8.4.- Recomendacoes.

Estabelecida a sistematizagéo do projeto informacional como conseqiiéncia dos trabalhos
da tese, verifica-se o potencial para novas pesquisas relacionadas a fase inicial do processo de
projeto, -assim como ao desenvolvimento da ferramenta computacional proposta. Visando um
avango na area de sistematizagdo da fase inicial do processo de projeto, recomenda-se os pontos

seguintes:

Primeiro: 4
Testar as propostas do presente trabalho, através da utilizacdo da metodologia
desenvolvida em trabalhos de pesquisa ou desenvolvimentos de novos produtos no
NeDIP, coletando-se os critérios relativos a efetividade da mesma, -trabalhando-se e
aperfeigoando-se os pontos fracos que a mesma vier a apresentar, dentro de uma nova

pesquisa decorrente dos resultados obtidos.

Segundo:
A utilizagdo da metodologia desenvolvida, para ser usada pelos estudantes do curso de
engenharia, tanto na graduagéo como na péé-graduagéo, visando facilitar as tarefas
relativas ao ensino da fase de projeto informacional, como parte dos contetidos das
disciplinas relativas ao ensino de projeto.

Terceiro:
Visando a difusé@o do protétipo computacional desenvolvido, assim como a metodologia
implicita no mesmo, recomenda-se adaptéa-lo a um servidor da Internet, de maneira que
possa ser acessado, livremente, por profissionais e estudantes de projeto, pondo a

disposicéo os subsidios desenvolvidos para o seu uso em projetos diversos.

Na figura 8.1 tem-se uma viséo geral da metodologia desenvolvida para a obtencdo das
especificagbes de projeto ou seja a metodologia de desenvolvimento do projeto informacional. de

produtos industriais
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Figura 8.1.- Resumo gréfico da metodologia desenvolvida na tese.
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ANEXO 1

QUESTIONARIOS ESTRUTURADOS CAPTADORES DAS
NECESSIDADES DESDE CADA FASE DO CICLO DE
VIDA DO PRODUTO

CONTEM;

Questionario dos Produtores e Montadores;

Questionario dos Distribuidores Logisticos;

Questionario dos Comerciantes;

Questionario dos Usuarios diretos e indirefos do. produto;
Questionario do pessoal de Manutencgao;

Questionario do pessoal de Reciclagem/Descarte €

Questionario do Promotor do projeto.
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QUESTIONARIO DO PRODUTOR
NOME DA EMPRESA:
NOME DO PROJETO:
DATA:

Trata-se de consultar com o pessoal técnico dessa empresa, as caracteristicas economicamente factiveis
para produzir o produto que se descreve na continuagéo.

BREVE DESCRIGAO DO PRODUTO QUE ESTA SENDO DESENVOLVIDO:
TECNOLOGIA BASICA DE PRODUCAO:

OBJETIVOS DO PROJETO

METAS:

RESTRICOES:

DESEJOS EXPLICITOS DOS PROMOTORES DO PROJETO:

Pede-se para preencher as questdes na continuagao:

1) PROCESSO DE PRODUCAO RECOMENDADO PARA O PRODUTO DESCRITO; RESTRICOES:
2) VIABILIDADE PRODUTIVA COM A TECNOLOGIA DISPONIVEL; RESTRICOES:
3) MATERIAIS A SEREM USADOS NA FABRICACAO; RESTRICOES:

4) QUAN_:I‘IDADE ECONOMICAMENTE RENTAVEL A SER PRODUZIDA; MINIMO ECONOMICO;
RESTRICOES

5) NECESSIDADE DE TERCEIRIZAGAO DE PROCESSOS E PECAS; DETALHES:

6) USO DE FERRAMENTAL E MAQUINAS CONVENCIONAIS OU ESPECIAIS; RESTRICOES:
7) NECESSIDADE DE DETERMINADO PROCESSO PRODUTIVO ESPECIAL; ESPECIFIQUE:
8) NECESSIDADE DE NOVO INVESTIMENTO; ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRO:

9) VIABILIDADE DE MONTAGEM; ECONOMIA ASSOCIADA; RESTRICOES:

10) USO DE ELEMENTOS OU PECAS NORMALIZADAS; RESTRIGCOES:

11) COMENTARIOS SOBRE O PESO DO PRODUTO; MANIPULACAO, RESTRICOES:



12) COMENTARIOS SOBRE O VOLUME (PESO) DO PRODUTO; EMBALAGEM, RESTRICOES:
13) COMENTARIOS SOBRE O PROJETO:
14) COMENTARIOS SOBRE O PRODUTO:

15) OUTROS COMENTARIOS:

164
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QUESTIONARIO AOS DISTRIBUIDORES LOGISTICOS (TRANSPORTE E ARMAZENAGEM)

NOME DO DISTRIBUIDOR:
NOME DO PROJETO:
DATA:

Trata-se de consultar com o pessoal técnico dessa empresa, as caracteristicas econdmicas factiveis de
distribui¢io, para o produto que se descreve na continuagéo.

BREVE DESCRICAO DO PRODUTO QUE ESTA SENDO DESENVOLVIDO:

TECNOLOGIA DISPONIVEL DE PRODUGAO:

OBJETIVOS DO PROJETO:

METAS:

RESTRICOES:

DESEJOS EXPLICITOS DOS PROMOTORES DO PROJETO:

Pede-se para preencher as questdes na continuagio:

1) CAIXAS, CONTEINERS E EMBALAGENS PREFERENCIAIS; RESTRICOES:
2) SISTEMAS DE MANIPULACAO; RESTRIcC")Es:

3) SISTEMAS DE TRANSPORTE A SEREM USADOS; RESTRICOES:

4) ARMAZENAMENTO. REQUISITOS ESPECIAIS; RESTRICOES:

5) RESTRICOES DE DISTRIBUICAO:

6) COMENTARIOS SOBRE O PROJETO:

7) COMENTARIOS SOBRE O PRODUTO:

8) COMENTARIOS GERAIS:
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QUESTIONARIO AOS COMERCIANTES

NOME DO COMERCIANTE:
NOME DO PROJETO:
DATA:

Trata-se de consultar com o pessoal técnico dessa empresa, as caracteristicas economicas factiveis de
comercializagdo, para o produto que se descreve na continuagio.
BREVE DESCRICAO DO PRODUTO QUE ESTA SENDO DESENVOLVIDO:
TECNOLOGIA BASICA DE PRODUGAO:
" OBIETIVOS DO PROJETO:
METAS:

RESTRICOES:

DESEJOS EXPLICITOS DOS PROMOTORES DO PROJETO:

Pede-se para preencher as questdes na continuagio:

1) FACILIDADE DE MANIPULACAO DESJAVEIS; RESTRICOES:

2) ASPECTO ERGONOMICO/ESTETICO; PREFERENCIAS, RESTRICOES:

3) CONTENEDORES, CAIXAS E EMBALAGEM; RESTRICOES:

4) ANALISE DE PRECOS E CUSTOS; RESTRICOES:

5) ARMAZENAMENTO E EXPOSICAQ; PREFERENCIAS; RESTRIGOES:

6) COMENTARIOS SOBRE O PROJETO: | | ,

7) COMENTARIOS SOBRE O PRODUTO:

8) COMENTARIOS GERAIS:
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QUESTIONARIO AOS TECNICOS DE MANUTENCAO E REPAROS.

NOME DA ORGANIZACAO:
NOME DO PROJETO:
DATA:

Trata-se de consultar com o pessoal técnico dessa empresa, as caracteristicas econdmicas factiveis de
manutengdo e servigos, para o produto que se descreve na continuagao.

BREVE DESCRICAO DO PRODUTO QUE ESTA SENDO DESENVOLVIDO:

TECNOLOGIA BASICA DE PRODUCAO:

OBJETIVOS DO PROJETO:

METAS:

RESTRICOES:

DESEJOS EXPLICITOS DOS PROMOTORES DO PROJETO:

Pede-se para preencher as questdes na continuagio:
1) FACILIDADE DE REPAROS; RESTRICOES:
2) MANUTENGCAO PREVENTIVA; RESTRIGOES:
3) USO DE ELEMENTOS MODULARES DE REPOSICAO'; RESTRICOES:
4) COMENTARIOS SOBRE O PROJETO:

5) COMENTARIOS SOBRE O PRODUTO:

6) COMENTARIOS GERAIS:
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QUESTIONARIO SOBRE O DESCARTE/RECICLAGEM.

NOME DA INSTITUIGAO:
NOME DO PROJETO:
DATA:

Trata-se de consultar com o pessoal técnico dessa empresa, as caracteristicas econmicas factiveis de
reciclagem/descarte, para o produto que se descreve na continuagdo.

BREVE DESCRICAO DO PRODUTO QUE ESTA SENDO DESENVOLVIDO:

TECNOLOGIA BASICA DE PRODUCAO:

OBJETIVOS DO PROJETO:

METAS:

RESTRICOES:

DESEJOS EXPLICITOS DOS PROMOTORES DO PROJETO:

Pede-se para preencher as questdes fia continuagio:
1) DESCARTE DO PRODUTO; PROPOSTAS E RESTRIC@ESV:' "
2) DESCARTE DA EMBALAGEM; RESTRICOES:
3) POSSIBILIDADE DE RECICLAGEM; RESTRICOES:
4) IMPACTO AMBIENTAL DO PRODUTO E DA EMBALAGEM; RESTRICOES:
5) COMENTARIOS SOBRE O PROJETO:

6) COMENTARIOS SOBRE O PRODUTO:

7) COMENTARIOS GERAIS:
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QUESTIONARIO DO CLIENTE EXTERNO

USUARIO DIRETO USUARIO INDIRETO

NOME DO PROJETO:
DATA:

Trata-se de consultar com os usuarios, as caracteristicas de uso para o produto que se descreve na
continuagéo.
BREVE DESCRICAO DO PRODUTO QUE ESTA SENDO DESENVOLVIDO:
TECNOLOGIA BASICA DE PRODUGAO:
OBJETIVOS DO PROJETO:
" METAS:

RESTRICOES:

DESEJOS EXPLICITOS DOS PROMOTORES DO PROJETO:

Pede-se para preencher as questdes na continuagio:
1A FUNCAO DO PRODUTO; MECANISMOS DE FUNCIONAMENTO, RESTRIGOES:
2) 0 USO DO PRODUTO; RESTRICOES:
3) A SEGURANCA DO PRODUTO; RESTRICOES:
4) A TECNOLOGIA USADA NO PRODUTO:
5) APRECISAO DO PRODUTO; RESTRICOES:
6) AMANUTENCAO E REPAROS; RESTRIGOES:
7) A CONFIABILIDADE E DURABILIDADE; RESTRICOES:
9) A ESTETICA EXPRESSIVIDADE; PREFERﬁNCIAS:

10) O AMBIENTE DE TRABALHO DO PRODUTO; RESTRICOES:
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11) COMENTARIOS SOBRE O PROJETO:
12) COMENTARIOS SOBRE O PRODUTO:

13) COMENTARIOS GERAIS:
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QUESTIONARIO PO PROMOTOR DO PROJETO

NOME DO PROMOTOR:
NOME DO PROJETO:
DATA:

Trata-se de consultar com o promotor do projeto, as caracteristicas gerais, para acometer o projeto do
produto que se descreve na continuagéo.

BREVE DESCRICAO DO PRODUTO QUE ESTA SENDO DESENVOLVIDO:

TECNOLOGIA BASICA DE PRODUCAO:

OBJETIVOS DO PROJETO:

METAS:

RESTRICOES:

DESEJOS EXPLICITOS DOS PROMOTORES DO PROJETO:

Especificagdes solicitadas ao promotor do projeto.

1) ESQUEMA FUNCIONAL DO PRODUTO; RESTRICOES:

2) ESQUEMA DE USO/ERGONOMICO DO PRODUTO; RESTRICOES:
3) ESQUEMA DE PRODUGCAO/MONTAGEM; RESTRICOES:

4) ESQUEMA ESTETICO/EXPRESSIVO; RESTRICOES:

5) ESQUEMA COMERCIAL; RESTRICOES:

6) ESQUEMA ECONOMICO/FINANCEIRO; RESTRICOES:

7) ESQUEMA DE SEGURANCA; RESTRICOES:

8) ESQUEMA AMBIENTAL/DESCARTE; RESTRICOES:

9) ESQUEMA DE NORMALIZACAO/LEGAL; RESTRICOES:

10) ESQUEMA DE MANIPULAGCAO/EMBALAGEM; RESTRICOES:

11) ESQUEMA DE TRANSPORTE/ARMAZENAMENTO; RESTRICOES:



12) ESQUEMA DE DISTRIBUICAO/VENDA; RESTRICOES:

13) ESQUEMA DE MANUTENGAO/REPAROS; RESTRICOES:

14) COMENTARIOS SOBRE O PROJETO:
15) COMENTARIOS SOBRE O PRODUTO.

16) COMENTARIOS GERAIS:
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ANEXO II

Tratamento adicional dos atributos basicos do produto.

1) Funcionamento. Funcéo.
1.1.- Esta definida a fungio principal do produto mediante um verbo e um substantivo?

1.2.- O produto esta definido adequadamente de maneira que possa ser estabelecido, em
termos funcionais, segundo um diagrama de blocos de fungdes principais, secundarias, etc.?

1.3.- Foram definidas no produto as fung¢des operacionais, de desempenho, de uso e de
manutengdo?

1.4.- O esquema funcional apresentado ou definido ¢ suficiente para estabelecer as
especificagdes totais de funcionamento do produto?

1.5.- O produto ou sistema tal como definido pelos esquemas funcionais, € suficiente para
estabelecer a necessidade de subsistemas visando estabelecer fatores de viabilidade, manutengio,
logistica, e custos?

1.6.- Tém sido estabelecidos parimetros de rendimento ou eficiéncia para o
funcionamento ou o desempenho do produto?

1.7.-Foram estabelecidos testes para avaliar o funcionamento do produto? Existem estes
testes, ou eles tém que ser projetados? |

1.8.- Quais sd@o as escalas hierarquicas para a avaliagdo do funcionamento do produto?

Quais escalas de avaliagdes na ordem de importancia para o produto?

2) Ergonémico. Uso.

2.1.- Existe clara diferenciagéo entre o uso do produto e sua fungéo?

2.2.- E 0 uso do produto parte importante da sua fungo?

2.3.- E clara a diferenga entre o uso para o funcionamento do produto e o uso para a
manutengdo, manuseio € transporte? ‘.

2.4.- Precisa o produto de uma embalagem?

2.5.- A embalagem do produto poderia apoiar 0 manuseio durante as fases loglstlcas do
ciclo de vida?

2.6.- Estdo claramente estabelecidas as seqiiéncias de agBes de uso do produto?



174

2.7.- Existem propriedades ergonomicas de importincia para o uso, incorporadas nas
formas ou na estrutura do produto?

2.8.- Existem claras indicagbes operacionais para evitar falhas no uso do produto?

2.9.- Existem ajustes no produto que sdo claramente estabelecidos para serem usados
corretamente pelos usuarios do mesmo?

2.10.- As agdes de uso ou ajuste do produto devem ser executadas com o apoio de
ferramentas ou instrumentos especiais?

2,11.- Um erro de uso ou ajuste pode ter conseqii€ncias catastroficas?

2.10.- Esta otimizada a interface homem-produto?.

2.11.- O produto precisa de um manual de uso?

2.12.- Estdo considerados os fatores antropométricos, psicoldgicos e fisiolégicos?

2.13.- Estdo contemplados os esforgos fisicos a serem desenvolvidos pelos usuarios,

dentro do fatores de seguranga do produto?

3) Estético. Expressivo.

3.1.- O tipo de‘produto precisa de um trabalho de Design?

3.2.- E a forma do produto importante para a sua fungdo ou para seu uso?

3.3.- Sdo os fatores estéticos-expressivos importantes para o sucesso do produto no
mercado?

3.4.- Os fatores estéticos-expressivos agregam valor ao produto?

3.5.- E importante valorizar o valor simbélico do produto?

3.6.- Esta definida a fatia (e a nacionalidade) da populagdo a qual vai ser direcionado o
produto?

3.7.- A semidtica do produto ¢ claramente identificada pelos usudrios potenciais?

3.8.- E usada a semidtica por razdes utilitarias de ajuste, uso ou controle do produto?

3.9.- A forma do produto deve responder a determinado padrdo de produtos similares?

3.10.- E possivel o uso da cor como elemento importante do Design do produto?

3.11.- E importante valorizar o valor de troca do produto através da forma?

4) Economico. Financeiro.

4.1.- E justificdvel o desenvolvimento do produto em termos de financiamentos para a

sua produgdo?
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4.2 - Existe capital para financiar o processo de desenvolvimento?

4.3.- Existem elementos suficientes para definir os custos principais de produgdo?

4.3.- Existem dados de custos de produgéo dos concorrentes identificados? Existem dados
de precgos de venda destes concorrentes? '

4.4 .- Quais fatores pesardo mais nos custos? Podem ser estes estimados nesta etapa?

4.5.- Os custos de produgdo dependerdo fortemente das quantidades produzidas?

4.6.- Existem riscos identificados do ponto de vista financeiro ou econdmico?

4.7.- O produto sera comercializado em paises de moeda forte?

‘5) Seguranca.

5.1.- O produto ¢ potencialmente perigoso em uso ou funcionamento?

5.2.- Existe um modelo de seguran¢a maxima para o uso € funcionamento do produto?

5.3.- Existe uma andlise. das ac¢Oes potencialmente perigosas durante o uso ou
funcionamento do produto?

5.4.- Existem condig¢des de funcionamento, potencialmente perigosas no produto? Produz
ruido, gases, vibragdes, acima do nivel normal?

5.5.- Existem condiges ambientais (umidade, temperatura, poeira, ruidos, vibragdes,
etc.) potencialmente perigosas para o uso ou. funcionamento do produto?

5.6.- E necessério incorporar especificagbes de seguranga para o projeto de elementos ou
mecanismos que intervém nas agdes de uso ou funcionamento?

5.7.- Em produtos que usam eletricidade, sdo0 consideradas as medidas de seguranga das
normas? | |

5.8.- Em produtos, que geram calor, alta temperatura, umidade, poeira ou outra classe de
fator potencialmente nocivo a saide, foram contempladas as medidas de seguranga adequadas?

5.9.- Existem normas ou leis para a seguranga do tipo de produto sob analise. Esta-se
seguindo as orientagdes, normas ou leis de seguranga para o tipo de produto?

5.10.- Existem bordas, cantos, pontas ou elementos da forma do produto que precisam de
tratamento para evitar cortes ou acidentes?

5.11.- Existe \'Jperigo durante as agdes de manutengdo ou conserto do produto?

5.12.- Existem elementos em movimento sem a protecdo adequada?

5.13.- Precisa, no funcionamento ou no uso do produto, de algum tipo de prote¢do

especial para os usudrios diretos, indiretos ou para o pessoal de manutengéo do produto?
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6) Confiabilidade.
6.1.- Sdo definidos os parametros de funcionamento do produto dentro dos considerados

como um projeto robusto?
6.2.- Tém sido minimizados os componentes do produto? E um produto simples o

suficiente?

6.3.- Estdo identificados os sistemas criticos? Existem sistemas que dependem de
elementos unicos para danificar gravemente o produto?

6.4.- Existem cabos e conexdes que possam, potencialmente, dificultar o trabalho do
produto? Serdo usados outros elementos normalizados de alta qualidade?

6.5.- Existem elementos de calibragio capazes de tirar o funcionamento do produto dos
limites definidos para a operagéo robusta?

6.6.- Os indicadores de funcionamento, controle e ajuste do produto séo claros e precisos
o suficiente?

6.7.- Estao definidos os testes de confiabilidade relacionados com a seguranga do
produto?

6.8.- Os sistemas ou subsistemas que possam falhar no produto, comprometem a
seguranca das pessoas que trabalham com o produto?

6.9.- Esta contemplada a analise do produto em funcionamento, as temperaturas
vibragdes, desgastes, entre outros fatores potencialmente perigosos, a ser atingidos por cada parte
e os materiais adequados para suportar as mesmas?

6.10.- Existe coincidéncia nos ciclos de desgaste e manutengio dos diferentes
subsistemas do produto?

6.11.- Estdo detectadas as possiveis falhas? Séo elas aceitaveis? Podem ser melhoradas as
condigdes para minimizar as falhas?

6.12.- Existem testes definidos para garantir a confiabilidade? Devem ser eles projetados?

- 6.13.- Serdo. construidos modelos para serem submetidos aos diferentes testes, usando

FMEA, FMECA, FTA, entre outros?

7) Legal.

7.1.- Existem leis especificas relacionadas ao uso, funcionamento, comercializagio,
seguranga ou qualquer outro item relacionado ao tipo de produto que vai ser projetado?
7.2.- Existem leis ou regulamenta¢des relacionadas ao controle de poluentes emitidos

durante o uso ou funcionamento do produto, como gases, ruidos, etc.?
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7.3.- O produto vai ser comercializado em outro, ou outros paises com leis diferentes ao
pais de projeto? Existe possibilidade de ter acesso a tais leis?

7.4.- Existem restrigdes por razfio de idade, sexo, grupo social, ou outros itens
relacionados ao tipo de produto, contemplados na legislagéio vigente?

7.5.- Existem restri¢des na forma, gréficaou a embalagem do produto, decorrentes de ser
comercializado em outro pais de religidio, idioma, ou. costumes diferentes? Existem leis a
respeito?

7.6.- E eticamente aceitavel a ‘produgdo, uso, funcionamento, efeito fisico ou psiquico,
decorrente do uso do produto? Existem leis a respeito?

7.7.- Existem leis que regulamentem as fases finais do ciclo de vida do produto, ou dos

materiais usados na fabricag¢do, para a sua desativagdo, reciclagem ou descarte?

8) Patentes.

8.1.- Foram realizadas buscas de patentes de produtos similares.ao produto que vai ser
projetado?

8.2.- Existem patentes a serem utilizadas no desenvolvimento do produto?

8.3.- As patentes existentes, sobre o tipo de produto a ser projetado, podem ser
melhoradas?

8.4.- As patentes existentes a serem usadas no desenvolvimento do produto estdo
registradas no pais onde vai ser fabricado o produto?

8.5.- O processo de projeto vai dar lugar a solicitagio de novas patentes?

8.6.- Os pedidos de patentes viio ser realizados somente no pais onde vai ser fabricado o
produto? Se o produto vai ser comercializado em outro pais ou paises, serdo realizados os
pedidos de patentes nestes paises?

8.7.- Existem outros paises fabricantes de produtos similares onde pode ser conveniente

registrar o pedido de patente do produto que esta sendo projetado?

9) Normalizacio.
9.1- Existem normas internas na empresa produtora do produto que vai ser projetado?

Existe obsolescéncia nestas normas?
9.2.- Existem normas nacionais relacionadas ao produto que vai ser projetado? Existe

obsolescéncia nestas normas?
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9.3- Existem normas internacionais relacionadas ao produto que vai ser projetado?

Existe obsolescéncia nestas normas?

9.4.- Serdo amplamente usados elementos normalizados na fabricagio do produto?
Outros produtos similares usam estes elementos normalizados?

9.5.- Os elementos normalizados serfio produzidos pela empresa que vai fabricar o
produto ou vai adquiri-los no mercado?

9.6.- Existem normas operacionais para o uso ou funcionamento do produto?

9.7.- Existem normas para os testes do produto?

9.8.- Existem normas para as embalagens, manuseio, transporte ou armazenagem do
produto? |

9.9.- A grafica, marcas, etiquetas e rétulos do produto, seguem as normas a respeito?

9.10.- Os elementos de comando, ajuste e controle, seguem os padries e normas de

equipamentos similares?

10) Modularidade.

10.1.- O produrto a ser projetado vai adotar o critério da modularidade?

10.2.- Sera um produto modular que vai dar lugar a uma familia de produtos modulares?

10.2.- Seré um produto conformado por médulos, porém nio dar4 lugar a uma familia de
produtos?

10.3.- Os modulos que serdo usados estdo normalizados?

10.4.- A vantagem dos mddulos sera para beneficiar fundamentalmente a fabricagdo, a
montagem, o transporte, a armazenagem, a manuten¢io, a reciclagem, o descarte, a venda, o uso
ou o funcionamento do produto? Identifique a fase do ciclo de vida que lidera na defini¢do dos
médulos.

10.5.- Existem produtos similares conformados por médulos?

10.6.- O projeto de cada mddulo é enfocado como um projeto de produto?

10.7.- S3o as interfaces entre médulos normalizadas? Séo seguras o suﬁéiente?

10.8.- Como se analisa o potencial incremento dos custos de fabricagdo do produto
conformado por médulos?

10.9.- Como se analisa a eventual perda da imagem do produto conformado por médulos?

10.10.- Ser#o comercializados os médulos independentemente?
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11) Impacto ambiental.

11.1.- Existe um estudo do impacto ambiental do produto em uso ou funcionamento, por
emissﬁb de poluentes tais como vibragdes, ruidos, poeira, etc.?

11.2.- S3o os materiais componentes do produto reciclaveis ou descartaveis?

11.3.- Os materiais componentes do produto s3o potenciais poluidores do entorno
ecologico?

11.4.- Os materiais componentes do produto promovem a destruigdo .do entorno
ecologico?

11.5.- A produgdo do produto, ou os materiais componentes do produto, precisam de
‘processos produtivos poluidores ou agressivos ao entorno ecoldgico?

11.6.- A imagem do produto se insere no ambiente ao qual vai direcionado?

11.7.- Existem estudos do ciclo de vida do produto relacionado a sua desativagdo, a
reciclagem e ao descarte?

11.8.- O produto € eficiente o suficiente naqueles processos que consumem recursos nio
renovaveis como combustivel fossil. Existe outra alternativa substitutiva?

11.9.- Existe um estudo da compensagdo social, da presen¢a do produto, relacionado aos

efeitos ambientais nocivos?
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Reator de Plasma.
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