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RESUMO

Tem sido uma preocupacdo constante para governos, empresas e sociedade atual a
busca por uma melhor qualidade de vida. Porém, com o passar do tempo e a verificagdo dos
processos utilizados para a materializagdo dos objetivos pretendidos, constata-se que uma
grande parcela de recursos gastos nesses processos tem sido perdida ou desperdicada. No
intuito de se obter melhora no aproveitamento de recursos materiais, do uso da for¢a de
trabalho ou de elementos do campo energético, tém sido feito pesquisas e desenvolvidos
trabalhos. Dessa forma, surgiram novas ferramentas e conceitos para o desenvolvimento de
produtos, cuja eficiéncia propicia, no contexto atual, uma melhora no uso dos recursos
disponiveis. Tal eficiéncia pode ser alcancada com o emprego de metodologias de projeto
adequadas, que vao do levantamento das necessidades dos consumidores aos processos de
fabricacdo e/ou constru¢do dos produtos a serem desenvolvidos. Neste sentido, este trabalho
desenvolve uma metodologia que contribui para determinar pardmetros que auxiliem e
proponham solugdes para a problematica da elaboracdo de projetos de infra-estrutura e
também para diminuir as incertezas quanto as verdadeiras utilizagdes dos produtos projetados.
A pesquisa foi dividida em trés etapas: a primeira consistiu no desenvolvimento genérico da
metodologia; a segunda, na aplicacio da metodologia estudada ao projeto do Centro
Tecnoldgico de Engenharia Civil, Ambiental e Arquitetura da Universidade de Passo Fundo -
CETEC-UPF, e a terceira, na montagem do relatério final de forma a auxiliar na

determinag@o do programa de necessidades a nivel de projeto conceitual de produtos.

Palavras-chave: Elaboragdo de projetos, planejamento de projetos de infra-estrutura.

planejamento de produtos.



ABSTRACT

A better quality of life has been the goal for governments, enterprises and the current
society in the present time. With the verification of the processes used for the materialization
of the intended objectives, it is possible to evidence that a great parcel of the resources spent
in these processes has been lost or wasted. Aiming to obtain an improvement in the use of
these material resources, of the use of work force and elements of the energetic field,
researches and works have been made. This way, new tools and concepts for the development
of products have arisen, whose effectiveness propitiates, in the current context, an
improvement in the use of available resources. This effectiveness may be reached with de
employment of adequate project methodologies, which goes from de survey on the
consumers’ needs to the fabrication process and/or the construction of products to be
developed. With this in mind, this works develops a methodology to study and determine
parameters which help and propose alternatives for the problem of infrastructure project
elaboration. The investigation has been divided into three steps: the first has consisted in the
development of the generic pattern; the second, in the application of the studied methodology
to the project of Centro Tecnologico de Engenharia Civil, Ambiental e Arquitetura at
Universidade de Passo Fundo — CETEC-UPF, and, third, the composition of the final report to

help the determination of the program of necessities on the level of product conceptual level.

Key words: project elaboration, planning of infrastructure projects, product planning
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1 INTRODUCAO

1.1 Considerac0es iniciais

A sociedade moderna vive num contexto em que ha necessidade de respostas cada vez
mais rapidas e precisas para a solucdo de seus problemas. Nesse cendrio, hd um grande
montante de recursos envolvidos e pressdo, por parte dos segmentos componentes das mais
variadas dreas sociais, para que esses recursos sejam aplicados de forma eficiente. Surge,
dessa maneira, a necessidade de elaboracdo de projetos que valorizem o uso adequado de
recursos € que possam minimizar os tempos de execug¢do dos empreendimentos de carater
privado ou publico. Cabe ainda salientar que uma metodologia de projetos, reduz custos pelo

aumento do foco de uso institucional.

A implementacdo de uma metodologia de projetos para a area de infra-estrutura,
embasada em procedimentos técnicos ja consagrados nos variados segmentos da industria,

certamente vird a contribuir para suprir a necessidade de elaboragdo de projetos.

Neste trabalho, apds o desenvolvimento da metodologia, descreveu-se a sua aplicagdo
a um estudo de caso para se aferir os resultados especificos para a area de infra-estrutura do

espaco académico.

1.2 Problema de pesquisa

Em razdo das caracteristicas do mercado e da sociedade, ¢ necessario que haja cada

vez mais ferramentas que facilitem a elaboragdo de projetos de produto e que questionem seus
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objetivos, apresentando claramente as inter-relacdes entre as possiveis solugdes levantadas

e/ou adotadas.

Nesse sentido, ¢ importante que se observem as mais variadas areas da engenharia
para se obter o que se tem como ferramenta de projeto de produto. Alguns exemplos, como a
Escola de Pahl & Beitz, podem ser citados por simplificarem a metodologia de projeto
subdividindo o processo de projetar produtos em fases distintas. Tal sistematiza¢ao, conforme
Linhares (2004), vem sendo estudada e enriquecida cientificamente em diversos centros de
pesquisa. Ha ainda, de acordo com o mesmo autor, a tendéncia de sistematizar o trabalho de
projetos através da aplicacdo do modelo de quatro fases: Projeto Informacional (PI), Projeto
Conceitual (PC), Projeto Preliminar (PP) ¢ Projeto Detalhado (PD). E um processo em cadeia
que se inicia com o levantamento das necessidades dos consumidores e culmina na
documentacdo e especificacdo detalhada das informagdes sobre o produto com vistas a sua

manufatura.

Mirom (2002) salienta que, recentemente, diversos pesquisadores tém-se dedicado ao
estudo do processamento dos requisitos do cliente no desenvolvimento de produtos com o
objetivo de possibilitar uma maior agregacdo de valor ao produto final. Kamara et al. (2000)
desenvolveram um modelo de processamento dos requisitos do cliente utilizando a ferramenta
QFD (Quality Function Deployment-Desdobramento da Fun¢do Qualidade), integrada a uma

abordagem de Engenharia Simultanea na construgdo civil.

Outros autores, como Pandolfo (2001) e Kurek (2005), tém feito trabalhos com o
intuito de identificar e quantificar os requisitos do cliente procurando dar énfase a uma
metodologia que priorize os requisitos ou atributos do usuario, reforcando, assim, a idéia de
que o produto final ndo ¢ apenas resultado da inspiracdo do projetista, mas um resultado que
surgiu com fungdes especificas e que, ao responder satisfatoriamente a essas fungdes, obtém-
se o equilibrio entre o desempenho e o custo das fun¢des, com a conseqiiente adequacdo do

valor do produto.

O processo de pesquisa deste trabalho partiu da seguinte questdo: utilizando
ferramentas de Andlise Funcional e Metodologia de Projetos aplicada a desenvolvimento de
produtos industriais, € possivel trabalhar, a nivel de projeto conceitual de produtos, com uma

metodologia que possa ser aplicada na elaboragdo de projetos de infra-estrutura?
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Uma vez respondida a questdo anteriormente enunciada, surge uma outra: como
identificar e escalonar os requisitos do cliente de forma que possam ser utilizados no

desenvolvimento de produtos, no caso, na elaboracdo de projetos de infra-estrutura?

1.3 Justificativas

1.3.1 Fundamentos basicos

O problema foi investigado porque, na fase de projeto, os investimentos sdo muito
baixos e tém alto reflexo sobre o custo final do produto. Segundo Huthwaite (1992), os
investimentos em projeto ficam em torno de aproximadamente 5% do custo final do produto.

Sendo que este montante tem influéncia sobre 70% do custo total do produto.

Logo, o estudo para desenvolver uma ferramenta que auxilie na elaboracio de projetos
torna-se atrativo por dois motivos: a) ter um baixo custo; b) exercer uma grande influéncia

sobre os custos de produgao.

Conforme ilustra a Figura 1, a influéncia do custo do projeto sobre o custo total do
produto ¢ a mais alta considerando-se outros elementos, como material, mao-de-obra e

despesas gerais.

240
1Q

I ——
-
" 100 ——] ]
e —____,__——_—— I——
g =19 I e
-5 80
28 70
= o B0
g3 5p
g bt
L 40
= 30
=
[1e]
=
=

InstaiocDes

S0

Moo de abra

15%

Influéncia do custa
do produto

Fonte: Smith e Reinertsen (2001).

Figura 1 - Influéncia das atividades de projeto sobre o custo total do produto.
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Huthwaite (1992) explica que, se o projeto nao estiver bem elaborado as etapas
subseqiientes ndo serdo acertadas, ndo importando o grau de automatizacao ou de tecnologia

utilizados.

Segundo Hartley (1992), grande parte do custo total do produto estd comprometida ja
na fase de projeto conceitual, conforme a Figura 2. E possivel influir sobre o custo total na
fase de projeto conforme o que ¢ mostrado no espacgo delimitado pelo que o autor chama de
“janela da oportunidade”. A medida que o tempo passa e as etapas evoluem da fase de projeto
conceitual para as fases seguintes, como projeto detalhado, protétipo, validagdo e até
producdo inicial, observa-se que as possibilidades de se influir no processo sdo cada vez
menores € o percentual de custo comprometido fica também cada vez menor. Dessa forma
ainda pela analise da Figura 2, vé-se que a fase de projeto cresce na sua influéncia sobre o

custo total do produto final de 0 a 70%.

100%:
0% | Custo comprometide
/ - =
"
6% \‘ ’
T / !
¥
40% ,’ _
- / Custo efetvado
¥
20%% -~
- -
e [
o -
Projeto Projeto Produgio
coticeitizal detalhado Protatipo W alidagdo ityi cial
Tempo
b -

-l [
- Ll

Janela da oportunidade

Fonte: Hartley (1992).

Figura 2 - Comprometimento de custos no desenvolvimento de produtos
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Huthwaite (1992) alerta que se evite o “fator escala” associado ao custo do produto,
representado por uma estimativa de aumento de dez vezes por estagio de desenvolvimento,
conforme a Figura 3. Assim, a medida que se evolui da fase de projeto para as fases de
constru¢do de protdtipos até o langamento de produto, hd um aumento de custos e uma
conseqiiente diminuicao da flexibilidade do projeto, ou seja quanto mais adiantado o estagio
que se quer modificar, mais dificeis e de alto custo se tornam as interferéncias. Observa-se
ainda na Figura 3 que a flexibilidade para alteracdes no projeto diminui sensivelmente a
medida que a escala de custos sobe. Nessa situagdo, as corregdes passam a ser inviaveis ou
impossiveis. Assim, a melhor maneira de se evitar corregdes em estdgios avangados do

desenvolvimento de produtos € investir no estagio de projeto.

Impacto do custo
Flezibilidade no projeto

Frojeto Projeto Frotdtipo Langamento
Conceitual Detalhade

Fonte: Huthwaite (1992).

Figura 3 - O fator escala nos custos de desenvolvimento de produtos

Cabe ainda salientar que, para que se alcancem resultados positivos a nivel de projeto,
¢ necessario segundo Baxter (2003) que se identifique o problema que o projeto se propde a
resolver, sejam determinadas as partes do mesmo, sejam levantadas as possiveis solu¢des ou a
solugdo ideal e também sejam conhecidos os fatores que venham a dificultar o alcance da
solucdo ideal. A Figura 4 da uma idéia sobre os itens que devem fazer parte da solucdo do

problema. Assim, devem-se definir as fronteiras do problema, que sdo os limites de aceitacao
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de solucdes potenciais, o espaco do problema, que ¢ o campo onde sera desenvolvido o

trabalho na busca de solucdes e levantar o objetivo para se saber se a solugdo foi atingida.

Fronteira do problema

T

solupdes
eXistentes <:| Estudo do problema :D

ﬂ Ideta

de
Fronteira do problema problema

Fonte: Baxter (2003).

Figura 4 - Visualizac¢do do espaco do problema

Outro tdépico a ser considerado na fase de projeto ¢ o cuidado que se deve ter em
traduzir os requisitos do cliente em requisitos do produto (PEREIRA; MANKE, 2001). Com
esse enfoque surgiram ferramentas de apoio ao projetista como desdobramento da fungdo
qualidade (QFD), analise por elementos finitos, simula¢des computacionais ¢ brainstorming,

entre outras.

Nesse contexto torna-se evidente a necessidade de se desenvolver os projetos das mais
diversas areas segundo uma Otica integrada de percep¢do das necessidades do cliente,
otimizacdo de recursos e técnicas empregados e possibilidade de uso da Engenharia
Simultdnea (ES) aliada aos conceitos de projeto conceitual de produtos. Assim como se
observa em outros setores industriais, os projetistas necessitam de uma metodologia que,
entre outros aspectos, auxilie no processo criativo e direcione os esfor¢os empreendidos para

a melhoria do produto final.
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1.3.2 Aplicacdo da metodologia desenvolvida

Para aplicacdo da metodologia pesquisada foi escolhido o projeto do CETEC-UPF, o
empreendimento que partiu da necessidade de implantacdo de um canteiro experimental de
obras, inicialmente destinado a atender a area de construgdo civil. Evoluiu com a idéia de
ampliacdo para outras areas, como materiais de construcdo, geotecnia, pavimentos,
saneamento, hidraulica, estruturas, confec¢do de maquetes, gerenciamento e tratamento de

residuos produzidos pelas unidades do empreendimento.

A Figura 5 mostra a edificacdo do primeiro prédio na fase de execucgdo da estrutura de

concreto armado.

Figura 5 — Detalhes do primeiro prédio do CETEC (fevereiro de 2004)

Assim, para se atender a demanda inicial, foi construido um prédio que,

primeiramente, passou a atender a maioria das areas mencionadas. O prédio inicial foi
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considerado célula-mae para que, a partir do crescimento das areas, houvesse expansao para

outros locais do complexo.

1.4 Objetivos

A partir do problema de pesquisa apresentado, propdem-se o objetivo geral e os

objetivos especificos deste trabalho.

1.4.1 Objetivo geral

Desenvolver uma metodologia para elaboracdo de projetos para obras de infra-
estrutura em nivel de projeto conceitual de produtos, tendo como base os requisitos do cliente

¢ a metodologia pesquisada para o desenvolvimento de produtos industriais.

1.4.2 Objetivos especificos

Para a presente pesquisa podem-se elencar os seguintes objetivos especificos:

- propor uma metodologia que forneca subsidios para a elaboracdo do processo
de projeto de obras de infra-estrutura tais como: obras de vias publicas,
equipamentos sociais, urbanos, educacionais e edificacdes com finalidade

habitacional, comercial e industrial;

- propor uma metodologia que auxilie na elaboragdo de estratégias competitivas

através do conhecimento das necessidades do publico-alvo;

- levantar os requisitos do consumidor em relagdo ao produto pesquisado,
considerando a politica de acdo e a missdo da UPF nas areas de ensino,

pesquisa e extensao;

- levantar dados que venham a subsidiar a conclusdo da elaboracao do projeto

do CETEC-UPF;
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- desenvolver uma ferramenta para elaboracdo de projetos de infra-estrutura que
considere os requisitos do consumidor tanto quantitativamente quanto

qualitativamente;

- testar a metodologia desenvolvida com a sua aplicagdo no projeto do CETEC-

UPF.

1.5 Escopo e delimitac@es do trabalho

1.5.1 Escopo do trabalho

O escopo desta pesquisa ¢ trabalhar com a metodologia de projetos a partir do nivel
de projeto informacional até o nivel de projeto conceitual de produtos para obras de infra-
estrutura. A Figura 6 mostra, de maneira esquematica, o processo de desenvolvimento de
produtos, que ¢ basicamente focado no ciclo de produgdo/consumo, gerenciamento de

projetos e metodologia de projetos.

CiC|0~ Gerenciamento de Projetos
Producéo/ <+

Consumo

Processo de
Planejamento

I ! I !

I
Metodologia L J
de <>

Meios
Projeto

Fonte: Hoffmeister (2003).

Figura 6 - Processo de desenvolvimento de produtos subdividido em fases.
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1.5.2 Delimitagdes do trabalho

Na Figura 7 vé-se um modelo de gerenciamento para o desenvolvimento de produtos
proposto por Back e Ogliari (2000). Neste modelo ilustram-se as diversas fases do projeto de
produtos e a interacdo entre elas e os ciclos de vida dos produtos concebidos. Para este
trabalho, o escopo ¢ atingir o nivel de projeto conceitual marcado no modelo de Back e

Ogliari (2003), representado na Figura 7.

As etapas de projeto preliminar e projeto detalhado ndo se constituem em objeto de

estudo da presente pesquisa.
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Figura 7 — Modelo de gerenciamento do desenvolvimento de produtos de Back e Ogliari (2000 apud
HOFFMEISTER, 2003).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DefinigOes gerais

2.1.1 Analise do valor e engenharia do valor

A analise funcional tem como pardmetros basicos o entendimento das fungdes dos
produtos fabricados, dos servicos oferecidos e das técnicas de producdo. Para esta andlise, ¢
fundamental que a ferramenta comunicagdo seja empregada de maneira a se obter a

compreensdo das funcdes de cada elemento em estudo da forma mais ampla possivel.

Para Snodgrass e Kasi (1986) nada toma o lugar da comunicagdo, pois sucesso ou
fracasso podem ser rastreados através da comunicagdo. Para que haja uma comunicagdo bem
sucedida, as pessoas devem definir precisamente o que estdo tentando transmitir. E muito

importante para todos que a mensagem seja transmitida de forma intacta e precisa.

Miles (apud SNODGRASS e KASI, 1986) percebeu o valor da comunicagdo durante a
Segunda Guerra Mundial, quando formulou a teoria da analise do valor (AV). Com a ajuda da
comunica¢cdo adequada foram determinadas as partes ou componentes de um conjunto,
definindo-se assim, as fung¢des de seus elementos. Ainda no periodo da Segunda Guerra
Mundial, devido a escassez de materiais, houve situagdes em que nao estavam disponiveis
certas partes ou componentes do conjunto que se estava sendo trabalhado. Desse modo, Miles
substituiu-os por materiais e partes que pudessem desempenhar as mesmas fun¢des. Miles
procedeu dessa maneira a partir do entendimento das func¢des das partes ou componentes dos
elementos com que estava trabalhando, foi bem sucedido por ter concentrado mais seus

esforgos criativos nas fungdes das partes do que na forma e caracteristicas dos materiais.
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A andlise funcional foi fundamentada no conceito de que um problema bem entendido
¢ um problema que ja esta com metade de sua solucdo alcangada e também no entendimento

de que a comunicagdo entre as partes interessadas ¢ a chave para se definir o problema.

Segundo Pereira Filho (1994), a Andlise do Valor (AV)/Engenharia do Valor (EV) ¢
um método sistematico para aumentar o valor de um produto, projeto, sistema ou servi¢o por
meio da identificagdo e avaliagdo das fungdes necessarias para o fornecedor e o
consumidor/usudrio, permitindo o desenvolvimento das alternativas para maximizar a relagao

a seguir:

DESEMPENHO DA FUNCAO (2.1)
VALOR=

CUSTO DA FUNCAO

De acordo com Pereira Filho (1994) o processo de andlise funcional pode ser
decomposto nas seguintes fases: 1) preparacdo; 2) informacao; 3) analise; 4) criatividade; 5)

desenvolvimento; 6) implantacao.

PREPARACAO

A 4

INFORMACAO

CRIATIVIDADE

A 4

DESENVOLVIMENTO

A 4

IMPLANTACAO

Fonte: Adaptado de Pereira Filho (1994, p.63).

Figura 8: Fases de procedimento para aplicacdo de Analise Funcional.
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Segundo Pereira Filho (1994), o enfoque caracteristico da AV/EV ¢ a mais moderna
representacao da evolugdo tecnologica e a metodologia de AV/EV pretende constituir uma
nova maneira de pensamento, evitando preconceitos, prejulgamentos, estudos superficiais,

visdo unicamente convergente, bloqueios e diversos outros fatores.

A comissdao de AV/EV da Associacdo das Industrias EletrOnicas, incumbida de

analisar essa metodologia, definiu:

Engenharia do Valor ¢ a aplicagdo sistematica de técnicas reconhecidas que:
identificam a fun¢do de um produto ou servigo; estabelecem um valor para aquela
fungdo; ¢ objetivam prover tal fungdo ao menor custo total, sem degradacio.
(CSILLAG, 1995, p.58).

A essa defini¢do, foi acrescida a afirmagdo: “Andlise do Valor ¢ considerada sinénimo

de Engenharia do Valor.” (CSILLAG, 1995).

Entretanto, de acordo com Basso (1999) a diferenca entre EV e AV esta na fase de
aplicagdo das técnicas de andlise funcional. A EV aplica as técnicas de andlise funcional
durante a fase de concep¢ao do produto, ou seja, a fase de projeto, ao passo que a AV aplica

esta técnica durante a fase de producao do produto.

Outra defini¢ao importante, que ¢ um esfor¢o para adequar as defini¢cdes anteriores as

circunstancias atuais, ¢ a seguinte:

Engenharia do Valor é a aplicagdo sistematica, consciente de um conjunto de
técnicas, que identificam fung¢des necessarias, estabelecem valores para as mesmas e
desenvolvem alternativas para desempenha-las ao minimo custo (HELLER apud
CSILLAG, 1995, p. 58).

Dessa maneira, uma nova definicdo destaca-se: “Engenharia do valor ¢ um esforco
organizado, dirigido para analisar as funcdes de bens e servicos para atingir aquelas func¢des

necessarias e caracteristicas essenciais da maneira mais rentavel.” (CSILLAG, 1995, p. 58).

Ainda para Csillag (1995), analisar fungdes significa um esfor¢o deliberado para
identificar o que estd sendo fornecido e do que o mercado necessita, considerar a interface
entre as areas de marketing ¢ de engenharia para definir os requisitos prioritarios do ponto de
vista do cliente, além de incluir as metas de preco de venda. As caracteristicas essenciais

mencionadas na defini¢do sdo aquelas de manutencdo e controle.
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De outra maneira, significa o prego determinado pela geragdao e avaliagdo de um
conjunto de alternativas, incluindo novos conceitos, reconfiguragdes, eliminagdo ou
combinacdo de itens, processos ou procedimentos. Devem ser consideradas ainda a operagao
e manuten¢do do produto durante seu ciclo de vida. Consideram-se, assim, os elementos de

interface entre engenharia e manufatura.

A evolugdo da metodologia da Analise do Valor pode ser entendida como

[...] um conjunto de abordagens sistémicas que passou a ser chamado de
gerenciamento do valor porque a analise passou de um produto em si para todo o
conjunto de atividades conduzidas pela empresa, incluindo investimentos,
procedimentos e sistemas organizacionais. (CSILLAG, 1995, p.60).

De acordo com o autor, o termo Gerenciamento do Valor ¢ agora usado como
sindnimo de Analise do Valor ou Engenharia do Valor e estd substituindo-os gradativamente.
O objetivo primordial do Gerenciamento do Valor ¢ aumentar o valor dos produtos e/ou
processos em que este método ¢ aplicado. Cabe ainda ressaltar que, para autores como Pereira
Filho (1994), a AV/EV conduz a um aumento de produtividade, levando a melhoria de

qualidade, maior competitividade, maior lucratividade e racionalizagdo administrativa.

2.1.2 Funcéo

Segundo Snodgrass, Kasi (1986), a EV ou AV tem sido usada em muitas organizagdes
desde o ano de 1950. Seu verdadeiro potencial, contudo, € percebido somente quando o tempo
¢ gasto na identificagdo de fung¢des. O The Chambers Dictionary (1996) apresenta, entre
varias outras, duas definicdes de funcdo: a) acdo para a qual uma pessoa ou coisa estdo
indicadas ou sdo usadas ou para a finalidade que elas existem; b) uma acdo de um grupo de

acodes que contribuem para uma a¢ao maior.

Definir a finalidade de um objeto pode ser evidente em muitos casos, porém, em
outras situacgdes, a finalidade pode ser algo sutil ou dificil de ser identificada. Assim, a fun¢do
em AV ou EV ¢ uma defini¢do com duas palavras, comecando com um verbo e terminando

com um substantivo.

O resultado de identificar fungdes consiste num conhecimento do objeto em estudo.

Igualmente importante, esta linguagem comunica informagdes precisas aos membros de um
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grupo ou forga tarefa designados para estudar o objeto e para outros grupos que devem ser

trazidos para o processo de decisao.

Para Snodgrass, Kasi (1986), fungdes de EV/AV podem ajudar a definir necessidades
e desejos de clientes, proprietarios e usuarios. Classificar fungdes e, logicamente, coloca-las

em ordem precisa aumentara o entendimento do problema ou da concepgao do produto.

Para um melhor entendimento de funcao tem-se:

A caracteristica a ser obtida do desempenho de um item, se o item realizar sua
finalidade, objetivo ou meta. E a finalidade ou motivo da existéncia de um item ou
parte de um item.

A caracteristica de um item ou servi¢o que atinge as necessidades ¢ desejos do
comprador e/ou usuario.

A caracteristica de desempenho a ser possuida por um item ou servigo para
funcionar ou vender. (WILCOCK apud CSILLAG, 1995, p. 60).

Em sintese, para Csillag (1995), fungdo ¢ o objetivo de um produto ou sistema
operando em sua maneira prescrita, portanto ¢ qualquer coisa que faz o item ou sistema
funcionar ou vender; assim ¢ aquilo que deve ser desempenhado. Basso (1999) afirma que
fun¢do ¢ uma caracteristica do produto que serve a um propdsito e atende a uma necessidade e
¢ também o que faz o produto trabalhar ou vender. Ainda de acordo com o autor citado, as

funcdes podem ser subdivididas em dois tipos:

Fungdo de uso: esta diretamente relacionada como o valor de uso do produto. Sdo as
atividades que exprimem o desempenho técnico de utilizacdo — faz o produto
trabalhar.

Func@o de estima: esta diretamente relacionada com o valor de estima (prestigio) do
produto. S&o as atividades que auxiliam as vendas do produto, dotando-o de beleza,
aparéncia, status — faz o produto vender. (BASSO, 1999, p.12).

Abreu (1996) ressalta que uma fun¢do ¢ descrita através do uso de um verbo de agdo,
acompanhado de um substantivo: funcdo ¢ igual a um verbo de agdo mais um substantivo.

Para o mesmo autor as fungdes podem ser classificadas de acordo com a Figura 9.
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Quanto a necessidade Quanto ao tipo de aplicagao
Basica De uso
Secundaria De estima
Desnecessaria -

Fonte: Abreu (1996).

Figura 9: Classificag@o das fungdes.

Para Abreu (1996) a fungdo basica ¢ a principal finalidade do recurso, ¢ a razdo de ser
do produto ou servico, por exemplo: lapis — grafar papéis. J4 a funcdo secundéria
complementa a funcdo basica, acrescenta utilidade ao recurso, amplia seu uso: por exemplo:
lapis com borracha — apagar escritas. A fung¢do desnecessaria ¢ aquela que, estando
incorporada ao recurso, ndo € necessaria para o usuario e a sua auséncia em nada o afetaria.

Desse modo, uma fungdo pode ser desnecessaria para um usudrio e ndo sé-lo para outro.

Quanto ao tipo de aplicacdo, Abreu (1996) salienta:

Func¢do de uso: ¢ aquela vinculada a necessidade de natureza material e objetiva do
usuario. Esta associada a utilidade que a fung@o tem em satisfazer necessidades de
natureza operacional. Ex.: régua — medir distincias; analgésico — abrandar a dor.
Fungdo de estima: estd vinculada as necessidades comportamentais ¢ afetivas do
usuario. Ex.: roupa — enfeitar o corpo; equipamento de som — decorar o ambiente.
(ABREU, 1996, p.85).

Ainda € necessario, para o entendimento de fungdo, definir os seguintes termos:

Atividade ¢ a maneira como determinada fungdo estd sendo desempenhada.
Sistema ¢ um conjunto de entes que interagem. Um produto ou uma companhia pode
ser considerado sistema. (CSILLAG, 1995, p.60).

Conforme Baxter (2003), a andlise de fungdes do produto ¢ uma técnica que pode ser
utilizado no projeto conceitual, mas também em outros dois métodos de projeto, na analise de

valor e na analise de falhas.

Valdiero (1994) salienta que uma funcdo ¢ o objetivo de uma ac¢do ou de uma
atividade que estd sendo desempenhada; ndo € a propria agdo. Visa a um resultado que deve

ser conseguido, ao passo que a acao ¢ um método para realizar o objetivo.
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2.1.3 Conceito de Custo

Este assunto possui tratamento bibliografico variado no que diz respeito as suas
defini¢cdes. Algumas abordagens podem ser encontradas, como em Abreu (1996), para o qual
custo ¢ a quantificacdo financeira dos recursos consumidos para a produ¢dao de um bem ou

prestacao de um servigo. H4, também, outras definigdes de custo como, a seguinte:

Custo ¢é o valor dos bens ou servigos consumidos no processo produtivo da empresa,
ou seja, o valor dos insumos usados na fabricagdo dos produtos da empresa. Os
custos estdo relacionados com a fabricagdo dos produtos, sendo normalmente
divididos em matéria-prima (MP), méao-de-obra direta (MOD) e custos indiretos de
fabricagio (CIF):

- Matérias-primas (MP): sdo todos aqueles materiais integrantes do produto acabado
que possam ser convenientemente atribuidos a unidades fisicas especificas;

- Mao-de-obra direta (MOD): é toda mao-de-obra que se relaciona nitidamente com
os produtos, e que seja facilmente consignavel a um produto especifico;

- Custos Indiretos de fabricagao (CIF): sdo todos os custos de fabricacdo, exceto as
matérias primas e a mao-de-obra direta. (KLIEMANN, apud BULHOES, 2001,
p-40).

Em face do apresentado, pode-se expressar dois novos elementos: custo de producao
(CP) e custo de transformagao (CT). O custo de produgdo ¢ a soma dos custos de matérias-
primas aos custos de mao-de-obra direta e aos custos indiretos de fabrica¢do. O custo de
transformagdo refere-se aos custos incorridos pela empresa para transformar as matérias-
primas em produtos acabados, correspondendo a soma dos custos de mao-de-obra direta aos
custos indiretos de fabricagdo. Um resumo do que foi anteriormente exposto ¢ apresentado

nas formulas abaixo:

CP = MP+MOD+CIF (2.2)
CT = MOD+CIF (2.3)

As defini¢des de gasto, desembolso e despesa sdo:
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Gasto: ¢ o sacrificio financeiro que a entidade arca para a obtengdo de um produto
ou servigo qualquer, ou seja, é o valor dos bens ou servicos adquiridos;
Desembolso: é o pagamento resultante da aquisi¢do de bens ou servicos, que pode
ocorrer em momento diferente do gasto;

Despesa: ¢ o valor dos bens ou servicos consumidos num determinado periodo, e
que ndo se relacionam diretamente com a produgdo de outros bens e/ou servigos.
Isto ¢, refere-se as atividades produtivas da empresa, geralmente sendo separadas em
administrativas, comerciais e financeiras. O termo overhead é, muitas vezes,
utilizado para descrever os custos e despesas que ndo podem ser alocados
diretamente aos produtos. (KLIEMANN, apud BULHOES, 2001, p.40)

2.1.4 Valor

De acordo com Basso (1999, p.10), valor “é o menor custo atribuido a um produto ou

servico, que devera possuir a qualidade necessaria para atingir a funcao desejada”.

Para Pandolfo (2001), o termo “valor” apresenta um conceito amplo e relativo, de tal
forma que as suas interpretacdes variam em fun¢do de sua aplicagdo. O termo valor também
aparece associado a palavra qualidade, com a afirmacdo de que a palavra qualidade associada
ao conceito de valor ¢ “o grau de exceléncia a um preco aceitdvel e o controle de viabilidade a

um custo aceitavel.” (BROH apud PANDOLFO, 2001, p.9).

Outro enfoque dado a palavra valor ¢ o que surge da associacdo com os elementos
componentes da administracdo estratégica: “O valor ¢ criado quando uma empresa cria
vantagem competitiva para seu comprador — reduz o custo para o seu comprador ou eleva-lhe
o desempenho.” (PORTER, 1996, p.2). Ainda, o mesmo autor associa o termo valor a

vantagem competitiva:

A vantagem competitiva surge fundamentalmente do valor que uma empresa
consegue criar para seus compradores e que ultrapassa o custo de fabricacdo pela
empresa. O valor ¢ aquilo que os compradores estdo dispostos a pagar, e o valor
superior provém da oferta de precos mais baixos do que os da concorréncia por
beneficios equivalentes ou do fornecimento de beneficios singulares que compensam
um preco mais alto. (PORTER, 1996, p.2).

A metodologia do valor define, segundo Csillag (1995), basicamente, quatro tipos de

valores econdmicos:
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Valor de custo, o total de recursos medido em dinheiro, necessario para
produzir/obter um item.

Valor de uso, medida monetaria das propriedades ou qualidades que possibilitam o
desempenho de uso, trabalho ou servigo.

Valor de estima, medida monetaria das propriedades, caracteristicas ou atividades
que tornam desejavel sua posse.

Valor de troca, medida monetaria das propriedades ou qualidades de um item que
possibilitam sua troca por outra coisa. CSILLAG (1995, p.61)

Baxter (2003, p.3) afirma, em nivel de projeto de produto, que se deve “estabelecer um
compromisso entre os fatores que adicionam valor ao produto e aqueles que provocam
aumento de custo”. Para os fatores que propiciam aumento de valor devem-se considerar:
aumento de funcionalidade e melhoria da qualidade. Como fatores de aumento de custo, deve-
se considerar: escolha dos componentes de custo mais elevado para a fabricagdo do produto e

o aumento do tempo de produgado.

Outro enfoque importante dado ao conceito de valor vem da percepgao do valor pelo
mercado e pelo usudrio. Pandolfo (2001) afirma que o mercado tem uma percepcao do valor
do produto associada aos beneficios que este ird lhe proporcionar, os quais ndo tém relacdao
alguma com o custo do produto para o fabricante. Desse modo, os consumidores tomardo a
iniciativa de comprar o produto que perceberem estar lhes fornecendo mais beneficios, ou

seja, um maior valor.

Um questionamento de valor ¢ apresentado conforme a citagdo abaixo:

Por que ¢ tdo dificil comegar do ponto certo a definir corretamente valor? Em parte
porque a maioria dos produtores quer fabricar o que ja estdo fabricando e em parte
porque alguns consumidores s6 sabem pedir alguma variagdo do que ja estio
obtendo. Eles simplesmente comecam do lugar errado ¢ acabam no destino errado.
Em seguida, quando os fornecedores ou clientes decidem repensar o valor, em geral
caem em formulas simples — custo baixo, maior variedade de produtos, entrega
imediata — em vez de analisar conjuntamente o valor ¢ questionar as antigas
defini¢des para saber o que é realmente necessario. (WOMACK; JONES, 1996,
p-23).

Deve-se ainda, segundo estes autores, ter o cuidado de ndo cair no erro comum a
muitos técnicos e especialistas de extrair de seu proprio senso de valor a convicgdo de que
estdo fazendo um trabalho de acordo com os desejos do usudrio, prosseguindo no
aperfeicoamento e maior complexidade de produtos, os quais despertam pouco interesse no

consumidor.
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Também ¢ necessario lembrar que a percepgao de valor do ponto de vista do usuario
envolve a subjetividade das pessoas, o que sugere cautela nos procedimentos de investigagao

que visem identificé-la.

2.1.5 Valor agregado

Na 4rea de planejamento e controle da produgdo, este item aparece como uma

ferramenta para quantificar o desempenho de execucao de projetos.

Basso (1991) define valor agregado como o resultado de um trabalho. Para Vargas
(2002), o conceito de valor agregado estd intimamente relacionado com as medidas de
despesa-desempenho dentro de um prazo, ou seja, dentro de um cronograma fisico do projeto,
onde € necessario considerar o controle de execu¢ao como um elemento fundamental em todo

o processo. Vargas define valor agregado como

a avaliagdo entre o que foi obtido em relagdo ao que foi realmente gasto e ao que se
planejava gastar, onde se propde que o valor a ser agregado inicialmente por uma
atividade ¢ o valor orgado para ela. Na medida em que cada atividade ou tarefa de
um projeto ¢ realizada, aquele valor inicialmente or¢ado para a atividade passa,
agora, a constituir o valor agregado do projeto. ( 2002, p.18).

Para Brandon (apud VARGAS, 2002), o valor agregado permite, através da
identificacdo do custo realizado, verificar o andamento das etapas fisico-financeiras de um

projeto e fazer uma projecdo adequada sobre os custos e os prazos finais do projeto.

2.1.6 Atividades que agregam valor

Embora o conceito de atividades que agregam valor ndo seja objeto de estudo na
Engenharia do Valor, ¢ importante, em nivel conceitual, ter conhecimento do que sdo estas
atividades. Atividades que agregam valor sdo as “que convertem material e/ou informagao
direcionada a atender os requisitos dos clientes e sdo denominadas atividades de conversao ou
processamento”. (KOSKELA, 1992). Em conseqiiéncia, segundo o mesmo autor, as
atividades que ndo agregam valor s3o as que consomem tempo, recurso ou espago, mas nao

contribuem para atender ao objetivo de satisfazer aos requisitos dos clientes.
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Outro item importante ¢ o enquadramento do conceito de perda dentro do conceito de
atividades que ndo agregam valor. De acordo com Ohno (apud BULHOES,2001, p.28), a
perda corresponde as operacdes que nao agregam valor, mas que podem ser eliminadas do

processo produtivo.

Cabe salientar que uma ferramenta utilizada na busca da reducdo ou eliminagdo das
perdas ¢ o Planejamento e Controle da Produgdo (PCP). Para Bernardes (2003), o processo de
PCP facilita a eliminagdo dos processos que ndo agregam valor, pois busca reduzir atividades

como movimentagao, inspe¢ao, espera e aquelas que consomem tempo.

2.1.7 Desempenho

Desempenho de um produto pode ser definido como o conjunto especifico de
habilidades funcionais e propriedades que o fazem adequével (e vendavel) para uma
finalidade especifica. Desempenho apropriado requer do produto (ou servico) um nivel
predeterminado de qualidade, confiabilidade, intercambiabilidade, aparéncia, facilidade de
manuten¢do e que se satisfacam todos os requisitos desse nivel (CSILLAG, 1995,p.61).
Desempenho deve ser entendido como a maneira como se comporta determinado material ou

sistema durante a sua utilizagao.

Desempenho pode ser entendido como:

Deve-se entender desempenho como a apresentacdo de certas propriedades
caracteristicas de um produto, tais que o capacitem a cumprir sua fungo, quando
sujeito a certas influéncias durante sua vida util. (TIBIRICA, 1988, p.25).

Ainda para Tibirigd (1988), ao utilizar o conceito de desempenho devem ser

considerados, dois aspectos basicos:

- determinar os critérios de desempenho, isto ¢, traduzir as necessidades dos
usuarios em expressoes técnicas que permitam a selecdo de produtos que,

combinados, resultem num produto que satisfaga a tais necessidades;

- viabilizar a avaliacdo e o controle do comportamento do sistema ou de alguma

parte constituinte do sistema.
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Pelo que se depreende do exposto, ambos os aspectos considerados traduzem
condi¢gdes qualitativas e quantitativas que devem ser observadas para o cumprimento das

necessidades dos envolvidos com o sistema sob determinadas condi¢des de exposicao.

2.1.8 Exemplos de aplicacdo da analise funcional em diferentes projetos

A importancia da EV ¢ destacada, segundo Basso, ao se observar a resolugdo 172 do

Senado norte-americano, de 12 de maio de 1977:

Considerando que [...] a Analise de Valor ¢ um método comprovado de conservar
energia, melhorar os servigos, economizar dinheiro [...] sempre aplicavel quando ha
uma fun¢do e um método de medi-la[...] que rende para cada dolar investido
U$12,84 [...] (em média) [...] que apresentou sucessos na inddstria privada de gerar
lucros adicionais ¢ melhorar produtos e servigos|...] resolve que todos os ministérios
e agéncias governamentais devem utilizar sempre que possivel a analise de valor
para obter o maximo de economia e eficiéncia.” (1990, p.8)

Os principios da analise funcional sdo muito amplos e aplicdveis em varias areas, entre

as quais se podem listar:

a) militar;
b) industrial;
c) educativa;
d) social;
e) transportes;
f) administrativa.
Snodgrass e Kasi (1986) apresentam varios exemplos de aplicacdo de analise

funcional:

- otimizacdo de se¢des de elementos estruturais (pilares): ao se estudar as se¢des
de pilares em concreto armado desde as fases de projeto, programagdo e
construcdo, através dos conceitos da EV, chegou-se a uma diminui¢do do
custo final destes elementos estruturais modificando-se a forma e distribuicao

de pilares ao longo da estrutura de edificios;

- andlise de trafego numa rampa de acesso: através dos procedimentos da EV

pode-se identificar quais fungdes eram desejdveis e necessarias na fase de
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projeto. Em seguida, as idéias surgidas na fase de projeto puderam ser testadas
para verificar se o projeto ou seus elementos nao haviam sido comprometidos

quanto a qualidade final pretendida;

- andlise de se¢des de tuneis: através da aplicagdo da EV a um estudo de se¢do
de tinel, foram obtidos resultados como diminui¢ao do volume de escavacao,
reducdo do tempo de constru¢do, aumento da altura 1til da se¢do, aumento do
espaco interno e eliminacdo de infiltragdes de agua, podendo-se, assim, obter

uma melhoria de qualidade com redugao de custos.

2.2 Conceito de projeto

Para Vargas (2002), projeto pode ser entendido como um “empreendimento nao
repetitivo, caracterizado por uma seqii€ncia clara e 16gica de eventos, com inicio, meio e fim,
que se destina a atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de

parametros predefinidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade”.

De acordo com Roozenburg e Eekels (2003, apud HOFFMEISTER): “ um projeto
pode ser entendido como um processo mental orientado, através do qual problemas sao
analisados, objetivos sdo definidos e ajustados, e propostas de solucdo sdo desenvolvidas e a

qualidade dessas solucdes sdo medidas.”

O conceito de organizagdo transitoria estd diretamente relacionado a um esquema
organizacional particular e temporario, que somente existe para tornar o trabalho com
projetos mais eficiente e intuitivo por parte da organizagdo. Ainda para Vargas (2002, p.4),
“os projetos atingem todos os niveis de organizagdo, fornecedores, clientes, parceiros e

governo, fazendo parte, na maioria das vezes, da estratégia de negocios da companhia”.

2.2.1 Caracteristicas dos projetos

Conforme Hoffmeister (2003), as principais caracteristicas dos projetos sdo a
temporariedade, a individualidade do produto ou servigo a ser desenvolvido pelo projeto, a
incerteza, a complexidade e ciclo de vida definidos. Segundo o autor, os elementos citados

podem ser explicados da seguinte forma:
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natureza tempordria: significa que um projeto sempre nasce com data de inicio
e de término definidas. Wideman (1991) afirma que o ciclo de vida do projeto
caracteriza a sua temporariedade, partindo de um processo de trabalho
estratégico inicial até atingir um topo de trabalho executivo de produgdo que

antecede o seu término;

unicidade do produto ou servico produzido pelo projeto: um projeto ¢

usualmente Gnico, nunca um empreendimento repetitivo;

grau de incerteza: todos os projetos sdo planejados antes de serem executados,

mas, apesar disso carregam consigo um elemento de risco ou incerteza;

nivel de complexidade: atingir o objetivo de um projeto envolve a execugado de
varias atividades, algumas das quais devem ser desempenhadas de forma
simultanea. O relacionamento entre todas as atividades de um projeto define o
grau de complexidade do mesmo, quanto maior a interagdo entre as atividades,

maior o grau de complexidade do empreendimento;

ciclo de vida: os recursos necessarios para um projeto variam durante a sua

execucao.

2.2.2. Ciclo de vida de um projeto

Ainda de acordo com Vargas (2002) todo projeto pode ser dividido em determinadas

fases com base no ciclo de vida. O ciclo de vida pode ser dividido em fases, normalmente

fixas para todos os tipos de projeto, contendo uma série de passos principais do processo de

contextualizar, desenhar, desenvolver e colocar em operacdo uma determinada necessidade do

projeto. Essas fases, por sua vez, sdo subdivididas em estagios, ou etapas especificas, de cada

natureza de projeto. Esses estagios sdo, entdo, subdivididos em atividades ou tarefas

especificas de cada projeto.

O conhecimento dos ciclos de vida do projeto, segundo Vargas (2002), trazem os

seguintes beneficios:

a correta andlise do ciclo de vida determina o que foi, ou ndo, feito pelo

projeto;

o ciclo de vida avalia como o projeto esta progredindo até o momento;
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- o ciclo de vida permite que seja indicado o ponto exato em que o projeto se

encontra no momento;

A Figura 10 aborda a estrutura esquematica dos ciclos de vida dos projetos. Ainda,
quanto ao conhecimento do ciclo de vida dos projetos, pode-se afirmar que o mesmo permite

aos planejadores e projetistas:
- estruturar o processo de desenvolvimento de produtos;

- estruturar o processo de implantagdo dos programas de planejamento e controle

da produgio.

Fases Macrovigio

A

Especifices

da natureza Estagios

v

Microvigio

Especifices
de
cada
projeio

Atvidades

Fonte: Adaptado de Vargas (2002).

Figura 10: Estrutura esquematica do ciclo de vida do projeto.

Ao longo do ciclo de vida, diversas consideragdes podem ser feitas, principalmente:
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- as caracteristicas do projeto tendem a mudar com a conclusdo de cada fase do
projeto;

- aincerteza relativa aos prazos e custos tende a diminuir com o término de cada

fase.

A Figura 11 apresenta o ciclo de vida do projeto associado aos critérios de velocidade

de desenvolvimento.

Para o mesmo autor, na maioria das vezes, o ciclo de vida dos projetos ¢ caracterizado
por um inicio lento, seguido de um progresso acelerado, até atingir um pico e, logo em

seguida, uma desaceleragdo até atingir o seu término.

N
100
Final Lento
2
=
=1
S
] Momenio de Velocidade
52
inicio Lento
0 Lg

Tempo

Fonte: Vargas (2002).

Figura 11: Ciclo de vida do projeto segundo critérios de velocidade de desenvolvimento.

Conforme a Figura 12, o nivel de esfor¢o destinado ao projeto inicia-se praticamente
em zero e vai crescendo até atingir um maximo e, logo ap6s esse ponto, reduz-se bruscamente
até atingir o ponto zero. Para o autor esforco significa a quantidade de pessoas envolvidas no
projeto, o dispéndio de trabalho e dinheiro com este, as preocupagdes, as complicacoes, as
horas-extras. Também a localiza¢do do valor maximo do grafico pode variar de acordo com o

projeto.
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Fonte: Vargas (2002).

Figura 12: Variagdo do esfor¢o com o tempo para o projeto.

Para Vargas (2002), as fases do ciclo de vida do projeto, como pode ser observado na
Figura 13, dependem da natureza do projeto. Um projeto ¢ desenvolvido a partir de uma idéia,
progredindo para um plano, que, por sua vez, ¢ executado e concluido. Cada fase do projeto ¢
caracterizada pela entrega, ou finalizacdo, de um determinado trabalho. Toda entrega deve
ser tangivel e de facil identificagdo, como, por exemplo, a elaboracdo de um relatério, um

cronograma estabelecido ou um conjunto de atividades realizadas.

Assim, o ciclo de vida do projeto pode ser dividido em fases conforme a Figura 13:
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Fonte: Vargas (2002).

Figura 13: Ciclo de vida do projeto subdividido em fases.
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Fase de iniciagdo: ¢ a fase inicial do projeto, quando uma determinada necessidade ¢
identificada e transformada num problema estruturado a ser resolvido. Nesta fase, a missdo e

0 objetivo do projeto sdo definidos.

Fase de planejamento: ¢ a fase responsavel por identificar e selecionar as melhores
estratégias de abordagem do projeto, detalhando tudo aquilo que serd realizado, incluindo
cronogramas, interdependéncias entre atividades, alocacdo dos recursos envolvidos, anélise
de custos, etc., para que, no final dessa fase, ele esteja suficientemente detalhado para ser
executado sem dificuldades e imprevistos. Nessa fase, os planos auxiliares de comunicagao,

qualidade, riscos, suprimentos e recursos humanos também sao desenvolvidos.

Fase de execucdo: ¢ a fase que materializa tudo aquilo que foi planejado
anteriormente. Qualquer erro cometido nas fases anteriores fica evidente durante essa fase, na

qual grande parte do orgamento e do esfor¢o do projeto é consumida.

Fase de controle: ¢ a fase que acontece paralelamente ao planejamento operacional e a
execucdo do projeto. Tem como objetivo acompanhar e controlar aquilo que esta sendo
realizado pelo projeto, de modo a propor agdes corretivas e preventivas no menor espago de
tempo possivel apds a deteccdo da anormalidade. O objetivo do controle é comparar o status
atual do projeto com o status previsto pelo planejamento, tomando agdes corretivas em caso

de desvio.

Fase de finalizagdo: ¢ a fase em que a execucdo dos trabalhos ¢ avaliada através de
uma auditoria interna ou externa (terceiros); os livros e documentos do projeto sdo encerrados
e todas as falhas ocorridas durante o projeto sdo discutidas e analisadas para que erros

similares ndo ocorram em novos projetos (aprendizado).

2.3 Abordagem geral das metodologias de projeto

Yoshikawa (1989), apdés estudo das filosofias de projeto, estabeleceu uma

classificagdo das escolas de projeto em:
- Semantica;

- Sintatica;



41
- Historicista;

- Psicologica;

- Filosofica.

Tomando como base o trabalho de Perez (2003), as filosofias de projeto, dentro da
metodologia de projetos de produtos, t€ém nas escolas semantica e sintatica a sua principal

representacao.

A escola semantica baseia-se no principio de que qualquer maquina ou sistema técnico
¢ um sistema que transforma grandezas de entradas em grandezas de saida do tipo
informagdo, material e energia. De acordo com Perez (2003), as diferencas entre entrada e
saida sdo chamadas de “funcionalidades” do produto e definem a solugdo inicial para o
caminho do problema. A solugdo do projeto comega com o estabelecimento da estrutura
funcional do produto que ¢ resolvida pela associacdo de um ou mais principios fisicos a cada
funcdo, ou sub-funcdo da estrutura funcional. Segundo o mesmo autor, pesquisadores como
Pahl e Beitz, Rodenacker ¢ Roth, pertencentes a escola alema, podem ser enumerados como

representantes desta filosofia.

A escola sintatica trata dos aspectos morfoldgicos do processo de projeto, ou seja, de
modelos para o processo de projeto. Ainda de acordo com Perez (2003), esta filosofia
encontra-se estabelecida em trés principios bésicos: um conjunto de principios gerais, uma

sistematica de projeto e um instrumento de critica.

A seqiiéncia logica de projeto, na escola sintatica, inicia-se pelo conhecimento
empirico do projetista em conjunto com os dados do projeto em questdo. As informacdes
obtidas sdo tratadas de acordo com o processo estabelecido para o projeto a ser desenvolvido.
Ao final de cada fase do processo de projeto ¢ incluido um instrumento de critica que tem
como objetivo estabelecer a continuidade, cancelamento do projeto ou realimentacao de
informagdes para a continuagdo. Essa avaliagdo fica restrita ao produto e sua concepg¢do, nao

levando em conta aspectos do processo propriamente dito.

Para Ogliari (1999), as duas filosofias sdo complementares: a escola semantica
obedece a consideracdes referentes ao objeto de projeto; ja a escola sintdtica considera a
sistematizagdo do processo de projeto. Com a aplica¢do conjunta das duas filosofias ha uma
abordagem dos aspectos logicos do processo de projeto somados aos aspectos da
funcionalidade do produto. Nesse contexto, Pahl e Beitz t€ém sido representantes dessa

complementaridade.
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O trabalho de Pahl e Beitz desenvolvido na area de metodologia de projeto pode ser
visto na Figura 14, na qual ¢ feita a sistematizagao da metodologia proposta pelos autores.
Através dela pode-se observar que basicamente o ciclo de desenvolvimento de produtos segue
a sistematica de planejamento e esclarecimento da tarefa, desenvolvimento do principio de
solucdo, desenvolvimento da estrutura de constru¢do, defini¢do da estrutura de construgao e
preparagao dos documentos de producdo e operacao. A sistematizagdo dos quatro ciclos de
desenvolvimento de produtos: planejamento e esclarecimento da tarefa, projeto conceitual,
projeto preliminar e projeto detalhado encontra-se indicada na coluna da direita da referida

figura.
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Projeto
Detalhado

|
T
Documentagdo do
Produto
\

v

( Solugéo )

+—— Ofimizagdo da produgao

Fonte: Perez (2003).
Figura 14 — Metodologia de projeto segundo PAHL & BEITZ (1996, p.66)

Segundo Perez (2003), Ogliari (1999) propds um modelo de consenso por meio de
uma comparagdo entre as propostas de Back (1983), Pahl & Beitz (1996), Hubka & Eder
(1988) e Ullman (1992). Na Figura 15 pode-se ver uma sintese das metodologias de

desenvolvimento de projeto proposta pelo pesquisador.
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Fonte: Ogliari apud Perez (2003).

Figura 15 — Sintese comparativa entre metodologias de projeto.
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A Figura 16 indica os elementos similares apesar das suas especificidades. A diferenca
provém da terminologia empregada pelos autores no detalhamento dos processos de projeto.

A mesma figura representa as fases da metodologia de projeto proposta por Ogliari em1999.

/7N N | | e
Informa.,oes Prejeto (Espedr:cag‘:es\_ Projeto __l" Cencepgdo Projeto Lelauladn l Projeta Deocumentaga
de mercado rnlormawnal '\ deprojeto | | Cenceitual i do produte Preliminar | produto Detahado Qu pmduto)

I N4 N S

Fonte: Ogliari apud Perez (2003).
Figura 16 — Modelo de consenso para o projeto de produtos, proposto por Ogliari (1999).

As fases propostas na Figura 16 podem ser enumeradas conforme a seqiiéncia:
- projeto informacional;
- projeto conceitual;
- projeto preliminar;
- projeto detalhado.

O projeto de produto tem o seu inicio com as informag¢des de mercado, que incluem os
interesses ou manifestagcdes dos clientes de projeto, ou seja, as pessoas envolvidas direta ou
indiretamente com o projeto ou produto em questdo. Segundo Fonseca (2000) ¢ nessa fase que
ocorre a transformagdo das informagdes genéricas e qualitativas em especificagdes de projeto,
isto €, em requisitos quantitativos que estabelecem os principais problemas técnicos a serem

resolvidos e as restri¢coes de solucao.

Na fase de projeto conceitual do produto - estabelecimento da concepg¢do que melhor
satisfaz as especifica¢des de projeto - essa concepgao qualitativa representa o produto em suas
principais funcionalidades e principios de solucdo, tendo como elementos representativos

esquemas ou esbogos da solucdo desenvolvida.

O projeto preliminar do produto trabalha, de maneira quantitativa, sobre a melhor
concepgdo desenvolvida com o objetivo de configurar os itens que caracterizam o produto em

sua geometria e formas.

Na fase final, ou seja, na fase de detalhamento do projeto do produto, sdo

desenvolvidos trabalhos no sentido de documentar as solugdes escolhidas e viabilizar o
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detalhamento do projeto preparando-o para a execucao. Basicamente nesta fase chega-se ao
esboco de producgdo. As decisdes finais sobre os materiais, arranjos, formas dos componentes

sdo tomadas nesta fase.

2.4 Ferramentas e recursos para o processo de projeto

2.4.1 Técnicas para o processo de projeto

De acordo com Csillag (1995) técnica ¢ um conjunto de processos de uma arte ou jeito
ou maneira especial de executar ou fazer algo. Para Cervo e Bervian (1996), as técnicas sao
0s meios corretos de executar as operagdes da ciéncia e o uso conjunto de varias técnicas leva
a construcdo de um método. Para Cheng (2005), os métodos podem ser definidos como
processos desenvolvidos pelo homem para melhorar, resolver e projetar artefatos humanos;
sdao desenvolvidos com finalidades especificas, t€m um enfoque e visam a obtengdo de um

certo resultado.

2.4.1.1 Classificacao das técnicas

Csillag (1995), dentro do enfoque da EV, classifica as técnicas em dois grupos:
- técnicas de suporte;
- técnicas especificas.

As técnicas de suporte sdo regras heuristicas, ou seja, regras de bom senso, politicas
ou guias que aumentam a possibilidade de sucesso, mas ndo garantem a solucdo. As técnicas

de suporte sdo usadas como respostas criativas especificas. Sao as seguintes:

usar apenas informacdes da melhor fonte;

- identificar e contornar os bloqueios mentais;

- recorrer a especialistas, fornecedores e processos especializados;
- usar o critério — eu despenderia o meu dinheiro dessa maneira;

- empregar boas relacdes humanas;
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- inspirar equipe de trabalho;
- aplicar um critério profissional de julgamento.

Quanto as técnicas especificas, Csillag enumera cinco itens:

de analise global;

reestruturantes;

de geragdo de idéias;

de selegdo e avaliacdo de idéias;

de implementacao.
A Figura 17 apresenta um resumo das principais técnicas especificas.

As técnicas de analise global tém a finalidade de abordar situagdes como um todo,
hierarquizando os problemas e decidindo por qual comegar. Ja as técnicas reestruturantes nao
resolvem um problema completamente, mas representam-no de uma maneira que facilita
obter a solugdo, mostrando novas perspectivas do problema. Cabe salientar que pesquisadores
como Valdiero (1994) mencionam a técnica de Analise Funcional de Sistemas - FAST como

ferramenta importante para a elaboragdo de projetos industriais.

Baxter (2003) afirma que a criatividade ¢ o coragdo do design em todos os estagios do
projeto, que muitos livros tém sido escritos nos Ultimos anos sobre criatividade e geracao de
idéias e que hoje se pode contar com mais de uma centena de técnicas para se trabalhar a
geragdo de idéias no campo de projeto. Tém-se como ferramentas importantes na geragao de
idéias: brainstorming, analise morfologica e as técnicas sinéticas. Igualmente as técnicas de
selecdo e avaliagdo de idéias sdo numerosas; algumas, como FIRE e técnica Delphi, tém sido
criadas em situagdes especificas, ou seja, para a solu¢cdo de um determinado problema, porém
com o passar do tempo tém sido utilizadas em outras atividades, diferentes das atividades de

origem.

As técnicas de implementacao sdo utilizadas apos a selecdo e avaliagdo de idéias. Na
medida em que uma idéia ou projeto tem inicio, ha resisténcia por parte das pessoas que
temem a mudancga. As técnicas de implementagdo, além de trabalhar esses aspectos, trabalham
a parte operacional e de produgdo na implantagdo de processos. Entre as técnicas de
implementagdo estd a técnica de planejamento PERT, que tem sido bastante utilizada nas

linhas de produgao das fabricas e também na construgao civil.
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Fonte: Adaptado de Csillag (1995).

Figura 17 — Resumo das técnicas especificas.
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ApoOs a enumeragao das principais técnicas utilizadas na EV, conforme a Figura 17,
destacam-se, tendo em vista a sua larga utilizagdo como ferramenta de analise funcional e

tomando como base Valdiero (1994), as seguintes:
a. FAST;
b. Analise morfolégica;

c. Técnica de Mudge.

a. Tecnica de analise funcional de sistemas - FAST e diagrama de fungdes de
Back

Esta técnica, quando aplicada num determinado projeto, forma um diagrama.
Conforme a Figura 18, neste diagrama sdo mostradas todas as fun¢des do projeto de uma

maneira ordenada.

Como ? Por qué ?

Funcgao
Grau N-2

Funcao Fungdo

Grau N-2

Funcao
Grau N Grau N-1

Funcao
Grau N-2

Figura 18 — Diagrama da técnica FAST.

Segundo Valdiero (1994), FAST € uma técnica em que se parte de uma fun¢ao de mais
alto nivel, que ¢ a fun¢do desejada no produto, até se chegar a fungdes de nivel mais baixo, as
quais tornam possivel a fungdo de alto nivel. A fun¢do deve ser definida por um verbo mais

um substantivo.
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Back (1983), ao trabalhar com a metodologia de projetos de produtos industriais,
afirma que a fungdo total do sistema a ser desenvolvido deve ser dividida em etapas, quais
sejam: fungdes parciais, fungdes elementares e operagdes basicas, que sdo interligadas de
modo a satisfazer os requisitos funcionais do sistema total. Desta fase resultam diversas
alternativas de estruturas de operagdes bdsicas, dentre as quais a estrutura Otima serd
selecionada. Segundo Back (1983), que além de identificar as fun¢des também as hierarquiza,
os principais componentes obtidos através do desmembramento da fungdo global do produto

final sdo apresentados na Figura 19.

Fungao global do produto

l

Funcao parcial 1 Funcao parcial 2 Funcao parcial 3
Fungdo elementar 1...N Func@o elementar 1...N Funcg@o elementar 1...N
Operagdes basicas 1..N Operagdes basicas 1...N Operagdes b

Fonte: Adaptado de Back (1983).

Figura 19 — Diagrama de Fung¢des aplicado na metodologia de projeto de produtos industriais.

b. Analise morfoldgica

De acordo com Baxter (2003), a andlise morfolégica estuda todas as combinagdes
possiveis entre os elementos de um componente ou produto. Concebida por Fritz Zwickey
quando trabalhava com projetos de motores a jato, esta técnica tem o objetivo de identificar,
indexar, contar e parametrizar a colecdo de todas as possiveis alternativas para alcangar o

objetivo pretendido. As regras bésicas para a analise morfoldgica sdo:

- o problema a ser solucionado deve ser descrito com grande precisao;
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- devem-se identificar as varidveis que caracterizam o problema - isso

depende dos conhecimentos e habilidades do analista;

- cada variavel deve ser subdividida em classes, tipos ou estagios distintos
— se a variavel for continua, deve-se dividi-la em determinadas faixas ou

regimes;

- as solugdes possiveis sdo procuradas nas combinagdes entre as classes

A vantagem da matriz morfoldgica, segundo Baxter (2003), esta na possibilidade de
utilizacdo de todas as combinagdes possiveis. De acordo com Back (1983), o método
morfologico pode ser aplicado ao estudo de um sistema organizado ou forma. O método
morfoldgico consiste em dividir o problema em duas ou mais dimensdes, baseado nas fung¢des
requeridas do sistema ou componentes a serem projetados. Em seguida, deve-se listar o maior
numero de possiveis caminhos para alcangar cada uma das dimensdes funcionais. Finalmente,
as listas s@o colocadas num diagrama morfologico ou matriz de projeto, de modo que as
diversas combinagdes possam ser facilmente analisadas uma a uma com relagdo a vantagens e

desvantagens.

A Figura 20 expressa, de forma genérica, a esséncia do método. Consiste na
enumerac¢do das fun¢des elementares ou parciais na primeira coluna, tendo na primeira linha a
enumeracdo das possiveis solucdes, ou também denominadas de “funcdes possiveis”. Apds,
para cada fun¢do elementar ou parcial (de 1 ...n), sdo enumeradas as solugdes possiveis na
linha correspondente. Assim, por exemplo, para a funcdo 1, sdo expressas diversas solucdes
que vao de Aj; até Ajn; para a funcdo elementar ou parcial 2, sdo enumeradas possiveis

solugdes que vao de Ay até Aon.

Solugdo bé}sica, elemento ou grupo construtivo alternativo

1 All ' -\'A1'2\ Al3 Al4 Al5 Aln
§ 2 A21 A2 A23
q“g 3 3 A3l *A':siz_\ \ A33
% ‘g 4 A41 A42 “'A{B?
§ 2 5 A5l AS2 ] -7A53
= 6 A6l A62 | A63

7 A71 AT2 - TAR. _ Ann

Fonte: Back (1983).

Figura 20: Caracterizagdo da matriz morfologica para a selegdo de solugao.
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Nota-se na matriz caracterizada, através da linha descendente tracejada, que sdo
apresentadas possiveis combinagdes de solucdo que ainda ndo se tenha encontrado. Quando
ha trés ou mais fung¢des envolvidas, resulta uma matriz de trés ou mais dimensdes, mas o

procedimento ¢ 0 mesmo.

c. Técnica de Mudge

A técnica de Mudge ¢ utilizada com o objetivo de avaliar as relagdes funcionais,
permitindo, assim comparar cada fun¢do definida com todas as outras a fim de determinar a
importancia relativa entre elas. De acordo com Csillag (1995), quando essa comparacio e
avaliacdo estiverem concluidas, a soma dos pontos de cada funcao indicara qual a fungdo
basica e a seqiiéncia quanto as necessidades relativas de cada uma das demais fungdes
secundarias. Esta técnica permite saber quais func¢des existem devido ao projeto existente do

produto, ndo devido a funcao basica.

A Figura 21 mostra a tabela de avaliacdo de critérios que podem ser utilizados para

pontuar as funcdes na aplicagcdo da Técnica de Mudge.

Avaliacdo qualitativa dos critérios Fatores-peso
Insatisfatorio 0
Regular 1
Bom 2
Muito bom 3
Otimo 4

Fonte: Back (1983, p 179).

Figura 21: Avaliagdo qualitativa e fatores-peso das fungdes.

Os fatores-peso definidos na Figura 21 servem para definir o grau de importancia de
uma func¢ao quando comparada com outra. Na Figura 22 as fungdes estdo representadas por
letras e sdo comparadas duas a duas. Ao final de cada linha sdo obtidos os pesos referentes a
soma da pontuacdo da comparacdo entre as fungdes. A importancia relativa das fungdes, ou

seja, o peso relativo de cada fungdo em relagdo ao total , é determinada na ultima coluna.
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Dessa maneira, pode-se observar quais fungdes possuem maior peso. De acordo com Valdiero
(1994), este método permite observar quais sdo as fungdes mais importantes. Ficando assim, a
questdo numa andlise de sensibilidade a ser feita através de pesquisa entre os elementos

participantes dela.

Total de | Importancia

pontos | relativa (%)

Total 100

Fonte: Adaptado de Pandolfo (2001, p.78).

Figura 22 — Aplicagdo da técnica de Mudge para determinacdo do grau de importancia das fungdes.

2.4.2 Desdobramento da funcéo qualidade — QFD

2.4.2.1 Historico

Segundo Carnevali, Sassi e Miguel (2003), a induastria automobilistica japonesa,
durante a década de 1960, teve um grande crescimento e, por essa razao, passou a realizar
constantes alteragdes de modelo e langamento de novos veiculos. Isso criou a necessidade de

um método que garantisse a qualidade do produto desde a fase de projeto.

Carvalho (1997) salienta que, a partir da década de 60, as empresas japonesas
passaram a dar maior énfase as ferramentas de controle da qualidade off-line utilizadas no
desenvolvimento de novos produtos. Segundo o que citam Akao e Kogure (1983), as

empresas perceberam que o método de controle da qualidade on-line ¢ eficiente para eliminar
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nao-conformidades, pois prioriza a prevencao de problemas através do monitoramento do
processo, da analise das causas de ndo-conformidades e de agdes preventivas para evitar
novas ocorréncias. Tudo isso contribuia para a melhoria da qualidade, mas ndo garantia a
satisfagdo do consumidor. Dessa forma, surgiu a necessidade de que, ja na etapa de
desenvolvimento de novos produtos, o foco estivesse nas demandas do consumidor. Tais
demandas deveriam ser incorporadas desde a fase de concepcao até a fase de manufatura.
Todos os elementos responsaveis pelo sucesso do produto deveriam ser integrados com um

conjunto de atividades e objetivos desde o inicio.

Esse processo integrado, denominado de Engenharia Concorrente ou Engenharia
Simultanea, tem, segundo Clausing (apud CARVALHO,1997), duas -caracteristicas
essenciais: a) ¢ um processo concorrente; b) ¢ conduzido por um time mulfifuncional de
desenvolvimento. Assim, de acordo com o autor, o QFD esta associado ao conceito de
Engenharia Simultanea e permite estruturar e sistematizar o trabalho dos times de projeto com

o0 objetivo de integrar diversas fases do planejamento do produto.

Cheng (s.d.) afirma que as primeiras aplicagdes do QFD, de inicio, eram sobre
produtos tangiveis, porém ultimamente tém crescido as aplicagdes sobre servigos € programas
computacionais uma vez que esses setores também tem tido um aumento da preocupacio com

a melhoria da qualidade de seus processos.

Moysés e Turrioni (2000) realizaram trabalho que confirma a necessidade da aplicagao

do QFD no setor de servigos.

De acordo com Carvalho (1997), a utilizacdo do QFD no Brasil ainda ¢é incipiente,

embora setores como o de autopegas ja tenham comecado a implantar este método.

2.4.2.2 Conceitos

Segundo Ohfuji, Ono e Akao (1997), o QFD ¢ uma série de atividades que engloba
desde a identificacdo das exigéncias do cliente até a completa introducdo e formagao dessas

exigéncias no produto.

Para os autores, as exigéncias dos clientes sdo expressas em palavras, o que ¢
insuficiente para criar projetos, pois ha a necessidade de se converter essas necessidades em

dados técnicos. Cabe ao setor comercial tomar a frente para investigar essas necessidades e
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fornecer tais dados para a equipe de projeto. Desse modo, a equipe de projeto deverd
coordenar a conversao da qualidade planejada pela equipe comercial em qualidade projetada.
Por sua vez, a conversdao da qualidade projetada em requisitos técnicos ¢ feita pela equipe de
produgdo. Segundo os autores, no momento da introdu¢do do QFD ¢ mais eficaz que se atue

formando uma equipe de projetos.

Outros pesquisadores como Clausing (apud CARVALHO,1997), conceituam o QFD
como um processo visual e conectivo que ajuda os times de projeto a se localizarem nas
necessidades do consumidor. E um processo sistematico que ajuda a identificar os desejos do

consumidor e desdobra-lo por todas as funcgdes e atividades da corporagdo.

Segundo Carvalho (1997), o QFD trouxe uma inversdao no desenvolvimento de novos
produtos, pois era a engenharia que empurrava as atividades de desenvolvimento de produtos.
Com o uso do QFD, o processo passou a ser desencadeado pelas necessidades do consumidor.

Assim, o objetivo primordial do método ¢ aproximar o produtor do consumidor.

2.4.2.3 Modelos de QFD

De acordo com Carvalho (1997), o numero de versdes existentes do QFD ¢ grande,

porém as mais difundidas sdo:
- Modelo de Akao;
- Modelo de King — Goal/QC;
- Modelo do ASI — American Supplier Institute;
- Modelo do QFD Estendido — Clausing e Pugh

Segundo Ohfuji, Ono e Akao (1997), o QFD, modelo completo, no sentido amplo,

constitui-se de dois elementos basicos:
- Desdobramento da Qualidade — QD;
- Desdobramento da Func¢ao Qualidade no sentido restrito - QFDr.

De acordo com os autores, as func¢des basicas do QD e do QFDr sao:
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converter as exigéncias do consumidor em caracteristicas substitutivas
(caracteristicas de qualidade), definir a qualidade do projeto do produto acabado,
desdobrar esta qualidade em qualidades de outros itens como: qualidade de cada
uma das pecas funcionais, qualidade de cada parte e até os elementos do processo,
apresentando sistematicamente, a relagdo entre os mesmos. O Desdobramento da
Fungdo Qualidade, no sentido restrito ¢ definido como o desdobramento, em
detalhes, das fungdes profissionais ou dos trabalhos que formam a qualidade,
seguindo a 16gica dos objetivos e meios. (OHFUJI, ONO ¢ AKAO, 1997, p. 21).

Cheng et al (1995, p.31) afirmam que no “QD efetua-se o desdobramento da qualidade

enquanto que no QFDr ¢ feito o desdobramento do trabalho”. Assim, no QD, a qualidade

exigida pelo cliente ¢ desdobrada, ao passo que, no QFDr a énfase dada ¢ no trabalho

humano. Para desdobrar o trabalho humano ¢ utilizada a técnica do Diagrama de Arvore, que

consiste em efetuar o desdobramento da esquerda para a direita, fazendo perguntas do tipo —

“como”; para verificar se o desdobramento estd consistente, caminha-se da direita para a

esquerda fazendo perguntas do tipo — “por qué’.

Marcos e Jorge (2002) citam a metodologia de Cheng aplicada ao desenvolvimento de

produtos, caracterizando-a em oito etapas:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

identificacdo das necessidades dos clientes;
estabelecimento do conceito do produto;
projeto do produto e do processo;
estabelecimento dos padrdes-proposta;
fabricacao e teste do lote piloto;

avaliagdo da satisfagdo do cliente;
estabelecimento da padronizagao final;

reflex@o sobre o processo de desenvolvimento.

2.4.2.3.1 Desdobramento da qualidade — Casa da Qualidade.

Segundo Carvalho (1997), a casa da qualidade ¢ também conhecida como matriz de

planejamento do produto. O objetivo da casa da qualidade ¢ elencar os requisitos do

consumidor e relacionar tais requisitos as caracteristicas da qualidade do produto. E na casa
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da qualidade que sdo estabelecidas as metas para as caracteristicas da qualidade do produto e

as estratégias de desdobramento para as demais etapas do método.

Para Peixoto (s.d.), a casa da qualidade ¢ a mais importante das matrizes do QFD

porque todas as versdes a incluem como a primeira casa, ou seja, o primeiro desdobramento.
A casa da qualidade divide-se nas seguintes partes:
a) requisitos do consumidor - RCs;

b) caracteristicas da qualidade — CQs.

a) Requisitos do consumidor - RCs

Os requisitos do consumidor, também denominados de a “voz do consumidor”. De
acordo com Carvalho (1997), sdo os atributos que influenciam a percep¢ao do consumidor
para a qualidade do produto, procedendo a uma ordenagdo entre eles, bem como dos pontos
fortes e fracos do produto com relacdo a esses atributos, sempre sobre o prisma do

consumidor.

Segundo Ohfuji, Ono e Akao (1997), ndo importa se o produto considerado ¢ do tipo
jé existente, a ser melhorado, ou se ¢ do tipo novo, a ser desenvolvido; o que € necessario ¢
conhecer as exigéncias do mercado. Para tanto, ¢ necessario que se conhecam os tipos de

dados com que se deve trabalhar.

A Figura 23 apresenta a relacdo entre o tipo de produto e a metodologia de coleta de
dados para se trabalhar com esses produtos. Basicamente tém-se dois tipos de dados para este

trabalho:
- dados primitivos — sdo aqueles que sdo expressos verbalmente pelo cliente;

- dados de atributo — s3o aqueles que dizem respeito ao cliente como idade e

S€XO0.
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Tipo de produto Metodologia de coleta de dados

Enquetes, entrevistas, informagdes de

Produto existente %
reclamagoes.

Enquetes, entrevistas, informagdes de

Produto a ser melhorado >
reclamacoes.

Enquetes, entrevistas, informagdes de
Produto novo reclamacoes.Analise de banco de
dados, métodos semioticos.

Fonte: Adaptado de Ohfuji, Ono e Akao (1997).

Figura 23 — Tipo de produto a ser desenvolvido e metodologia de coleta de dados.

Ainda de acordo com os autores citados o melhor método para obter os requisitos do

cliente ao vivo ¢ a pesquisa através de enquetes e entrevistas.

Cheng et al (1995) formula quarto questdes basicas sobre como obter os requisitos do

consumidor:
1) Qual o segmento alvo de mercado, ou seja, o publico alvo?
2) Qual técnica serd utilizada para obtencao de informagdes?
3) Qual serd o tamanho da amostra?
4) Como as pessoas serao selecionadas?

De uma maneira resumida, os autores afirmam que a resposta para a primeira questao
deve ser precedida pela defini¢do estratégica do mercado em que a empresa ird atuar, seguida
da identificagdo das areas de oportunidade com base no potencial dos mercados e nas
vantagens competitivas da empresa. A escolha do publico-alvo ¢ a definicao das pessoas de

quem se deseja obter a informacao.

Para a obtencdo das informagdes, alvo da segunda questdo, no inicio do
desenvolvimento do produto, as técnicas qualitativas sdo as mais indicadas. A Figura 24

apresenta o resumo das técnicas para a obtencao de informacdes.
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Técnica ) Tempo . )
Tipo Participantes/meios
(Fase) (hora)
+1
Entrevista individual Entrevistador com cliente
Qualitativa Entrevista em grupo |12 Moderador com um grupo de 6

a 12 clientes.

Filmagens ou  observacao

Observacgao direta - \ .
¢ através de vidros espelhados.

Levantamento  por Entrevista pessoal, correio ou
questionario - telefone
ntitati .
Quantitativa Painéis _ _
Experimentos _

Fonte: Adaptado de Cheng et al. (1995).

Figura 24 - Técnicas para a obteng@o de informagdes.

As técnicas quantitativas sao apropriadas quando se quer obter informag¢des numéricas
como grau de importancia das necessidades obtidas com as pesquisas qualitativas. As técnicas
mencionadas podem ser utilizadas nas etapas de estabelecimento do conceito do produto e

verificagdo da satisfagdo do cliente.

Quanto ao tamanho da amostra, Cheng et al. (1995) afirmam que € necessario que se
considerem fatores como precisao estatistica e confianga desejadas, a politica da empresa e as
restrigdes financeiras. Outro elemento importante ¢ o fato de que técnicas qualitativas
produzem bons resultados quando aplicadas a amostras pequenas. Para o trabalho com a

pesquisa quantitativa exigem-se amostras maiores para a obtencao da precisao adequada.

A Figura 25 fornece parametros estatisticos para a aplicagdio do QFD no
desenvolvimento de produtos. Cabe ainda salientar que, para o desenvolvimento de novos
produtos, os pesquisadores mencionados citam que, muitas vezes sdo utilizadas amostras de

pesquisa com 200 a 500 usuarios.
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Componentes
Fase _
Ne de elementos - grupo Individual
Qualitativa 3 ou 4 grupos de 8-10 20 a 30 consumidores
consumidores
Quantitativa Minimo de 100 consumidores Minimo de 100
consumidores

Fonte: Adaptado de Cheng et a.l (1995)

Figura 25 — Determinagdo do tamanho da amostra pesquisada.

Quanto ao objeto da questdo 4 — a sele¢do das pessoas que participardo da pesquisa,
Cheng et al. (1995) recomendam que se trabalhe com técnicas estatisticas de amostragem e

que estas sejam, sempre que possivel, aleatorias.

al.) A converséo dos requisitos do consumidor em necessidades reais

Apds a coleta de dados originais surge outra questdo importante: como converter 0s
requisitos do consumidor em necessidades reais? Ohfuji, Ono e Akao (1997), afirmam que as
exigéncias do cliente sdo levadas de varias maneiras para a empresa € o seu conteudo pode vir
expresso em forma de opinides, avaliagdes, reclamacdes e expectativas.

Para a conversdo dos requisitos do consumidor em necessidades reais, Cheng et al.
(1995) recomendam a elaboracdo da Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida,na qual,
de acordo com a Figura 26, o procedimento de construcao ¢ dividido em varias etapas. Em
cada etapa sdo utilizadas varias técnicas, entre as quais, na fase de conversdo dos RCs em
itens de qualidade exigida, a técnica de desdobramento de cenas, que ¢ uma técnica de
geracgdo de idéias em que se visualiza o uso do produto em varias situagdes. Outra técnica para
a etapa de agrupamento de itens similares de qualidade exigida ¢ a constru¢do do Diagrama de

Afinidades.
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Etapa Teécnica
Conversio dos BCs C::> Desdobramenta de cenas

l

Agupamento dog itens

sirrlares de qualidade estigda; C:} Diagrama de afinidades

Fonmagfo deitens de niwel
Pritrario,

1

Amupamento dos itens
sitrilares de gqualidade esigda:
Fonmnacio deitens de niwel C::>
AR

l

Iontagemn da Tabela. de C:} Mumeracio e classificagio
Desdobramento da qualidade

J

Analize critica da Tabela. de Verificacda
Desdobramento da qualidade C::>

Diagratra de afinidades

Fonte: Adaptado de Cheng et a.l (1995, p.74).

Figura 26 — Procedimento para a elaboragdo da Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida.

Para a construg¢ao do Diagrama de Afinidades sdo recomendados os seguintes passos:
1) escrever os itens de qualidade exigida em cartdes autocolantes;
2) formar ilhas de quatro a cinco itens com conteudo similar (idéias afins);

3) criar um titulo para cada grupo formado; guardar os itens iniciais atras do

cartdo com o titulo;

4) repetir os passos dois e trés para os titulos criados;
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5) repetir os passos dois e trés com novos titulos até que nao existam mais idéias

afins.

A configura¢do da tabela de desdobramento da qualidade pode ser vista, de forma

genérica, na Figura 27.

Nivel Primario Nivel Secundério Nivel Terciario

1.0 1.1 1.1.1
1.1.2

1.1n

1.2 1.2.1

1.2.2

1.2.n

I.n 1.n.n

N N.1 N.1.1
N.n Nn.n

Fonte: Adaptado Ohfuji, Ono e Akao (1997, p. 100).

Figura 27 — Procedimento para a elaboragdo da Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida.

De acordo com Carvalho (1997), apds a obtengdo dos RCs, de seu agrupamento e
hierarquizagdo em primarios, secundarios e tercidrios, procura-se quantificar a importancia de
cada um para o consumidor, o que se faz geralmente utilizando valores na escala de Likert —
valores entre 1 ¢ 5 — ou porcentagens. A Figura 28 apresenta um esquema da estrutura da
Casa da Qualidade, dentro da qual encontram-se os itens relativos aos requisitos do

consumidor como:
- andlise competitiva externa;

- peso dos requisitos do consumidor.
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hlatriz de
cotrelagio

Caracteristicas da
uali dade

ia

Aralise
Iatriz de Competiti-
relaciotatmertos va

Fequisitoz do
cotisurnidor
Importa

Peso das
COs

Analisge competitiva
interna

Dletas

Fonte: Carvalho (1997)
Figura 28 — Matriz de planejamento do produto — Casa da Qualidade.

Segundo Carvalho (1997), a analise competitiva externa ¢ elaborada segundo a otica

do consumidor e abrange trés aspectos:
- aavaliacdo comparativa dos principais concorrentes existentes no mercado;
- os pontos de venda;

- meta e taxa de melhoria.
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Para o item de andlise competitiva externa a avaliacdo do produto pesquisado em
relagdo ao concorrente ¢ feita tomando-se como base um determinado requisito consumidor
quantificado dentro da escala Likert. Assim, se o produto concorrente ¢ mais importante para
o consumidor quanto a um determinado requisito do consumidor (RCs), pode-se estabelecer

uma meta ou taxa de melhoria pela equagao:

ti = mi/ binosso (2.4)

ti : taxa de melhoria do RCg, parai=1am;
mi : meta para o RCg;

binosso : valor atual do RCy do nosso produto.

Os pontos de venda representam, de acordo com o autor, o peso dos requisitos do
consumidor na ética da estratégia da empresa ou da equipe de projeto. Com base nos pontos
de venda o marketing do produto e a estratégia de venda sdo estabelecidos. Geralmente ¢

utilizada a escala representada na Figura 29.

Pontos de venda Escala
Forte 1,5
Normal 1,2
Nao ¢ ponto de venda 1,0

Fonte: Carvalho (1997)

Figura 29 — Pontuagao dos pontos de venda.

A determinagdo dos pesos dos requisitos do consumidor, ou seja, da parte quantitativa,
apos a elaboracdo da Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida ¢ feita de acordo com

as equacoes 2.5 € 2.6.
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Wi= gtiv; (2.5)

wi : peso absoluto do RCg;

gi : grau de importancia do RC;;

ti . taxa de melhoria para o RCj;

vi : valor do ponto de venda para o RC;

i=1lam.

m

Wi =w;. 100 /= w; (2.6)

I=1

wi% : peso relativo do RC;

Ohfuji, Ono e Akao (1997, p. 140) afirmam que “a melhor maneira de determinar o
grau de importancia da qualidade exigida, quando se trabalha com enquetes, ¢ calcular,

quando se trabalha com pequenas amostras, a média aritmética dos elementos pesquisados”.

a.2) Determinacéo do conceito do produto

Outro item importante a salientar quanto aos requisitos do consumidor ¢ o
estabelecimento do conceito do produto. Cheng et al. (1995) afirmam que € necessario que se
confirme junto aos clientes quais necessidades sdo mais importantes e se verifique como eles
percebem ou avaliam os produtos atuais. As informag¢des coletadas junto aos clientes, que

representem o publico alvo constituem uma base segura para a definicao :
- dos beneficios estratégicos da empresa;
- determinacdo do conceito do produto.

Quanto a determinagdo do conceito do produto, vé-se que o mesmo pode, segundo
trabalho de Marcos e Jorge (2002), ser determinado por pesquisa junto a clientes, que, apesar

de ndo serem os consumidores finais, participam de uma rede de distribui¢ao de produtos.

O conceito do produto fica vinculado as necessidades do cliente, enfim, segundo
Cheng et al. (1995), deve-se conhecer quais sdo as necessidades mais importantes para os

clientes e a percepg¢ao que eles tém dos produtos existentes no mercado.
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b) Caracteristicas da qualidade — CQs
De acordo com Ohfuji, Ono e Akao (1997), desdobrando-se a Qualidade Exigida,
expressa em palavras, para as Caracteristicas da Qualidade - CQs, que ¢ uma palavra técnica,

torna-se possivel concretizar a exigéncia abstrata do cliente em forma de produto.

Para Carvalho (1997), este passo representa o desafio de se traduzir a linguagem do
consumidor em linguagem técnica. Uma CQs pode afetar mais de um RCs. As CQs sdo
mensuraveis, um sinal positivo ou negativo, ou uma seta ascendente ou descendente, ¢
colocado junto a cada CQs para fornecer a direcdo em que a melhoria deve ocorrer. As CQs

podem ser agrupadas e hierarquizadas em primarias, secundarias e tercidrias.

Na Figura 30 estdo caracterizados os passos para se proceder a conversao da voz do
cliente em informagdes de projeto. Algumas ferramentas - matrizes e tabelas de
desdobramento — sdo utilizadas para facilitar o trabalho de coleta, processamento e disposi¢ao

de dados, porém a de maior importancia nesse processo ¢ a Matriz da Qualidade.

Cheng et al. (1995) apresentam em sua metodologia uma seqii€ncia para converter os
requisitos do consumidor em caracteristicas técnicas. O autor considera que ha as seguintes

macroetapas para se chegar a elaboragdo da Matriz da Qualidade:

- construgdo da tabela de qualidades exigidas, também denominada de requisitos

do consumidor;
- defini¢do da qualidade planejada;

- construgdo da tabela de desdobramento das caracteristicas da qualidade —

também denominada por alguns autores de Requisitos de Engenharia;
- identificacao do grau de importancia atribuido as caracteristicas da qualidade;
- comparagdo com os concorrentes;

- estabelecimento da qualidade projetada.



PASS08 0 QUE COMO

1 S . Identificar as caracteristicas
ALrr @ OIZANITar as técnicas do produto que a-
raracteristicas da |:> Ly 4

: tendern as exigéneias do
gualidade cliente e dispd-las era forma

de tahels.

2 Correlacionar as ca- Identificar o rdvel de inter-
racteristicas tcni- |:> relagio entre cada caracte-
cas do produto cora ristica da gualidade com todas
com exigéncias dos a8 gqualidades
clientes. exidas.

3 Converfer a irportineia a-

Friorizar as cavac- tribuida 4 qualidades
teristicas da guali- exizidas para as caracters-
dade do produto. ticas da gualidade.

4 Ivledir os walores atnais das

Comparar com a caracteristicas da gqualidade do
COnG Orréncia. produto da empresae dos
concorehtes e compard-los.

a

3 Definir oz valores. Identificar as correlagdies

e ta para as caracte- entre as caracteristcas da

e b - } gualidade , analisaras in-

E:tlcasddﬂ gualidade Forruag de s disporndvels e
produto. especificar os valores-meta.

Fonte: Adaptado de Cheng (1995, p 94).

Figura 30 — Procedimento para traduzir os requisitos dos clientes em requisitos de projeto.

As partes das CQs, conforme pode ser verificado na Figura 28, sdo as seguintes:

matriz de relacionamentos;

- matriz de correlagdo triangular;

- analise competitiva interna;

- peso das caracteristicas da qualidade do produto;

- metas quantitativas.
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b.1) Matriz de relacionamentos

De acordo com Carvalho (1997) as CQs sao relacionadas aos RCs na matriz de
relacionamentos com base na experiéncia da equipe de projeto. Ha varias escalas para serem
usadas nesta parte do QFD. Conforme Ohfuji, Ono e Akao (1997), normalmente sao usados

os seguintes valores;
- correlagdo forte = peso 5;
- correlagdo média = peso 3;

- correlagdo fraca = peso 1.

b.2) Matriz de correlacdo triangular

Na matriz de correlacao triangular, o telhado da casa da qualidade, estdo representadas
as correlagdes entre as CQs. O objetivo desta matriz € tornar clara a dependéncia ente as CQs.
De acordo com Carvalho (1997), a finalidade basica ¢ identificar as CQs conflitantes, para as
quais ¢ dificil a otimizacdo conjunta quanto a satisfacdo do consumidor, bem como aquelas
que interagem de forma positiva. No tocante a valores das correlagdes para o telhado da casa

da qualidade, a escala abaixo tem sido bastante utilizada:
- Fortemente positivo (+) = 5;

- Positivo (+) = 1;

Negativo (-) = 1;

- Fortemente negativo (-) = 5.

b.3) Analise competitiva interna
Na analise competitiva interna sdo considerados, na oOtica do consumidor, dois

aspectos basicos:
- avaliagdo comparativa dos principais produtos concorrentes do mercado;
- meta quantitativa para a CQ.

Esta matriz ¢ elaborada pela equipe de projeto com a finalidade bésica de quantificar
as CQs do produto pesquisado com a concorréncia. Ohfuji, Ono e Akao (1997, p.152)
recomendam que “se faga pesquisa por meio de enquete, com os proprios clientes, para

avaliar o produto da empresa com a concorréncia”. Carvalho (1997) ressalta que podem
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existir inconsisténcias entre a avaliacdo da equipe de projeto e a opinido do consumidor.
Deve-se trabalhar de forma critica, revendo os relacionamentos entre CQs ¢ RCs, bem como

os dados das analises competitivas interna e externa.

b.4) Peso das Caracteristicas da qualidade do produto

O peso absoluto e relativo das CQs ¢ obtido através da matriz de relacionamentos e do
peso relativo dos requisitos do consumidor. Segundo Cheng. (1995, p.106), “¢é nesta etapa que
sdo transferidas cada importancia atribuida pelos clientes a cada qualidade exigida as
caracteristicas de projeto, determinando as prioridades para o projeto”. O peso caracteristico

das qualidades de projeto pode ser expresso pelas equagdes (2.7) e (2.8).

m

Wj= Xy w; (2.7)

W; : peso absoluto da CQ;
Wi peso relativo do RC;
rjj: relacionamento do RC; e da CQy;

ondei=lamej=1an.

W; "= w;. 100 /Zw; (2.8)
=1

em que:

W; %, peso relativo da CQ;,

b.5) Metas quantitativas

Ainda ha a possibilidade de se trabalhar com metas quantitativas, que podem ser
determinadas pela equipe de projeto. Segundo Carvalho (1997), devem ser quantificadas com
valores mensuraveis e geralmente a equipe que as determina tem como base a analise

competitiva interna, a matriz de correlacdo triangular — telhado da casa da qualidade - e o peso
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relativo da CQs. Estas metas devem ser revistas a cada estagio do desenvolvimento do
produto e do processo experimental. Na Figura 31 pode-se ver um exemplo de aplicacao do

QFD ao estudo de caso do CETEC-UPF.

QFD - Casa de Qualidade
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Figura 31 — QFD aplicado ao estudo de caso do CETEC-UPF.



3 METODOS E MATERIAIS

3.1 Métodos e técnicas utilizados

3.1.1 A estratégia da pesquisa

De acordo com Marchesan (2001), a escolha da estratégia ¢ um dos aspectos mais
importantes em termos de organiza¢do e planejamento das atividades de uma pesquisa. Yin
(apud PINTO,2003) afirma que as estratégias de pesquisa podem ser: experimental,
levantamento, historica, analise de informacodes de arquivos — documental e estudo de caso. A
estratégia da pesquisa esta fundamentalmente ligada ao tipo de questdo da pesquisa, ao grau
de controle que o investigador tem sobre os eventos, ou foco temporal em que podem se

contrapor eventos contemporaneos e fenomenos historicos.

Assim, deve-se levar em conta o que Deslandes (1994) salienta: a metodologia é o

caminho do pensamento e a pratica exercida na abordagem da realidade.

Outro item importante a ser salientado, segundo Luna (2002), é que a pesquisa visa a

producdo do conhecimento novo, relevante tedrica e socialmente fidedigno.

Ha autores, como Ruiz (2002), que enfatizam a necessidade de se diferenciar as

espécies de pesquisa. Para tanto adotam a seguinte classificacao:

- Pesquisa exploratoria: acontece quando um problema ¢ pouco conhecido,
quando as hipoteses ainda ndo foram claramente definidas. Seu objetivo
consiste na caracterizacdo inicial do problema, na sua classificagdo e na sua

definicdo. Representa o estdgio inicial de toda pesquisa cientifica; ndo tem por
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objetivo resolver de imediato um problema, mas apenas apanhé-lo e

caracteriza-lo;

- Pesquisa tedrica: tem por objetivo ampliar generalizacdes, definir leis mais
amplas, estruturar sistemas e modelos teodricos, relacionar e enfeixar hipdteses
numa visdo mais unitaria do universo e gerar novas hipoteses por forca de

deducdo logica;

- Pesquisa aplicada: toma certas leis ou teorias mais amplas como ponto de
partida; € feita a partir de objetivos que visam sua utilizacao pratica, valendo-

se das contribui¢des das teorias e leis ja existentes.

Segundo Parra e Almeida (2002), ¢ importante ainda considerar outro tipo, a pesquisa
de campo, que tem como objetivo observar os fatos tal como ocorrem. Cervo e Bervian
(1996) frisam a necessidade de que se deve considerar na teoria metodologica, mais
especificamente no planejamento da pesquisa, o processo investigativo associado a
comunicagdo, ou seja, para todo resultado obtido deve haver expressdo equivalente

preferencialmente escrita.

’,

De acordo com o que foi mencionado no problema de pesquisa, tem-se a questdao: “E
possivel trabalhar, em nivel de projeto conceitual de produtos, com uma metodologia que

possa ser aplicada na elaboracgao de projetos de infra-estrutura?”

Segundo Yin (2005), existem quatro estratégias de pesquisa: a historia, os
experimentos, o estudo de caso e a pesquisa-acdo. A investigacao histérica ¢ uma técnica
utilizada quando se trabalha com fatos passados, para os quais as principais fontes sdo
documentos e artefatos fisicos. No presente trabalho, embora se utilize esse processo no que
diz respeito a historia do objeto pesquisado, mais propriamente o projeto do CETEC-UPF, a

estratégia da investigacao historica nao vai além disso.

Os experimentos t€ém como caracteristicas basicas: a) estabelecimento de um grupo de
controle; b) controle por parte do pesquisador de todas as variaveis significativas referentes a
questao da pesquisa. Cabe lembrar que o pesquisador, neste caso, ndo possui o controle direto,
preciso e sistematico das variaveis estudadas; assim a aplicag@o desta estratégia ¢ inadequada

a este tipo de trabalho.

Para Easterby e Smith et al. (1991), pesquisa-a¢do envolve interagdo entre os
pesquisadores e organizagdo e tem como principal caracteristica o entendimento de que a

compreensdo do fendmeno estudado é proporcionada pela mudanga, por meio da qual se



73

investiga o fenomeno pesquisado. Ha um carater interativo e participativo entre pesquisador e
membros da organizacgdo. Thiollent (2003) enfatiza que a pesquisa-acdo ¢ um tipo de pesquisa
com base empirica que ¢ concebida e realizada em estreita associagdo com uma a¢ao ou com
a resolugdo de um problema coletivo. E necessario que os pesquisadores e participantes
representativos da situacdo ou do problema estejam envolvidos de modo cooperativo ou
participativo. Dessa maneira, segundo o autor, a pesquisa-acdo exige acdo da parte das
pessoas ou grupos implicados no problema sob observagio. E necessario, por exemplo, que se
introduza uma nova técnica ou variavel e se observem seus efeitos no problema pesquisado, o

que ndo ocorre no presente estudo.

Conforme Yin (2005), o estudo de caso ¢ uma pesquisa empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real, em que as fronteiras entre o fendmeno
e o contexto ndo sdo claramente evidentes em que multiplas fontes de evidéncia sdo
utilizadas. Assim a esséncia de um estudo de caso ou a tendéncia de todos os tipos de estudo
de caso ¢ que tentam esclarecer uma decisdao ou conjunto de decisdes: por que foram
tomadas? Como foram implementadas? E quais os resultados alcangados? Dessa maneira,
esse tipo de estratégia passa a ser adequado a uma pesquisa em que se propde a criacdo de

uma metodologia e se procura aplica-la num projeto.

Considerando-se o tipo de pesquisa, seus objetivos e problema, vé-se que este tipo de
estratégia -estudo de caso- ¢ mais indicada a este trabalho. Outro item a considerar ¢ que ¢
necessario que as mudangas propostas pelo método possam ser aplicadas no projeto em

estudo, porém em oportunidade futura.

3.1.2 Delineamento da pesquisa

Segundo Pandolfo (2001), os modelos constituem representagdes da realidade
construidas dentro de determinadas condigdes, que permitem prever € conhecer o seu
funcionamento através da aplicacdo de um teste simulado. Observa-se a existéncia de modelos
que se originam em diferentes areas do conhecimento e que carregam consigo relevantes
contribui¢des, porém sofrem a agdo do tempo. Isso quer dizer que, por serem intrinsecamente
ligados ao fluxo temporal, os modelos sdo necessariamente provisorios, como registra

Pegoraro (apud PANDOLFO, 2001).
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Para Rubestein e Haberst (apud PANDOLFO, 2001), diferenciando os modelos das
teorias, dizem que sdo sistemas que tomam o lugar de um outro sistema ou objeto,
habitualmente mais complicado. A elaboracdo de um modelo, portanto, parte de especulagdes
teoricas e de experimentagdes praticas envolvendo o fendmeno e/ou objeto que se busca

modelar.

Conforme Barros Neto et al (2003), os modelos podem ser mecanisticos ou empiricos.
Os modelos mecanisticos sdo modelos globais em que se conhecem as causas que provocam
determinado fendmeno e as leis que o regem. Por sua vez, os modelos empiricos procuram
descrever os fendmenos com base em evidéncias experimentais. A modelagem empirica ¢
mais restrita e descreve o processo estudado na regido experimental investigada. Os modelos
empiricos sdo modelos locais e sua utilizacdo em generaliza¢des corre por conta e risco do

pesquisador.

Ainda segundo Pandolfo (2001), a formulacdo de um modelo que aborde mais
detalhadamente as exigéncias dos usudrios pode ampliar as possibilidades de sucesso de um
empreendimento perante os concorrentes, reduzir os riscos do ndo-atendimento das exigéncias

dos usuarios e, em muitos casos, diminuir o esfor¢o despendido na execugdo da obra.

r

Para melhor entendimento desta pesquisa, ¢ necessario que se possam definir os
termos “método” e “metodologia”. Conforme Fernandes, Luft ¢ Guimaraes (1994), método ¢
um processo racional para se chegar a determinado fim; maneira de proceder; ordem ou
sistema que se segue no estudo ou ensino de qualquer disciplina. Para Demo (1987), a
metodologia ¢ uma preocupacdo instrumental, trata das formas de fazer ciéncia e cuida dos
procedimentos, das ferramentas e dos caminhos, considerando que a finalidade basica da
ciéncia ¢ tratar a realidade préatica e tedrica. Para que se atinja tal finalidade colocam-se varios

caminhos. E disto que trata a metodologia.

Segundo Parra e Almeida (2002), na légica formal ¢ feita a abstracdo da matéria,
procurando fazer com que o pensamento concorde consigo mesmo, ao passo que a logica
aplicada aborda o problema de por o pensamento de acordo com o objeto, assim indica o
caminho a ser trilhado, mais especificamente o processo a ser seguido. Portanto, o método ¢ o

conjunto de processos, que etimologicamente significa o caminho para se chegar a um fim.

Para um melhor entendimento do assunto, ¢ necessario que também se diferenciem as
palavras: “método” e “técnica”. Nagel (apud RUIZ, 2002) afirma que método ¢ um conjunto

de normas-padrdo que devem ser satisfeitas caso se deseje que a pesquisa seja tida como
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adequadamente conduzida e capaz de levar a conclusdes merecedoras de adesdo racional. A
rigor, método € o processo para se tracar as etapas fundamentais da pesquisa, ao passo que
técnicas sdo os diversos procedimentos ou a utilizagdo de diversos recursos peculiares a cada
objeto de pesquisa dentro das diversas etapas do método. O método tem carater geral, mais
amplo, menos especifico. Portanto, dentro das linhas gerais e estdveis do método, as técnicas

variam muito e alteram-se e progridem de acordo com o processo tecnologico.

Dessa maneira, o presente estudo deve ser entendido como uma dimensdo tedrico-
metodologica que busca facilitar, em nivel de planejamento e gerenciamento, a elaboragao de

projetos de infra-estrutura.

De uma forma genérica, o desenvolvimento da metodologia proposta pode ser
mostrado conforme o fluxograma da Figura 32, iniciando com uma revisao bibliografica, que
leva a estruturagdo da mesma, seguida da sua aplicagdo a um empreendimento e,

posteriormente, de uma avaliagdo dos resultados.

Revisao Avaliacdo
Acdo bibliografica Aplicacao dos
resultados

U

Etapa I::> . Consolidagdo Resultados

12 Etapa 2 2 Etapa 3@ Etapa

Figura 32 — Etapas da pesquisa, fluxograma genérico.

3.1.3 Etapas do delineamento da pesquisa

12 Etapa: Estruturacao

O inicio da pesquisa deu-se com uma revisdo bibliografica que envolveu,

principalmente, as areas de andlise funcional, engenharia do valor, analise do valor e
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metodologia de projeto de produtos industriais. Essa revisdo, que teve inicio na primeira
etapa, estendeu-se ao longo de toda a pesquisa, fornecendo subsidios para as diversas fases do

seu desenvolvimento.

O trabalho foi estruturado partindo-se da identificagcdo dos requisitos do cliente com o
uso das seguintes ferramentas: pesquisa por enquete aplicada ao QFD. Para a realizacdo da
identificacdo e desmembramento de fungdes do produto foi utilizada a técnica FAST,
partindo-se da fun¢do de mais alto nivel até se chegar as fun¢des de nivel mais baixo, as quais
foram definidas por duas palavras: um verbo e um substantivo. Para a determinagdo de
solugdes na estruturagdo da metodologia, foi pesquisada e proposta a aplicagdo do método
morfologico. Para a escolha da melhor solugdo optou-se pela maior pontuagdo, dentre os

atributos do consumidor indicados pela aplicacdo do método.

A tltima etapa da estruturagdo, o resultado final, tem como elemento de saida um
relatorio final com os requisitos do consumidor a serem fornecidos para as fases posteriores,

que abrangem a fase de projeto preliminar e o detalhamento do projeto.
22 Etapa: Consolidagio

Foi selecionado o projeto do CETEC-UPF para se ter como referencial um objeto com
caracteristicas funcionais variadas, certo grau de complexidade na sua estrutura fisica e
funcional e que pudesse, apdés a aplicacdo da metodologia, vir a ser alvo de estudos

posteriores para a afericao da sua aplicagdo.

Outro ponto a ser considerado, ¢ o fato de que um prédio do projeto do CETEC-UPF
jé& estava em implantag@o na data de inicio desta fase da pesquisa. Tal situagdo permite que se
possa comparar o que esta sendo feito com os requisitos que estdo sendo solicitados pelos
usuarios e, com base nos dados levantados, propor alteragdes para a configuragdo do projeto

em estudo.
32 Etapa: Resultados

Apos o levantamento dos requisitos do consumidor, desmembramento de funcgodes,
determinagdo das concepcdes e a escolha da solucdo para o empreendimento estudado, foi

estruturado o relatério final.
A terceira etapa da pesquisa teve como escopo:

- a tabulacdo dos requisitos do consumidor obtidos apos a aplicagdo da

metodologia pesquisada ao estudo de caso do CETEC-UPF;



77

- a compilacdo dos resultados obtidos para a solucdo escolhida num relatério

final com o objetivo de determinar as principais caracteristicas para o produto.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Resultados relativos a estruturacéo da metodologia - proposicao geral

Nesta etapa foi desenvolvida a concepgdo inicial do processo metodologico. Para um

melhor entendimento do método, optou-se por dividi-lo em cinco fases.

As fases com as respectivas agdes sobre o empreendimento sdo as seguintes:

Fase I: Caracterizacao do empreendimento. Determinacao da missao, objetivos

e metas do empreendimento;

- Fase II: Determinagdo das fungdes do empreendimento ¢ desmembramento das

fung¢des identificadas;
- Fase III: Determinagao das solugoes;
- Fase IV: Selecao da solugao;

- Fase V: Resultado final.

A Figura 33 apresenta a estrutura da metodologia proposta. Na Fase I trabalha-se com
os elementos ligados a caracterizagdao, identificacdo da missdo, metas e objetivos do
empreendimento. Na Fase II sdo feitos a determinacdo e o desmembramento das func¢des dos
componentes do empreendimento utilizando-se a técnica de Engenharia do Valor - o diagrama
FAST. Na Fase III sdo estruturadas as solugdes através da montagem de Matriz Morfologica
para posterior determinacao de solugdes possiveis para o empreendimento. Na Fase IV ¢ feita

a determinagdo da pontuagdo das solugdes possiveis para o empreendimento através do uso
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dos critérios propostos pelo método. Na Fase V ¢ determinado o resultado final com a

identificacdo das caracteristicas do produto.

=

-
-
-
-
-
|

Figura 33 - Fases da metodologia proposta.

Fase | — Caracterizacdo do empreendimento. Determinacdo da misséo, objetivos e
metas.

Nesta etapa procede-se ao levantamento do histérico do empreendimento através de
entrevistas e questionarios aplicados as partes que constituem parcela representativa dos

usuarios.
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O objetivo primordial desta fase ¢ contribuir para que a identificagdo das necessidades
do usudrio seja mais conhecida pela equipe técnica de projeto. Para este trabalho o modelo de
questionario - pesquisa tipo enquete - serve para determinar os fatores que podem ser

considerados, em nivel inicial, no processo de criacdo, planejamento e execucao do projeto.

Assim, o questionario ou pesquisa inicial tem como meta abordar basicamente: a)
aspectos da necessidade do usudrio - identificado pela empresa ou 6rgdo responsavel pela
gestdo do projeto; b) aspectos da percepcdo das necessidades de outras areas que ndo a do
usuario e que envolvam o mesmo projeto; c) necessidades relativas ao meio-ambiente; d)

percepgao das fontes de recurso para a implantacao do referido empreendimento.

Ferramentas de desenvolvimento de produtos como o QFD podem ser utilizadas como

elementos de apoio no levantamento e na quantificacdo das necessidades do usuario.
A seqiiéncia basica do trabalho nesta fase obedece ao seguinte roteiro:
- caracterizagdo do proprietario do empreendimento;
- caracterizacdo da regido de inser¢ao do empreendimento;

- defini¢do dos requisitos de projeto, levantamento e analise das necessidades,

identificacdo do problema e determinacdo da missdo do empreendimento.

A determinacao da missdo do empreendimento ¢ de grande importancia, pois € através
dela que se pode direcionar o processo de produgdo e planejamento para contemplar

perspectivas basicas para as areas:

financeira;

- de processo internos;

da visdo do cliente ou usuarios;

do ponto de vista do aprendizado.

Com o estudo da missdao, objetivos e metas do empreendimento, através do
levantamento entre as partes pesquisadas e a determinacdo pela equipe técnica de projeto,
podem surgir novas alternativas para a elaboragdo do projeto, melhorando a eficiéncia e a

satisfacdo do usuario quanto as fung¢des do produto final.

A Figura 34 apresenta um resumo das etapas e dos procedimentos adotados para o

trabalho na Fase 1.
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Etapa Procedimentos

Caracterizagdo do proprietario Levantamento de dados

Caracterizagdo da regido do

. Levantamento de dados
empreendimento

Levantamento: coleta externa de
dados

Levantamento: coleta interna de

Defini¢ao dos requisitos de projeto dados

Estado da arte do empreendimento

Levantamento, andlise das necessidades Pesquisa junto aos usudrios
Identifica¢dao do problema Montagem do quadro do problema
Determinagdo da missao Pesquisa junto aos usuarios

Figura 34 - Etapas e procedimentos para o trabalho de implantagdo da Fase 1.

a) Procedimentos utilizados

A seguir s3o caracterizados alguns procedimentos utilizados na metodologia estudada.

- Coleta interna de dados

Pesquisa feita dentro da empresa ou instituicio com o objetivo de levantar dados
econdmicos, financeiros e técnicos relacionados ao empreendimento. Também neste
procedimento pode-se apurar se hd outros itens desempenhando fungdes que se relacionam

com o projeto do produto a ser desenvolvido.
- Coleta externa de dados

Pesquisa feita fora da empresa ou instituigdo com o objetivo de levantar dados
referentes ao empreendimento. Podem-se verificar empreendimentos similares que estejam

em operacao, através de viagem de estudos.



82

- Pesquisa dos atributos dos Requisitos dos Consumidores.

Feita com o objetivo de levantar dados referentes a requisitos dos consumidores - RCs
ou elementos referentes a qualidade exigida, numa primeira etapa faz o levantamento
qualitativo da pesquisa. A Figura 35 apresenta o modelo para levantamento qualitativo de

dados.

Questionario:
Durante a utilizagdo do ( empreendimento), | Sexo:
considere a situacdo de usuario. Idade:
N° Enumere no lado direito os elementos que considera importantes para
o bom desempenho do empreendimento. (O que gostaria de ter?)
1
2
3
N

Fonte: Ohfuji, Akao e Ono (1997, p. 242).

Figura 35 — Modelo de formulario para levantamento qualitativo dos Requisitos dos Consumidores RCs.

Na segunda etapa procede-se ao levantamento quantitativo dos RCs no QFD. O
questionario apresenta tabela com graduacao de 1 a 5, conforme pode ser observado na Figura

36.
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Questionario:
No lado esquerdo estdo relacionados alguns atributos Sexo:
considerados basicos para a elaboragdo do projeto . Idade:

Marque com um “x” a coluna de resposta, indicando a
importancia do atributo para a elaboragdo do projeto.

999999999999999999999999999999999999999999999)

Escala de importancia:
A = alta; M = média; B = baixa

N © A M B
Atributo 5 4 3 ) 1
1
2
3
N

Fonte: Ohfuji, Akao ¢ Ono (1997, p. 242).

Figura 36 — Modelo de formulario para levantamento qualitativo dos RCs.

- Montagem do quadro do problema.

A Figura 37 mostra a identificacdo do problema montado a partir das necessidades
estudadas. Este quadro apresenta a analise do ciclo de vida do produto e ajuda o projetista na
visualizacdo do ambiente e dos pontos que devem ser trabalhados ao se buscar uma solugao.
A identificacdo do problema apresenta trés fases: producdo, uso e operacdo e descarte do

produto.

Na fase de producdo sdao consideradas as entradas e as saidas. Nos elementos de
entrada consideram-se as entradas desejadas como: materiais a serem empregados,
ferramentas de projeto e principios de constru¢do. Para as saidas desejadas, enumeram-se as

caracteristicas pretendidas para o produto.
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Na fase de uso e operagdo, busca-se identificar as entradas desejadas na utilizagao do
produto, o meio ambiente, as saidas desejadas com os requisitos desejados e também as saidas

indesejadas no uso e operagdo do produto.

Na fase de descarte consideram-se os elementos basicos de entrada e saida na

conclusdo do ciclo de vida do produto

IDENTIFICACAQ DO PROBLEMA
ENTRADAS SAIDAS
Desejadas Ileio amnbdente Diessjadas Indesejadas
-matenais -canteiro de -construgdo de | -construgio
modulagdo chra facil execugdo complesza
- uzo de CAD e | arganizado -haizo custo -haiza
il programas de uso ME-5 modulacdo
— cormputacio -mdo-de-obra - fhzzo dificl
IE -uz0 de PCP treirada pelo Ertre 0g
- construgin FBQP-H micleas
EfELa -custo
= [atiwidades de | -principais com- | -ranutengio -geracdo de
S |uso potentes do -custo poluertes
E E pro- -apareéncia -consuro de
& duto projetado | -funconamento | agua e energia
@ -possibilidade |- descarte -reciclawe] trnateriais
= dereutilizacio | quando ocorrer | -fAcil desmonta- | -poluentes
g aohsoecénoia; | getn
= -refortra

Fonte: VALDIERO (1994, p. 49).

Figura 37 — Quadro de identificagdo do problema pesquisado.

Fase Il — Determinacdo das fungdes do empreendimento com desmembramento das

funcdes identificadas.

Na seqiiéncia, apds a determinag¢do da missdo, objetivos ¢ metas do empreendimento,

utiliza-se a técnica FAST para desmembramento das fungdes identificadas.

Cabe aqui ressaltar a importancia de se caracterizar a funcdo global do produto - a

fun¢do que ird definir qual seréd a acdo do empreendimento, ou seja, a fungado total do sistema.
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ApoOs a identificagdo e desmembramento de fungdes, a determinagao do valor relativo entre
elas pode ser feita pela técnica de Mudge, o que possibilita ter uma idéia quantitativa do

valor de cada fun¢do comparada.

Fase 111 — Determinacao das solucgdes

Apo6s o desdobramento de func¢des do produto, pode-se trabalhar com principios de
solugdo variados. A tabela de critérios de avaliacdo, mostrada na Figura 38, relaciona as
caracteristicas de engenharia advindas da aplicacdo do QFD aos moédulos ou partes do
empreendimento a ser projetado. Para a obtengdo dos pesos relativos dos modulos a
pontuagdo do QFD ¢ repetida naqueles em que a caracteristica de engenharia ocorre. Assim,
se para um determinado modulo -A- houver participagdo da caracteristica -C-, atribui-se a ele
a pontuacdo alcancada no QFD. Procede-se da mesma maneira para os médulos em que a
caracteristica -c- vier a ocorrer. Assim, o0 modulo que alcancar maior somatério de pesos de
caracteristicas de engenharia apresentard maior peso relativo. Dessa forma, fica definida a

participagdo relativa do modulo no empreendimento.

APLICACAD DA PONTUACAD DO QFD AS CARACTERISTICAS DE ENGENHARTA

CARACTERISTICAS IMPORTANCIA | PEIO PONTUACAD ATRIBUIDA 403 MODULOZ PELO QFD
DE ENGENHARIA DO REQUISITO % n - - - -
pi(QFD)
a
b
4
d
£
£
g
h
1
13
TOTAL Tpi (QFD) B
TOTAL DOS MODULOS Thin ZEin ICin TDin TEin
TOTAL GERAL DOS MODULOS Thin . TEin | | | | |
Thin TEin ICin TDin TEin

e — | TAin.IFin | TAin.TFin | TAin.ZEin | ZTAin.IFin | ZAin.IFin
SOMA DOS FESOS RELATIVOS 1,00

Figura 38 — Tabela de pontuacdo dos médulos com uso do QFD.

Para a determinagdo da pontuagdo das fungdes listadas na matriz morfoldgica foram

utilizados os seguintes elementos:
- apontuacdo dos mddulos feita com o uso do QFD;

- o peso relativo das fungdes obtidas pela aplicacdo da técnica de Mudge;



- aavaliacdo da equipe técnica de projeto.
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A Figura 39 indica a maneira como as soluc¢des sdo pontuadas dentro de cada modulo.

Tomando como exemplo a solu¢gdo n°02 dentro do médulo - A - apos a atribuicao das

notas pela equipe técnica de projeto para cada funcdo, a distribuicdo do peso relativo do

modulo pelo uso do QFD e a distribui¢ao do peso relativo das fungdes pela técnica de Mudge,

calcula-se a nota final para a solu¢do dentro do modulo. Dessa maneira a solucdo que

apresentar maior pontuagdo sera a solugdo indicada.

MODULO: A

PESO RELATIVO | PESO RELATIVO SOLUGAD 81 SOLUGAO 52 SOLUGAD 53
FUNCAQ ELEMENTAR DO MODULO MUDGE HOTA HOTA NOTA NOTA NOTA NOTA
(MATRIZ MORFOLOGICA) (QFD) ATRIEUIDA  FINAL |ATRIBUIDA  FINAL |ATRIBUIDA  FINAL
1 F1 LIt Al Pladixal | Bl PLMIEL | Cl PLadd 121
2 Pl M2 a2 PLiviZza2 | B2 PLMZED |C2 P1:V2:C2
3 Fl L3 a3 PliM3za3 | B3 PldM3E3 | C3 P33
4 Pl 114 ad Pl:lddzéd | B4 PlxdddBd | C4 Pl
3 F1 M35 A5 PLadd3zas | BS PLdSES |5 PLV5C5
& Pl L6 Af PliMéxéé | B6 PIxMéxE6 | C6 P16
n Pl JLE An Plabdmxdn | Bn PlablmBn | Cn PlablasdZn
TOTAL 1,00
TOTAL PARA O MODULD | Zn finais | Zn finais [ Zn finais

Figura 39 — Tabela de pontuacao das solugdes.

Fase 1V - Selecdo da solucéo

Para a determinagdo da pontuagdo final das solugdes, enumera-se a nota final dos

modulos e determina-se a soma geral dos mesmos de tal forma que a solu¢do com maior nota

final serd a mais indicada.

A Figura 40 indica o procedimento para a obten¢do do total da pontuacdo final para

cada solucdo estudada para o empreendimento. O total dos moddulos de cada solugdo ¢

transposto para as respectivas colunas. A seguir ¢ feita a soma nas colunas:

TOTAL DOS MODULOS

SOLUCAD 31 SOLUCAD 82 SOLUCAD 33
HOTA FINAL NOT& FINAL HOT& FINAL

A Al A2 A3

B Bl B2 B3

c 1 [ C3

D Dl 02 D3

E El E2 E3

PONTUACAO FINAL [ zal El | zaz B2 Ta3. F3

Figura 40 — Tabela de pontuagdo para as solucdes.
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Fase V - Resultado final

De acordo com a Figura 41, o resultado final constitui-se de relatorio que contém a

sintese da descri¢ao dos elementos componentes do projeto:

RELATORIO FINAL

1.0 Dados gerais do empreendimento
1.1 Proprietério

1.2 Regido de inser¢ao

2.0 Dados coletados

2.1 Dados externos

2.2 Dados internos

2.3 Historico e estado da arte do empreendimento
2.4 Levantamento e analise das necessidades

25 Identificac¢do do problema (quadro de identificacdo do problema)

3.0 Descricdo da missdo do empreendimento

4.0 Descrigao da solugcéo proposta
4.1 Principais mddulos ou sistemas
4.2 Fungdes dos modulos

4.3 Requisitos do consumidor apontados pelo QFD.

Figura 41 — Estrutura do relatorio final.
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4.2 Aplicacéo da metodologia ao empreendimento CETEC-UPF

4.2.1 Fase | — Caracterizacdo do empreendimento. Determinacédo da misséo do

empreendimento, estudo dos objetivos e metas

4.2.1.1 Caracterizacao do proprietario do empreendimento

- Universidade de Passo Fundo — UPF

A trajetoria da Universidade de Passo Fundo iniciou na década de 50, com a formagao
de cursos superiores em duas instituicdes de ensino: a Sociedade Pro-Universidade de Passo
Fundo e o Conselho Universitario Catolico. A fusdo das duas, em 1968, resultou no

reconhecimento da UPF como universidade comunitéria e filantropica.

A UPF tem primado pela educacao de qualidade, priorizando investimentos em infra-
estrutura e formagao docente. Na UPF, os professores, em sua maioria, sdo mestres e doutores

ou estdo realizando pos-graduacao.

Ao todo s3o 12 unidades de ensino, com 48 cursos de graduagdo e 93 de pods-
graduagdo. A UPF possui uma area de 400 hectares no campus central e agrega em torno de

18 mil alunos em seus cursos.

A universidade tem uma Biblioteca Central em seu campus central e possui uma
estrutura de apoio que inclui: centro de idiomas, editora, centros e nticleos interdisciplinares,

videoteca, museus, salas de espetaculo, zooldgico e area verde.
- Principio bésico e missdo — Universidade Comunitaria

A UPF ¢ caracterizada como entidade comunitdria e regional, com estrutura
democratica e autdbnoma. Nao esta vinculada a confissdes religiosas, 6rgaos publicos ou
agremiacdes e sua arrecadagdo € reinvestida na propria institui¢do. Os professores, juntamente
com os alunos e funcionarios, escolhem os reitores através de eleicdo direta a cada quatro

anos.

A missao da UPF é: “produzir e difundir conhecimentos que promovam a melhoria da
qualidade de vida e formar cidaddos competentes, com postura critica, ética ¢ humanista,

preparados para atuar como agentes transformadores.”
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4.2.1.2 Defini¢do dos requisitos de projeto, levantamento e anélise das necessidades, a
identificacdo do problema e a determinacdo da missdo do empreendimento.

4.2.1.2.1 Definicéo dos requisitos de projeto

a) Coleta externa de dados

Durante o processo de reconhecimento do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Passo Fundo, no primeiro semestre 2000, foi sugerido pela Comissdo de
Verificacdo do MEC que o curso tivesse uma area destinada a canteiro experimental de obras.
Assim, uma equipe da FEAR, por sugestdo da Comissdo de Verificagdo viajou a Piracicaba,
SP, para visitar o Campus Santa Barbara da Universidade Metodista de Piracicaba (Unimep).
Resultou dai a necessidade de se buscar viabilizar junto a UPF uma area para as praticas do
ensino da Arquitetura e Engenharia. Durante a visita @ Unimep foram vistos alguns itens de
importancia para auxiliar na caracterizacdo das necessidades do CETEC-UPF. A Figura 42,

apresenta espaco externo para praticas de ensino na Unimep.

Figura 42 — Espacgo externo para a constru¢do de modelos estruturais.

A Figura 43 apresenta area externa destinada a canteiro de obras para levar o aluno as

aulas praticas na area de materiais de construgdo e sistemas construtivos na Unimep.
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Figura 43 - Area destinada a canteiro de obras e depésito de materiais — Unimep.

A Figura 44 mostra o quiosque experimental da Unimep construido pelos alunos com
diversas solucdes quanto ao uso dos materiais: fundagdes em concreto armado, estrutura de

madeira, vedacdo em solo-cimento ¢ cobertura em ceramica.

Figura 44 — Quiosque experimental — Unimep.
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Também foram vistas areas destinadas a deposito de materiais produzidos no canteiro
experimental. Materiais como pecas moldadas em solo-cimento, palha e formas de

compensado tem lugar protegido para armazenagem conforme Figura 45.

Figura 45 — Depdsito coberto de materiais de construgdo produzidos in loco — Unimep.

Foi constatada a existéncia de protdtipos de sistemas estruturais com o objetivo de
proporcionar ao aluno a visdo dos sistemas de unido entre elementos de uma estrutura. Na
Figura 46 tem-se um modelo reduzido mostrando as unides de um protdtipo de um elemento

estrutural.

Figura 46 — Protétipo de um elemento estrutural para estudo de juntas e apoios — Unimep.
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Nas figuras anteriores foram mostrados os elementos didaticos utilizados nas praticas
de ensino. No entanto, cabe ressaltar a existéncia de outros elementos, como cabines de
pintura, sala para guarda de amostras, depdsito de equipamentos para topografia e materiais
de construgdo, marcenaria, deposito de ferramentas e itens de uso geral e material para ensaio
de solos em laboratdrios cobertos. Conforme as Figuras 47 e 48 pode-se constatar a existéncia

de espaco para sala de amostras e equipamentos de Topografia.

= Ventilador
Turbo 60

Figura 48 — Sala para depdsito de equipamentos de topografia - Unimep.
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b) Coleta interna de dados

Outro item importante a ser considerado para o levantamento das necessidades do
CETEC-UPF foi a situa¢do dos laboratérios de Materiais de Construcdo, Geotecnia,
Pavimentos e Constru¢do Civil. Pode-se observar nas Figuras 49, 50 ¢ 51 o grau de
dificuldade operacional que os mesmos enfrentavam em funcdo da exigiiidade de espago

fisico tanto interna como externa.

Figura 50 — Acesso externo ao Laboratdrio de Materiais de Construgdo — UPF.
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Figura 51 — Espagco fisico interno do Laboratorio de Construgio Civil.

¢) Histdrico e estado da arte do empreendimento

Além da area atualmente destinada para a implantacio do CETEC-UPF, mais duas

areas foram estudadas com este proposito.

A primeira proposta para a implantagdo do empreendimento previa basicamente o

seguinte programa:
- canteiro experimental de obras de construgao civil;
- campo experimental de geotecnia e pavimentagao;

- area de reciclagem de residuos provenientes do canteiro experimental de obras

e do campo de geotecnia e pavimentacao.
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A Figura 52 mostra, de forma resumida, o elenco de necessidades da primeira

proposta, apresentando a idéia das necessidades e zoneamento do primeiro terreno estudado

para instalagdo do projeto. Tais necessidades foram identificadas junto as areas consultadas:

construcao civil, geotecnia e pavimentos.
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Figura 52 - Esbogo da primeira implantagdo do CETEC-UPF.

Tendo em vista questdes administrativas, o destino da 4rea inicialmente prevista para

implantacdo do CETEC-UPF foi alterado, ficando, assim, uma segunda area destinada para

este fim.

A Figura 53 mostra, de forma simplificada, a area inicial destinada para a implantagdo

da segunda proposta.
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Figura 53 - Esbogo da segunda implantagdo do CETEC-UPF.

O programa basico de necessidades para a segunda proposta ficou sendo o mesmo da

primeira, apenas o local de implantagdo foi alterado.

A terceira area destinada a instalagdo do projeto foi, em termos de dimensdes, superior
as anteriores, porém apresentava-se com declives bastante acentuados. Assim, antes da
implantagdo de qualquer edificacdo para o CETEC-UPF, foram construidos taludes para que
se pudesse viabilizar o aproveitamento fisico do terreno sem os acréscimos de custo

originados pela constru¢do de muros de contencdo. A Figura 54 apresenta uma visao geral do

terreno escolhido antes do inicio dos trabalhos de terraplenagem.
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Figura 54 — Vista do terreno destinado a implantagdo do CETEC-UPF.

Na Figura 55, podem-se ver os trabalhos referentes aos servigos de terraplenagem.
Foram executados sobre o terreno cinco taludes de tal forma que resultaram construidos, em

toda a area, cinco platos.

Figura 55 - Trabalho de cortes no terreno. Construcdo de taludes.
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A Figura 56 mostra o terreno apos a conclusdo dos servigos de corte e construcao de

taludes.

Figura 56 — Terreno apds os servigos de terraplenagem.

Apbs a conclusdo dos trabalhos de terraplenagem, a area plana do terreno resultou
num total de aproximadamente 30.000 m” de area util, ficando com cinco platds e cinco

taludes conforme mostra a Figura 57.
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A area destinada ao projeto, logo apos a conclusao da terraplenagem, foi utilizada para

aulas praticas dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil da UPF. A Figura 58

mostra os alunos nessas atividades.
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Figura 58 - Alunos em aula pratica no terreno do CETEC-UPF.

As disciplinas que utilizaram inicialmente a area do centro foram: construgdo civil,
para as praticas de locagdo de obra, e geotecnia, para ensaios de provas de carga em micro-
estacas e sapatas isoladas. A Figura 59 ilustra alguns detalhes de trabalhos de pesquisa da area

de geotecnia.

Figura 59 — Ensaios de campo na area de Geotecnia — CETEC-UPF.
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A Figura 60 apresenta alguns detalhes dos equipamentos dos laboratérios de

Geotecnia.

Figura 60 — Equipamentos do laboratério de Geotecnia — CETEC-UPF.

4.2.1.2.2 Levantamento e analise das necessidades

a) Levantamento das necessidades

Conforme Back (1983), as informagdes gerais e especificas necessarias para o
desenvolvimento do projeto de produtos podem ser obtidas num grande niimero de fontes:
bibliotecas, seminarios, cursos, feiras de amostras, folhetos técnicos, catdlogo de fornecedores

entre outros.
Para o levantamento das necessidades relacionadas ao projeto, foram utilizadas:
- visita de observagdo externa feita 8 Unimep;

- observagao estruturada, em nivel de coleta de dados dentro da instituicao, das
instalagdes dos laboratorios de Materiais de Construgdo, Geotecnia,

Construgdo Civil, Pavimentos e Sistemas Estruturais;

- pesquisa com base documental relativa ao historico do empreendimento,

determinando suas primeiras areas fisicas;
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- pesquisa documental relacionando as 4reas fisicas com as necessidades
surgidas para implantacdo dos laboratorios, instalagdes e equipamentos em

geral.

Apds pesquisa junto aos usuarios, escolhidos entre o corpo discente e funcionarios do

CETEC-UPF, chegou-se as seguintes caracteristicas para o empreendimento:

- ser apropriado as atividades de ensino, pesquisa e extensdo utilizando

laboratérios;
- ser apropriado as atividades de ensino em salas de aula;
- ser capaz de atender as aulas de pratica de campo;

- ter condigdes para desenvolvimento e teste de novas técnicas e sistemas

construtivos em nivel de pesquisa e extensao;
- ter condigdes para se ministrar cursos em nivel de ensino, pesquisa e extensao;
- ter modularidade para ser construido em etapas;
- ter acessos adequados para pessoal e suprimento logistico;

- contribuir para a a¢do da UPF, em nivel de marketing, na sua regido de
inser¢ao e atuagao;
- contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnologico da FEAR e da

regido de atuagdo da UPF;

- ter uma politica de acdo ambiental que seja satisfatoria a preservacdo do meio-

ambiente;

ter capacidade de geragdo de receitas.

O CETEC-UPF ¢ formado por nucleos operacionais das diversas areas dos cursos de
graduagdo e pos-graduacdo da FEAR, os quais apresentam a necessidade da seguinte estrutura

fisica:
- laboratorios internos;
- salas de apoio
- campo experimental para ensaios externos

Também foram levantados, através de pesquisa junto aos usuarios, os nucleos que

virao a se instalar na nova area:
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- Geotecnia;

- Infra-estrutura de transportes;

- Hidraulica e Sistemas Hidraulicos Prediais;
- Saneamento;

- Eletrotécnica e Sistemas Elétricos Prediais;
- Construgao Civil;

- Materiais de Construgao;

- Gerenciamento;

- Conforto Ambiental;

- Processamento e reciclagem de residuos do CETEC-UPF;
- Topografia;

- Poés-graduacdo em Engenharia;

- Magquetaria;

- Museu de Materiais ¢ Técnicas Construtivas;

b) Analise das necessidades

O projeto do CETEC-UPF destina-se a atender as atividades fins da universidade
mantenedora, que sdo: ensino, pesquisa e extensao. Para o ensino devem-se prever instalagoes
de laboratorios com equipamentos adequados, area para salas de aula, areas externas para
aulas de campo e também instalagdes e equipamentos para se operar com a maquetaria. Para a
pesquisa, a necessidade ¢ de laboratdrios equipados, sala de apoio para os laboratorios, area
externa para ensaios de campo. Para as atividades de extensao € necessario que haja previsao
de espago, tempo e equipamentos, que podem ser os mesmos utilizados no ensino e pesquisa,

porém com previsdo de utilizagdo programada.

O projeto deve garantir o funcionamento do centro dentro das condigdes de seguranca,
conforto ¢ economia. Além da utilizacdo-fim da entidade mantenedora, salienta-se que o
referido empreendimento também podera vir a ser uma estratégia para o marketing

institucional da universidade.
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4.2.1.2.3 ldentificacédo do problema

A Figura 61 mostra a identificacdo do problema elaborado a partir das necessidades
estudadas. Este quadro apresenta a andlise do ciclo de vida do empreendimento e ajuda na
visualizacdo e identificagdo do ambiente e dos pontos que devem ser trabalhados em nivel de
planejamento do produto. A identificacdo do problema considera as trés etapas fundamentais

do ciclo de vida do produto, que sdo: producao, uso e operagdo e descarte.

IDENTIFICACAOQ DO PROBLEMA
ENTRADAS SAIDAS
Dresgjadas Ieio ambiente Dresejadas Indesejadas
-trateriais padro- | -canteiro de olra | -constmacio de -constracio
nizados organizado il execucio cotrplexa,
-tnodulacio -uso ME-5 -baizxo custo. -haisza modulacio
-uzode CAD & -rrdo-de-ohra - fluzzo dificil
=) programas de COTTL entre o0s nicleos
E‘ cormputacio treinamento pelo -custo elewvada.
£ |-usodePCE PEQF-H.
- uso de
principios de
constcio
etznta.
-atividades de - zalas deaula -fadl mamtencio |- gemcio de grande
Ensitio, pesgquisa, |- lahoratdrios - baizxo custo volumne
§-] esztensio, - triafuetana operad onal de poluentes,
g prestacio de - carnpo - hoa aparéncia - alto cotsumno
E" SEIVICOS & expenmertal - funcionamento deagua e energia.
g processamenta - pista mtegrado entre
de residuos experimental. oz nicleos.
- possibilidade - descarte quando | redclasel, - rnaterial poluerie
e OCOITEr & - facil desmonta de dificil
% de reforma e ohsolescéncia gETTL. revtilizacio.
g rentilizacio das instalacdes e
= impossibilidade
de reforma.

Figura 61 — Quadro de identificagdo do problema pesquisado.
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4.2.1.2.4 Determinagéo da misséo do empreendimento

A determinacdo da missdo do empreendimento foi realizada por pesquisa apos as
analises das necessidades. Foi consenso, através da pesquisa entre os nucleos operacionais, o
enunciado a seguir: “Incentivar o desenvolvimento tecnoldgico, através das praticas de
ensino, pesquisa e extensao, nas areas de Engenharia Civil, Engenharia Ambiental e

Arquitetura e Urbanismo buscando a integracdo do CETEC com a regido de atuacdo da UPF.”

4.2.2 Fase Il — Determinacéo das fun¢des do produto

Apo6s a determinagdo da missdo do empreendimento, foram identificadas as fungdes
principais do produto: ensinar, pesquisar, praticar extensdo e tratar os residuos produzidos

pelo CETEC-UPF.

A Figura 62 refere-se ao diagrama FAST do sistema de extensdo, tendo como base a

documentacao interna da UPF.

Comeo ¥ Por que?
- A —
Dreservvolver programa
s Proever
Estensio =50 Elaborar projeto
Chrganizar evento

Fonte: Conceitos para projeto de extensao, UPF (2003).

Figura 62 — Diagrama FAST do sistema de extensao.

A Figura 63 indica o desmembramento do sistema de ensino com suas fungdes

identificadas através de assessoramento junto a Faculdade de Educagdo da UPF.
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Como 7 Por qué?
= <

| Prover palestras

Prover grupos de
estuda

Ensinar Teona Prover aulas tedricas

Prover exposicfes

Ensinar

Antecpar letuas

Prover apresentacies

| EnsinarPritica Prover aulas praticas

Prover sirmilagdes

Fonte: Dalmoro, 2005.

Figura 63 - Diagrama FAST do sistema de ensino.

O desmembramento do sistema de pesquisa foi feito através de consulta bibliografica
especifica e resultou no diagrama apresentado na Figura 64. As principais fungdes do sistema

de pesquisa estdo indicadas no diagrama apresentado.



Como 7

Pesquizar
— | Empinamo

Por que?
S —

Dresetrrol ver
tratetiais

Pesquizar
metodologa

Dresetrvalver
sistetnas

Testat
técnicas

Pesuizar

Pesquizar
pratica

sisternatizar
cotthecimentos

Lesantar
dados

Pesquisar
L teora

[ 1]

Comparar
sifuagdes

Peaquizar
hibliografia

Fonte: Adaptado de Demo,1987.

Cuestiorar
cotthecitnentos

Prover
debates

Figura 64 — Diagrama FAST do sistema de pesquisa.
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Para a identificagdo e desmembramento do sistema de processamento de residuos a

técnica FAST indicou as fun¢des mostradas na Figura 65. O sistema atual de processamento

de residuos nos laboratdrios de materiais de construcdo, construgdo civil e geotecnia ¢ feito

por meio de transporte terceirizado, sendo o descarte de responsabilidade da empresa

transportadora.
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Como 7 Por que?
——— = S —
Afnatroar
Triturar e o
e residuos
] residuos
Separar
residuos Catar
Processar L] _
residuns Peneirar
Terceirizar
Descartar transporte
| residuns
Transportar | | Aterrar

Figura 65 — Diagrama FAST do sistema de processamento de residuos do CETEC-UPF.

O sistema de prestacao de servigos atual tem uma estrutura que esta direcionada para
as atividades de geotecnia, pavimentos, materiais de constru¢do, construgdo civil, estruturas e
magquetaria. O volume atual de servigos que os laboratorios prestam a terceiros tem um fluxo
descontinuo. H4 momentos em que surge maior demanda de ensaios ou testes, principalmente
nas areas de materiais de constru¢do, em que ha solicitagdo de ensaios ruptura de corpos-de-
prova de concreto e blocos ceramicos e de concreto, com producao localizada na regido de

Passo Fundo e cidades vizinhas.

A Figura 66 mostra as funcdes que foram identificadas através da técnica FAST para o

sistema de prestacao de servigos.
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Figura 66 — Diagrama FAST do sistema de prestacdo de servicos.
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A aplicacao da técnica FAST permitiu a identificacdo das fungdes do produto. A

seguir sdo listadas as funcdes do empreendimento com as nomenclaturas identificadas. A

Figura 67 apresenta as listas do modulo ensino.



NOMENCLATURA FUNCAO
A Prover palestras
B Prover grupos de estudo
C Prover aulas teoricas
D Prover exposi¢cdes
) Antecipar leituras
E Prover apresentacoes
F Prover aulas praticas
G Prover simulagdes

Figura 67 — Lista de fungdes do sistema de ensino

110

A Figura 68 lista as fungdes do sistema de pesquisa, embasado em pesquisa teorica

desenvolvida junto a bibliografia especifica.

NOMENCLATURA FUNCAO
H Desenvolver materiais
I Desenvolver sistemas
J Testar técnicas
K Sistematizar conhecimentos
L Levantar dados
M Comparar situagdes
N Pesquisar bibliografia
(0] Questionar conhecimentos
P Prover debates

Figura 68 — Lista de fungdes do sistema de pesquisa

A Figura 69 aponta as funcdes do sistema de tratamento de residuos do CETEC-UPF.
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NOMENCLATURA FUNCAO
U Amarroar
A% Usinar
X Catar
W Peneirar
Y Terceirizar transporte
Z Aterrar

Figura 69 — Lista de fungdes do sistema de processamento de residuos.

As fungdes do sistema de prestacdo de servigos encontram-se indicadas na Figura 70.
Atualmente, o item preponderante no processo de prestagdo de servigos tem sido a execucao

de ensaios de laboratoério.

NOMENCLATURA FUNCAO
A Deformar
B Comprimir
C Tracionar
D Desgastar
E Pesar
F Fabricar maquetes arquitetonicas
G Reduzir
H Ampliar
I Reproduzir
K Levantar topografia
L Executar sondagens
M Extrair corpos-de-prova

Figura 70 — Lista de fungdes do sistema de prestagdo de servigos.
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O sistema de extensdo foi estruturado com base nas normas internas da UPF para as

atividades de extensdo. As trés fungdes elementares encontram-se listadas na Figura 71.

NOMENCLATURA FUNCAO
Q Desenvolver programa
R Elaborar projeto
S Organizar evento

Figura 71 — Lista de fung¢des dos sistemas de extensao.

Apb6s o desmenbramento das fungdes, a avaliacdo comparativa para as fun¢des de mais
baixo nivel foi realizada pela técnica de Mudge. Por meio desta técnica pode-se saber as
fungdes com maior necessidade num determinado moédulo ou sistema. Para o modulo de
ensino, a funcao “C”, prover aulas tedricas, obteve a maior pontuagao, seguida da fungao “F”,
prover aulas praticas e, por fim, em terceiro grau de importancia ficou a func¢do prover grupos

de estudo. As demais fung¢des seguem hierarquizadas pelos valores indicados na Figura 72.

Fungdes B C D 5 E F G Soma %
A B3 C4 D3 Al A2 F2 G2 3 4,92
B C3 B2 B2 B2 F3 B2 11 18,03
C C3 C3 C3 C2 C2 20 32,79
D D2 E2 F3 G2 5 8,20
) El F2 El 0 0
E F3 F2 3 4,92
F F2 15 24,58
G 4 6,56
total 61 100,00

Figura 72 — Técnica de Mudge para o sistema de ensino.

A Figura 73 indica como sistema de maior importancia a fungdo desenvolver sistemas

construtivos, geotécnicos ou estruturais, seguida da fun¢do desenvolver materiais, testar



técnicas, pesquisar bibliografia, levantar dados, sistematizar conhecimentos, questionar

conhecimentos, prover debates e, por fim, comparar situacoes.

Fungoes | J K L M N (0] P Soma %
H 2 H1 H4 H3 H4 H3 H3 | H3 21 23,60
I 13 14 I3 14 13 I3 13 25 28,09
J J3 I3 I3 J2 I3 I3 17 19,11
K L2 K2 N2 K2 | K2 6 6,74
L L2 N2 L1 L2 7 7,87
M N2 | M1 | P2 1 1,12
N N1 | N1 8 8,99
O 02 2 2,24
P 2 2,24
total 89 100,00

Na Figura 74 apresenta-se a comparacdo entre as fungdes do sistema de extensdo.

Nela fica caracterizada a funcao elaborar projeto como a de maior importancia, seguida das

Figura 73 — Técnica de Mudge para o sistema de pesquisa.

funcdes desenvolver programa e elaborar evento.

Funcgdes R S Soma %
Q R3 Q2 2 28,57
R S2 3 42,86
S 2 28,57
Total 7 100,00

Figura 74 — Técnica de Mudge para o sistema extensio

Na Figura 75 a aplicagdo da técnica de Mudge aponta a fungdo Y, terceirizar.

transporte de residuos, como a de maior importancia relativa, seguida das fungdes usinar

residuos, aterrar, peneirar € amarroar.



Fungdes A" X w Y Z Soma %
U V3 U2 w2 Y3 73 2 5,26
v V3 V3 Y2 V2 11 28,95
X w2 Y3 73 0 0
W Y3 Z2 4 10,52
Y Y2 13 34,22
Z 8 21,05
total 38 100,00

Figura 75 — Técnica de Mudge para o sistema de processamento de residuos .
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A Figura 76 mostra a pontuagdo, apos a aplicacao da técnica de Mudge, para o sistema

de prestacao de servigos. Nela a fungdo de maior importancia € a funcao b, que ¢ referente aos

ensaios de compressao.

Funcdes b c d e f g h i k 1 m | Soma %
a bd | c3 | d2 | e2 | f2 | g2 | a3 | a2 | k3|13 |m2 5 3,25
b | b2 | b3 |b2|b2|b2]|bd]|b3]|b2]|b2]|b2 28 18,18

c | 3| c2|c2|cl|c3|c2|cl|cl]ecl 19 12,34

d |d2|d3|d2|d4|d3|dl |2 |m2 17 11,04

e e3 | e2 | ed | e3 | el | el | el 17 11,04
f|lg2|f2)f2]|k3]|13 |m3 6 3,89

g |gd|g3|g2)| 12 |m2 13 8,44

h |12 | k3|13 |m3 0 0

i | k2| 13 | m3 2 1,30

k | 12 | m2 11 7,14

1 | 11 19 12,34

m 17 11,04

total 154 100,00

Figura 76 — Técnica de Mudge para o sistema de prestacdo de servigos.
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A aplicagao do método proposto definiu a abrangéncia de atuagdo do CETEC-UPF em

cinco modulos:

ensino;

- pesquisa;

- extensao;

- processamento de residuos gerados pelo CETEC-UPF;
- prestagdo de servigos.

As fungdes obtidas pela técnica FAST apresentam os seguintes principios de solugao:

I - Médulo de ensino

Para o modulo de ensino foram consideradas as atividades voltadas a relagdao aluno-
professor ou atividades que tenham a direcdo do professor. As atividades que envolvem a

comunidade externa a universidade ficaram para o modulo de extensao.
A — Prover palestras:
A1l - eventos de curta duragao;
A2 — ciclo de palestras.
B — Prover grupos de estudo:
B1 — teleconferéncia;
B2 — atividades de refor¢o de conteudo.
C — Prover aulas tedricas:
C1 — aulas expositivas;
C2 — assessoramento direto ao aluno;
C3 — projecdes de material didatico;
C4 — aulas A distancia.
D — Prover exposigoes:

D1 — trabalhos do corpo discente;



D2 — trabalhos do corpo docente;
D2 - cartazes;
D3 — divulgagdo de assuntos de interesse geral.
O - Antecipar leituras:
01 —solicitagdo de leitura antecipada as aulas tedricas.
E — Prover apresentagoes:
E1 — demonstracdo de funcionamento de equipamentos;
E2 - demonstragdo de técnicas de mao-de-obra.
F — Prover aulas préticas:
F1 — visitas a locais de interesse para estudos;
F2 — aulas de laboratorio;
F3 — aulas de campo;
F4 — demonstracao de técnicas de execugao;
F5 — teste de desempenho ao tempo.
G — Prover simulagdes:
G1 — uso de modelos computacionais;
G2 —uso de modelos reduzidos;

G3 — uso de modelos em tamanho real.

Il - Mddulo de Pesquisa

H — Desenvolver materiais:
HI1 — trabalhos em campo experimental;
H2 — trabalho de laboratoério;

H3 — atividades em obras.

116
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I — Desenvolver sistemas:
I1 — trabalhos em campo experimental;
12 — trabalho de laboratério;
I3 — atividades em obras.
J — Testar técnicas:
J1 — aplicagdo em campo experimental;
J2 — aplicacdo em obras;
J3 — aplicacdo em laboratorio.
K — Sistematizar conhecimentos:
K1 - pesquisa bibliografica;
K2 — pesquisa de metodologias.
L — Levantar dados, segundo Yin (2005, p.113)
L1 - estudo de documentos;
L2 — estudo de registros em arquivos;
L3 — entrevistas;
L4 — observagoes diretas;
L5 — observagdo participante;
L6 — artefatos fisicos.
M — Comparar situagdes:
M1 — teste de idéias;
M2 — teste de teorias.
N — Pesquisar bibliografia:
N1 — consultas em bibliotecas;
N2 — consultas na internet.
O — Questionar conhecimentos:

O1 — discussdo de temas.
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P — Prover debates:

P1 — exposicao de id¢€ias.

111 - Médulo de Extensao

Q — Desenvolver programa:

QI — organizacdo de um conjunto de projetos.
R — Elaborar projetos:

R1 — organiza¢ao de um conjunto de atividades sistematizadas.
S - Organizar evento:

S1 — organizacdo de ciclo de palestras;

S2 - organizagdo de coloquio;

S3 — organizacao de conferéncia;

S4 — organizagdo de congresso;

S5 - organizacao de curso de extensdo;

S6 — organizacdo de debate;

S7 — organizacao de dia-de-campo;

S8 - organizagdo de encontro;

S9 — organizacdo de exposi¢do/amostra;

S10 — organizagdo de feira;

S11 — organizagao de festival,

S12 — organizagao de forum;

S13 — organizagao de grupos de estudo;

S14 — organizagdo de jornada;

S15 — organizagdo de mesa-redonda;

S16 — organizacao de mostra;
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S17 — organizacao de oficina;

S18 — organizacao de painel;

S19 — organizagao de palestra;

S20 — organizagdo de pratica de grupo;
S21 — organizagdo de reunido;

S22 — organizacgao de saldo;

S23 — organizagdo de semana académica;
S24 — organizagdo de semindrio;

S25 — organizagdo de simposio;

S26 — organizacgao de teleconferéncia;
S27 — organizagdo de treinamento;
S28 — organizagdo de workshop;

S29 — organizagao de concursos;

S30 — organizacgao desfiles;

S31 — organizagdo de happy-hour.

A enumeragdo dos eventos citados acima estd de acordo com os conceitos de projeto

de extensdo elaborados pela Vice-Reitoria de Extensdo e Assuntos Comunitarios da UPF.

IV - Mdédulo do sistema de processamento de residuos do CETEC-UPF

U — Amarroar

Ul — marreta.
V — Usinar

V1 — usina para moagem de residuos.
X — Catar:

X1 — maos.
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W — Peneirar:

W1 — peneira manual;

W2 — peneiras mecanicas.
Y — Terceirizar transporte:

Y1 — empresa especializada.
Z — Aterrar:

Z1 — com equipamento bota-fora dentro do campus;

Z2 — com equipamento bota-fora fora do campus.

V - Mdodulo do sistema de prestacéo de servigos

a — Deformar:
al — ensaios de deformacgdo em solos;
a2 — ensaios de deformacgao em estruturas metalicas;
a3 — ensaios de deformacao em estruturas de madeira;
a4 — ensaios de deformag¢do em estruturas de concreto armado.
b — Comprimir:
bl — ensaio de ruptura a tragao de corpos-de-prova de concreto;
b2 - ensaio de ruptura de estruturas.
¢ — Tracionar:
cl — ensaio de ruptura a tragdo de aco.
d — Desgastar:
d1 — ensaio a abrasdo Los Angeles;
d2 — ensaio de desgaste em pavimentos.
e — Pesar:

el — pesagem em balanga.



121

f- Fabricar maquetes arquitetonicas:
fl — oficina de mquetaria.
g — Reduzir:
g1 — construcdo de modelo em laboratdrio de estruturas;
g2 — constru¢ao de modelo em laboratério de construgao civil;
g3 — construcdo de modelo no campo experimental de geotecnia;
g4 — construcdo de modelo no campo experimental de pavimentos.
h — Ampliar:
h1 — construgdo de modelo estrutural em campo experimental de estruturas.
1 — reproduzir:
1l — constru¢ao de modelo estrutural em escala real;
12 — constru¢ao de modelo de elemento de construgao civil em escala real,
13 — constru¢dao de modelo de fundagdo em escala real;
14 — constru¢ao de modelo de pavimento em escala real.
k - Levantar topografia:
k1 — equipamentos tipo gps;
k2 — teodolitos e niveis eletronicos;
k3 — equipamentos tipo estacao total.
L — Executar sondagens:
L1 — sondagens a trado;
L2 — sondagens a percussao;
M — Extrair corpos de prova:
M1 - brocas;

M2 — serras.
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4.2.3 Fase 111 — Determinacéo das solugdes

A sintese de concepcdes de solugdes para o projeto advém da combinagdo dos
principios de solucdo indicados na matriz morfologica. A matriz morfolégica mostrada nas
Figuras 77, 78, 79, 80 e 81 indica os principios de solu¢do que podem ser adotados no projeto
para as de nivel mais baixo. A Figura 77 mostra a matriz morfolégica para o modulo de
ensino que tem um conjunto de principios de solucdo levantado para cada fungdo. Assim,
como exemplo, para a fungdo prover aulas tedricas foram identificadas quatro principios de
solugdo: C1 — aulas expositivas com a utilizagdo de metodologia tradicional, utilizando a
presenca do professor e do aluno em sala de aula; C2 — assessoramento direto ao aluno, que ¢
uma forma bastante utilizada nos cursos que trabalham com desenvolvimento de projeto,
como o curso de Arquitetura e Urbanismo e o curso de Engenharia Civil; C3 — proje¢des de
material didatico com o uso de técnicas de informatica em laboratorios de informatica, tanto
para a apresentacdo de conteudos como para uso de programas computacionais especificos;

C4 — aulas a distancia com o uso de rede de comunicagao.
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Figura 77 - Matriz morfologica para o sistema de ensino.

A matriz morfologica mostrada na Figura 78 indica o conjunto de principios de

solugdo para o modulo de pesquisa do CETEC - UPF.
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Figura 78 — Matriz morfoldgica para o sistema de pesquisa.

A Figura 79 apresenta a matriz morfoldgica para o sistema de extensdo. Tal sistema foi

estruturado com base nos conceitos da UPF para estas atividades, as quais se encontram

divididas em:
- desenvolver programas:
- elaborar projetos;

- organizar eventos
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Figura 79 — Matriz morfologica para o sistema de extensao.
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A Figura 80 mostra a matriz morfoldgica para o médulo de prestacdo de servigos,

sendo que este modulo contempla os principais servigos que estdo sendo prestados pelo

CETEC-UPF, ou que poderdo vir a ser prestados considerando-se os equipamentos e pessoal

utilizados no meio académico para as praticas de ensino, pesquisa e extensao:

As principais fungdes que foram consideradas na pratica de prestagdo de servigos pelo

CETEC-UPF sao:
- deformar;
- comprimir;
- tracionar;
- desgastar;

- pesar;

- fabricar maquetes eletronicas

- reduzir;
- ampliar;

- reproduzir;

- levantar topografia;

- executar sondagens;

- extrair corpos-de-prova.

b



Maddulo de Prestacéo de servicos

a —
Deformar

al

a2

a3

a4

b-
Comprimir

bl

b2

C J—
Tracionar

cl

d—
Desgastar

dl

d2

e p—
Pesar

el

f—
fabricar
maquetes
arquitetonicas

fl

g —
reduzir

gl

g2

g3

g4

h—
ampliar

hl

i—
reproduzir

il

i2

i3

4

k—
levanter
topografia

k1

k2

k3

1—
executar
sondagens

11

12

m J—
extrair corpos
de prova

ml

m2

Figura 80 - Matriz morfoldgica para o sistema de prestagdo de servigos CETEC-UPF.
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A matriz morfologica para o sistema de processamento de residuos gerados pelo

CETEC-UPF ¢ indicada na Figura 81. As funcdes encontradas pela técnica FAST sao as

seguintes:
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Figura 81 — Matriz morfologica para o sistema de processamento de residuos .

4.2.3.1 Sintese de concepgdes

Considerando-se o conjunto de principios de solug@o obtidos a partir da montagem da
matriz morfolégica foram escolhidas trés concepgdes, que sdo apresentadas nas Figuras 82 a

86.

A concepgao 01 procura manter as caracteristicas de infra-estrutura e operacionais
atualmente implantadas na Faculdade de Engenharia e Arquitetura da UPF; a concepgdo 02
considera a melhor solugdo do ponto de vista tecnoldgico e a concepgao 03 dé preponderancia

ao fator econdmico, ou seja, procura apontar a solu¢do de menos custo.

A Figura 82 indica, dentro do mddulo de ensino, os principios de solugdo para as
fungdes, A a G. Assim, desejando-se saber qual o principio de solug¢do para a funcdo F —
prover aulas praticas, observa-se que, na concep¢do n° 01, o elemento indicado ¢ F2 — aulas
de laboratorio; para a concepgao n® 02, para a mesma fungao, o elemento indicado € F5 — teste
de desempenho ao tempo; para a concep¢ao n° 03, o elemento indicado ¢ F2 — aulas de

laboratorio.
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Concepgdo n° 01 Concepgdo n° 02 Concepgdo n° 03
Al A2 Al
B2 B1 B2
2
% Cl C4 C4
3 D1 D1 D1
o
3 o1 ol o1
e}
= E2 E2 E2
F2 F5 F2
G2 G3 Gl

Figura 82 — Solugdes para o moédulo de ensino.

Na Figura 83 apresentam-se os principios de solu¢do apresentadas para o modulo de
pesquisa. Dentro deste modulo estdo listadas fungdes relativas as areas técnicas, sociais e
humanas. Fica aqui esclarecido que fungdes como O — questionar conhecimentos, que tem
como principio de solucdo, a discussdo de temas ndo sdo atividades correntse nas areas

técnicas.

Concepgdo n° 01 Concepgdo n° 02 Concepgdo n° 03
H2 H1 H3
12 I 13
wn
= I3 1 12
2
s K1 K2 K1
(5]
S
o L4 L4 L4
3
ke M1 M2 M1
=
N1 N2 N2
Ol Ol (0]
P1 P1 P1

Figura 83 — Solugdes para o modulo de pesquisa.

A Figura 84 mostra as solugdes para o modulo de extensdo. Para as fungdes

determinadas neste mddulo encontram-se listados os principios de solugdo aplicados a cada
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concepg¢ao. Tomando como exemplo a funcdo S — organizar evento, ha na matriz morfoldgica,
trinta e um principios de solu¢ao encontrados na politica de extensdo da UPF. Dessa forma,
para a concepc¢dao n° 01, a solugdo indicada ¢ a S5 — organizar curso de extensdo; para a
concepcao n° 02, a atividade S14 — organizar jornada ¢ o principio de solugdo indicado; para

a concepedo n°® 03, a atividade S19 - organizar palestra € o principio de solugdo indicado.

Concepgdo n° 01 Concepgao n° 02 Concepgao n° 03
(5]
Q
PG Q1 Q1 Q1
S c
S [<5]
o % R1 R1 R1
S u
S5 S14 S19

Figura 84 — Solugdes para o modulo de extensao.

A Figura 85 mostra o conjunto de principios de solucdo para as concepcdes do modulo
de processamento de residuos gerados pelo CETEC-UPF. A funcdo Y —terceirizar transporte

aplica-se as trés concepgdes. Cabe lembrar que o principio de transportar os residuos gerados

tem sido a solu¢ao escolhida atualmente para a resolugdo deste problema.

g Concepgado n° 01 Concepgao n° 02 Concepgdo n° 03
2 Ul Ul Ul
[«5)

= Vi VI VI
[72] [72]

g 8

S 5 X1 X1 X1
= ‘%

s o

o = w2 w2 w2
©

(@)

= Y1 Y1 Y1
3

b Z1 72 Z1

Figura 85 — Solugdes para o modulo de processamento de residuos.

A Figura 86 indica os principios de solugdo para as concepcdes referentes ao modulo
de prestacdo de servigos, no qual foram enumerados os principios de solugdo para as trés

concepgdes de projeto adotadas.
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Figura 86 - Sintese de concepgdes com combinagdo dos principios de solugdo para o médulo de prestagdo de

4.2.4 Fase IV - Selecdo das solucdes

4.2.4.1 Os requisitos do consumidor

Servigos.

Na avaliacdo das concepgdes, os critérios adotados consideram os requisitos do

consumidor pontuados no QFD. Na Figura 87, na coluna da esquerda estdo listados os

requisitos do consumidor levantados através de pesquisa junto aos nucleos do CETEC-UPF.

Na parte superior do QFD encontram-se enumeradas as caracteristicas de Engenharia

que satisfazem tecnicamente aos atributos do consumidor. Na parte do telhado do QFD

encontram-se listadas as relagdes entre as caracteristicas de engenharia.

Cabe salientar que a importancia das caracteristicas de engenharia aparece pontuada na

parte inferior da casa da qualidade.
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Figura 87 — Aplicagdo do QFD ao projeto do CETEC-UPF.
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4.2.4.2 Pontuacdo dos modulos do projeto

Os modulos do projeto foram pontuados pelo peso dado pelo QFD as caracteristicas de
engenharia. Ao se verificar a participacdo da caracteristica de engenharia num determinado
modulo, o seu grau de importancia passou a pontuar o0 médulo. Assim, apos a pontuacao dos
modulos, foi calculado o peso relativo de cada modulo em relagdo ao somatoério total dos

pesos das caracteristicas de engenharia obtido no QFD. A Figura 88 mostra o resultado por

modulo.
APLICACAQ DA PONTUAGAQ DO QFD 408 MODULOS DO CETEC-UFF
CARACTERISTICAS IMPORTANCIA | FESO MODULOS DO CETEC-ITER
DE ENGENHARIA DO REQUIZITO % v PRESTAGAO |TRATAMENTO
OFD ENSINOD PESQUISA EXTENSAD SERVICOS RESTDUOR

Espago para sectetatia O33TT 2,34 03277 - 32T - -
Espago para acervos 616,51 1,55 16,51 - - - -
Ilenos Trabatho de manutengio a74.05 24 974,05 07405 97405 974,05 07405
Menos Esforgo de limpeza 117351 2,04 117351 117351 117351 117351 117351
Espago para estacionamento 200417 5,03 200417 200417 200417 200417 -
Espago pata auditotio 133639 385 153639 153639 1.536,39 S
Espago de estudo para os alunos 239060 6,00 239060 2390,60 2.390,60
Espago pata convivéncia 199863 501 1998 63 1998 63 199863
Esparo com sala para professores 1.594.41 4,00 1.594.41 1.594.41 1.594.41
Espago pata salas de aula 221334 555 221354 5 221354
Espago para laboratdtios 357915 2,08 357915 357915 357915 & 5
Captagio pluvial 136538 343 136538 136538 1.365,38 136538 136538
Tratamento de residuos 150382 377 150382 150382 1.503,82 150382 150382
Ienor Nivel de miida 21590 205 215,00 815,99 215,90 s 5
Area para testes externos 231685 581 231683 131685 231683 231683
Prestagio de servigos 307962 773 S s s 307962
Cotrvdnios de pestuisa 430702 10,80 & 4307,02 &
Procura no vestibular 3.056,00 0,92 3.056,09 5 5 & 5
Acesso pavimentado 3.505,04 279 3.505,04 3.505,04 3.505,04 3.505,04 3.505,04
TOTAL 3086352 100,00 s 5 5 s 5
TOTAL D03 MODULOS 3347688 2006499 27.904.28 1552242 252130
TOTAL GERAL DOZ MODULOS 113890,57
PESO RELATIVO 0,29 0,26 0,25 0,14 0,07
SONMA DOS PESOS RELATIVOS 1,00

Figura 88 — Aplicacdo da pontuagdo do QFD ao projeto.

4.2.4.3 Pontuacéo das solucdes

A pontuagdo das concepgoes, ou seja, a pontuagdo da melhor solugdo para o modulo
de ensino foi determinada utilizando-se os pesos relativos obtidos na avaliagao geral do
modulo, os pesos calculados pela técnica de Mudge e a nota atribuida pela equipe técnica de

projeto.

A avaliagdo geral do modulo de ensino esta indicada na Figura 88 e tem peso igual a

0,29. Os pesos obtidos pela técnica de Mudge estao indicados na Figura 72, onde se pode ver
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a importancia relativa de cada fungdo. J& a nota atribuida pela equipe técnica de projeto foi
colocada diretamente na Figura 89. Assim, tomando-se como exemplo a fun¢ao F — prover
aulas praticas, vé-se que a solugdo 01 tem nota oito, a concepcao n° 02 tem nota nove e a

concepg¢ao n° 03 tem nota oito.

A melhor nota obtida entre o somatorio das notas finais ficou com a concepgao n°® 02.

Dessa maneira, para o médulo de ensino, as melhores solugdes, em ordem decrescente, sao:
- Solugdo n° 02 com pontuagao igual a 2,4578;
- Solucao n° 01 com pontuagdo igual a 2,3295;

- Solugdo n° 03 com pontuacao igual a 2,2297.

MODULO: ENSINO PES0 RELATIVO | PESO RELATIVO SOLUGAQ 51 SOLUCAD 52 SOLUGAD 53
FUNCAQ ELEMENTAR DO MODULO MUDCE NOTA HOTA NOTA MOTA HOTA MOTA
(MATRIZ MORFOLOGIZA) (QFD) ATRIBUIDA FINAL  |ATRIBUIDA  FINAL  |ATRIBUIDA  FIMAL
A - Praver palestras 1] 00493 200 0,11 10,00 0,14 2,00 011
B - Prowver grupos de estudo 0,29 00,1803 7,00 037 .00 0,47 7.00 0,37
- Prover aulas tedricas 0,29 0,3279 200 0,26 & 00 0,74 2,00 0,76
D - Prover exposigies 0,29 00820 2,00 0,19 2,00 0,19 7.00 0,17
& - Antecipar leituras 01,29 s s 5 s 5 s 5
E - Prover apresentagfies 0,29 0,043 7,00 0,10 7,00 0,10 7.00 0,10
F - Prover aulas préticas 0,29 0,2458 200 0,57 .00 0,64 200 0,57
- Prover simulagbes 0,29 01,0656 700 0,13 &00 0,13 2,00 0,15
TOTAL 1,0000
TOTAL PARA O MODULD DE ENSIHNG 2,385 24578 22297

Figura 89 — Pontuag@o do moédulo ensino.

A pontuagdo do modulo de pesquisa tem um peso relativo obtido do QFD igual a 0,26.
As notas obtidas da técnica de Mudge encontram-se listadas na segunda coluna e as notas
atribuidas a cada concepcao foram langadas diretamente na tabela, conforme se pode ver na

Figura 90.

A pontuagdo entre as concepcdes para o modulo de pesquisa, em ordem decrescente, ¢

a seguinte:
- Solugao n° 02 com pontuagao igual a 2,0625;
- Solug@o n° 01 com pontuagdo igual a 2,0245;

- Solucao n° 03 com pontuagao igual a 1,9398.
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MODULO: PESQUISA PESO RELATIVO | PESO RELATIVO SOLLTG;\O 31 SOLUQAO 32 SOLUQAO 33
FUNCAO ELEMENTAR DO MODULO MUDGE NOTA MOTA NOTA NOTA NOTA NOTA
(MATERIZ MORFOI.OGICA) (QFD) ATRIEUIDA  FINAL |ATRIBUIDA | FINAL |ATRIBUIDA  FINAL

H- Desenvolwver matetiais 0,26 0,2360 2,00 0,4509 2,00 0,4909 7,00 0,4295
I - Desetrvolver sistemas 0,26 02809 £,00 0,5843 &,00 05343 F.00 05112
I - Testar técnicas 0,26 0,1911 7,00 0,3478 2,00 0,3975 2,00 0,3975
K - Sistematizar conhecitmentos 0,26 0,0674 9,00 0,1577 7,00 01227 9,00 0,1577
L - Levantar dados 0,26 00727 7,00 0,1432 7,00 0,1432 7,00 0,1432
I - Comparar situagBes 0,26 0,0112 7,00 0,0204 7,00 0,0204 7,00 0,0204
I - Pesquisar biblingrafia 0,26 0,0899 2,00 0,1870 9,00 0,2104 2,00 0,1270
O - Questionar conhecitmentos 0,26 00224 £00 00466 8,00 0,0466 200 0,0466
P - Prowver debates 0,26 0,0224 2,00 0,0466 2,00 0,046 2,00 0,0466
TOTAL 1,0000
TOTAL PARA O MODULD DE PESQUISA 2,0245 2,0625 1,0308

Figura 90 — Pontuagdo do médulo pesquisa.

O peso relativo indicado pelo QFD foi de 0,25 para o médulo de extensdao. A Figura

91 mostra a pontuagao final das concepgdes para o referido médulo.

A pontuagdo entre as concepgdes para o mdodulo de extensdo, em ordem decrescente, ¢

a seguinte:
- Solugao n° 02 com pontuagdo igual a 2,0714;
- Solugdo n° 01 com pontuagdo igual a 1,9286;
- Solugdo n° 03 com pontuacao igual a 1,8214.
MODULO:Extenséo PESO RELATIVO | PESO RELATIVO SOLUGCAD 31 SOLUGAD 52 SOLUGAD 53
FUNGAD ELEMENTAR DO MODULO MUDGE NOT& NOT& NOTA NOTA NOTA NOT&
(MATRIZ MORFOLOGICA) (QFD) ATRIBUIDA  FINAL |ATRIBUIDA FINAL |ATRIBUIDA  FINAL
(3 - Desetrvolvet programas 0,25 00,2857 700 05714 900 0628 700 0,5000
R.- Elabarat projetos 025 04286 2,00 03572 2,00 03572 7,00 07301
3 - Otganizat eventos 025 0.2857 7,00 10,5000 200 10,5714 200 05714
TQTAL 1,0000
TOTAL PARA O MODULO DE EXTENSAQ 1,9286 20714 13214

Figura 91 — Pontuag@o do modulo extensao.

Para o médulo de processamento de residuos gerados pelo CETEC-UPF, a pontuacao

relativa indicada pelo QFD foi de 0,07.

A pontuagdo entre as concepgdes para o modulo de processamento de residuos esta
indicada na Figura 92. Cabe salientar que, neste caso, houve empate entre a concepgao n° 01 e
a concepgao n° 03. Dessa forma a pontuagdo, em ordem decrescente, € a seguinte:

- Solugdo n°® 02 com pontuagao igual a 0,5490;

- Solucdo n° 01 com pontuagdo igual a 0,5342;



- Solugdo n° 03 com pontuagdo igual a 0,5342.

MODULO: PROC.RESIDUOS | PESORELATIVO | PESO RELATIVO SCOLUGAD 31 S0LUGAD 32 SOLUCAO 33
FUNCAD FLEMENTAR DO MODULD MUDGE NOTA NOTA NOTA NOTA NOTA NOTA
(MATRIZ MORFOLOGICA) (QFD) ATRIBUIDA  FINAL |ATRIBUIDA  FINAL |ATRIBUIDA  FINAL
U - Amatroar 0,07 00326 7,00 00258 700 0,025 700 00238
V- Usinar 0,07 0,289 300 0,1621 200 0,1621 200 0,162t
L - Catar 0,07 5 5 5 5 5 5 5
W - Pensitar 007 0,105z 7,00 00313 700 0,0513 700 00515
¥ - Terceirizar transporte 0,07 03422 300 0,1516 200 0,1916 200 0,1916
Z -Alerrar 0,07 02103 7,00 0,103L 200 0,1179 7.0 0,103t
TOTAL 1,0000
TOTAL PARA 0 MODULO DE PROCESSAMENTO DE RESIDUOS 05342 10,5490 0,5342

Figura 92 — Pontuag@o do modulo de processamento de residuos gerados pelo CETEC-UPF.
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O peso relativo indicado pelo QFD foi de 0,14 para o moédulo de prestacdo de servigos.

A Figura 93 mostra a pontuacao final das concepgdes para o referido modulo.

A pontuacdo entre as concepgdes para 0 modulo de prestacdao de servigos, em ordem

decrescente, ¢ a seguinte:
- Solugdo n° 02 com pontuagao igual a 1,0318;
- Solugao n° 03 com pontuagao igual a 1,0164;

- Solugdo n° 01 com pontuacao igual a 0,9891.

MODULO: PREST. SERVICOS | PESQRELATIVO | PESO RELATIVO SOLUGAC 31 SOLUCAD 52 SOLUGAD 33
FUNGAQ ELEMENTAR DO MODULO LUDGE NOTA NOTA NOTA NOTA NOTA NOTA
(MATRIZ MORFOLOGICA) (QFD) ATRIBUIDA ~ FINAL |ATRIEUIDA | FINAL |ATRIEUIDA FINAL
& - Deformar 0,14 0,0325 3,00 0,0364 200 0,0364 200 00364
b - Comprimit 0,14 01818 3,00 0,2036 200 0,2038 200 0,203
¢ - Tracionar 0,14 0,1234 00 0,1382 200 0,1382 800 0,1382
d- Desgastat 0,14 0,1104 00 0,1236 9,00 0,1391 200 0,1236
e - Pesar 0,14 0,1104 9,00 0,1391 2,00 0,1391 2,00 0,1391
f-Fabticar maquetes elettinicas 0,14 0,0389 7,00 0,0381 7,00 0,0381 7,00 0,0381
g - Reduzir 0,14 0,0544 9,00 0,1063 9,00 0,1063 9,00 0,1063
b - ampliar 0,14 - - - - -
i- reproduzit 0,14 0,0130 700 00127 7o 0,0mz7 70m 0,0mz7
k- levantar topografia 0,14 0,0714 7,00 0,0700 200 0,0800 200 0,000
1- executar sondagens 0,14 01334 700 0,1209 200 01383 00 01382
- extrait cotpos de prova 0,14 0,1104 - - -
TOTAL 1,0000
TOTAL PARA O MODULO DE PRESTACAC DE SERVICOS 00,9391 1,0318 1,0164

Figura 93 — Pontuag@o do modulo prestacao de servicos.
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4.2.4.4 Selecdo da solucéo

Ap6s a quantificacdo do peso total dos mddulos, € feita a soma da pontuacdo para cada
concepgdo ou solugdo. Tomando-se como base o resultado obtido nas etapas anteriores, tem-

se o0 quadro-resumo apresentado na Figura 94.

TOTAL DOS MODULOS SOLUCAD 51 SOLUCAQ 32 SOLUCAD 33

NOTA FINAL NOTA FINAL NOTA FINAL
ENSING 2,305 24573 2,207
PESQUISA 2,0245 2,0625 10308
EXTENSAD 19286 20714 15214
PROCESSAMENTO DE RESIDUOS 05342 0,549 05342
PRESTACAD DE SERVICOS 02391 101318 111614
PONTUACAO FINAL 7,059 8,725 7,586

Figura 94 — Pontuagdo final para as solugdes.

A pontuacdo entre as concepgdes considerando a soma geral entre os modulos para o
projeto do CETEC-UPF, em ordem decrescente, ¢ a seguinte:
- Solugao n° 02 com pontuagado igual a 8,1725;
- Solugdo n° 01 com pontuagdo igual a 7,8059;

- Solugdo n° 03 com pontuagao igual a 7,5865.

4.2 .5 Fase V — Resultado Final

Considerando os resultados obtidos na selecdo da solugdo para os mddulos, vé-se que

ha a possibilidade de se trabalhar com uma solug¢ao otimizada tomando-se a maior pontuagao

entre os modulos.

Pode-se observar que, para os médulos de ensino, pesquisa, extensdo e processamento
de residuos e prestagdo de servigos, a melhor pontuacdo ¢ a solucdo n° 02. Apesar de se
considerar a solucao n° 02 com maior pontuacao ha a possibilidade de se utilizar médulos de
outras solugdes que apresentem um resultado na pontuacdo dos modulos maiores que a

solugdo que apresenta maior somatodrio geral.
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A sintese da metodologia de projeto pode ser vista no relatorio final a seguir

apresentado.

Relatoério Final

1.0 Dados gerais do empreendimento:

1.1 Proprietario:

- Universidade de Passo Fundo.

1.1.1 Usuéarios:

Faculdade de Engenharia e Arquitetura através dos seguintes cursos:
- Arquitetura e Urbanismo;

- Engenharia Ambiental;

- Engenharia Civil;

- Programa de Pds-Graduacao em Engenharia.

1.2 Regiéo de Insergéo:

Na érea de atuacao da UPF, com forte influéncia nas cidades da regido em que ha

campus da UPF:
- Passo Fundo;
- Carazinho;
- Sarandi;
- Soledade;

- Lagoa Vermelha;
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- Casca.

2.0 Dados coletados:

2.1 Dados externos:

Foi realizada viagem de estudos ao Campus Santa Barbara da Unimep onde foi

constatada a existéncia dos seguintes elementos:
- espaco externo para construcdo de modelos estruturais;
- area externa para aulas praticas em canteiro de obras;
- espago para constru¢do com materiais convencionais e alternativos;
- deposito de materiais de construgdo produzidos in loco;
- sala de amostras de materiais de construcao;
- cabines de pintura;
- depdsitos de equipamentos para Topografia e Materiais de Construgao;
- marcenaria;
- deposito de ferramentas e itens de uso geral;

- laboratorio para ensaios de solos em laboratdrios cobertos.

2.2. Dados internos

Com relacao aos dados internos, as principais constatagdes sao:

- falta de espaco fisico para os laboratorios instalados — Materiais de Construcao,

Geotecnia, Pavimentos e Construcao Civil e Estruturas;
- dificuldade de acessos para pessoas e materiais;

- dificuldades para carga e descarga dos materiais destinados a estudos e ensaios.
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2.3 Histdrico e estado da arte do empreendimento

A érea atualmente destinada a implantagio do projeto do CETEC-UPF é de 30.000 m”.

O empreendimento tem um prédio edificado destinado a abrigar as instalagdes de:

maquetaria;

laboratorio de Geotecnia;

laboratdrio de Infra-estrutura de transportes;
laboratorio de Materiais de Construcao;
laboratorio de Construcao Civil;
laboratorio de Topografia;

laboratério de Gerenciamento;
Escritorio Escola de Engenharia Civil;
03 salas de aula;

03 salas de professores;

instalag¢des sanitarias e cozinha;

espaco junto ao hall de entrada para os alunos.

2.4 Levantamento e analise das necessidades

A pesquisa junto aos usuarios aponta as seguintes caracteristicas para o

empreendimento:

ser apropriado as atividades de ensino, pesquisa e extensdo utilizando

laboratorios,
ser apropriado as atividades de ensino em salas de aula;
ser capaz de atender as aulas de pratica de campo;

ter condicdes para desenvolvimento e teste de novas técnicas e sistemas

construtivos em nivel de pesquisa e extensao;
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- ter condig¢des para se ministrar cursos em nivel de ensino, pesquisa e extensao;
- ter modularidade para ser construido em etapas;
- ter acessos adequados para pessoal e suprimento logistico;

- contribuir para a acdo da UPF, em nivel de marketing, na sua regido de

inser¢ao ¢ atuagao;

- contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da FEAR e da

regido de atuacdo da UPF;

- ter uma politica de acdo ambiental que seja satisfatoria a preservacao do meio-

ambiente;

- ter capacidade de geragao de receitas.

As necessidades para estrutura fisica apontada pelos usudrios sdo as seguintes:
- laboratorios internos;
- salas de apoio
- campo experimental para ensaios externos
Os nucleos componentes da estrutura do empreendimento do CETEC-UPF sao:
- Geotecnia;
- Infra-estrutura de Transportes;
- Hidraulica e Sistemas Hidraulicos Prediais;
- Saneamento;
- Eletrotécnica e Sistemas Elétricos Prediais;
- Construgao Civil;
- Materiais de Construgao;
- Gerenciamento;
- Conforto Ambiental;
- Processamento e Reciclagem de Residuos do CETEC-UPF;

- Topografia e Geodésia,
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- Pos-Graduacdo em Engenharia;
- Maquetaria;

- Museu de Materiais € Técnicas Construtivas.

2.5 Identificacdo do Problema

A identifica¢do do problema elaborado a partir das necessidades estudadas ¢ mostrada

no quadro-resumo da Figura 60 desta pesquisa.

3.0 Missdo do empreendimento

“Incentivar o desenvolvimento tecnologico, através das praticas de ensino, pesquisa e
extensdo, nas areas de Engenharia Civil, Engenharia Ambiental e Arquitetura e Urbanismo

buscando a integragao do CETEC com a regido de atuacdao da UPF.”

4.0 Descrigao da solugéo proposta

A pontuagdo entre as solugdes indicou para o projeto do CETEC-UPF, em ordem

decrescente, o seguinte resultado:
- Solugdo n°® 02 com pontuagdo igual a 8,1725;
- Solugdo n° 01 com pontuagdo igual a 7,8059;

- Solugdo n°® 03 com pontuagdo igual a 7,5865.

4.1 Principais médulos ou sistemas do projeto

A metodologia aplicada ao estudo mostrou, dentro da solu¢do de maior pontuacao, os

seguintes resultados para o médulos do projeto:
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- ensino = 2,4578;
- pesquisa = 2,0625;
- extensao = 2,0714;
- prestacdo de servigos = 1,0318;

- tratamento dos residuos produzidos pelo CETEC-UPF = 0,549.

4.2 Func@es dos modulos

Dentro do mddulo de ensino, para as fun¢des da solugdo de maior pontuacdo, foram

encontrados os seguintes resultados:
- prover aulas teéricas = 0,76;
- prover aulas praticas = 0,64;
- prover grupos de estudo = 0,47;
- prover exposi¢coes = 0,19;
- prover simulacdes = 0,15;
- prover palestras = 0,14;
- prover apresentagdes = 0,10.

Igualmente, dentro do modulo de pesquisa, tém-se a pontuagdo para as fungdes

indicadas a seguir:
- desenvolver sistemas = 0,5843;
- desenvolver materiais = 0,4909;
- testar técnicas = 0,3975;
- pesquisar bibliografia = 0,2104;
- levantar dados = 0,1432;
- sistematizar conhecimentos = 0,1227;
- questionar conhecimentos = 0,0466;

- prover debates = 0,0466;
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- comparar situagdes = 0,0204.
Para o modulo de extensao a pontuacao das fungdes ¢ a seguinte:
- elaborar projetos = 0,8572;
- desenvolver programas = 0,6428;
- organizar eventos = 0,5714.

Para o modulo de processamento de residuos gerados pelo CETEC-UPF, foi levantada

a seguinte pontuacao para as funcdes do sistema:
- terceirizar transporte = 0,1916;
- aterrar = 0,1179;
- usinar = 0,1621;
- peneirar = 0, 0515;
- amarroar = 0,0258.
A pontuagdo das fungdes para o modulo de prestagdo de servigos € a seguinte:
- comprimir = 0,2036;
- pesar = 0,1391;
- desgastar = 0,1391;
- tracionar = 0,1382;
- executar sondagens = 0,1382;
- reduzir 0,1063;
- levantar topografia = 0,08;
- Fabricar maquetes eletronicas = 0,0381;
- deformar = 0,0364;

- reproduzir = 0,0127.
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4.3 Requisitos do consumidor apontados pelo QFD

Os requisitos do consumidor apontados pelo QFD e aqui enumerados tém a finalidade
de indicar a equipe de projeto, na linguagem do consumidor, o que se espera do produto final.

Sao os seguintes:
- Ser seguro;
- ser confortavel;
- possuir laboratorios;
- possuir salas de aula;
- propiciar testes ao tempo;
- propiciar pratica de campo;
- ter campo experimental;
- ter tratamento de residuos;
- ter secretaria;
- ter local para acervo técnico;
- facilitar a manutencao;
- facilitar a higiene;
- ter estacionamento;
- ter auditorio;
- ter sala de computacdo para os alunos;
- ter ilha com microcomputador conectado a internet;
- ter local de estudo para os alunos;
- ter local de convivéncia;
- ter sala de professores;
- gerar receitas;
- favorecer o marketing da UPF;

- ter acessos adequados;
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- ter arquitetura modular.

Cabe lembrar que os requisitos do consumidor j& estdo incluidos dentro da
metodologia proposta através da transformagdo em requisitos de engenharia. Assim, ao ser

determinada a solu¢do de maior pontuacdo, pode-se considerar que os RCs ja se encontram

incluidos nos procedimentos da metodologia proposta.



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Consideragdes gerais

Ao longo da evolucdo industrial tem-se observado uma crescente demanda pelo
desenvolvimento de novos produtos. Por essa razdo, constata-se que existe um grande

investimento de recursos nos processos produtivos e de elaborag¢do de projetos.

Tem-se observado que, na area de infra-estrutura, a preocupacao com a elaboracgdo de
projetos nao tem evoluido na mesma propor¢ao dos processos de manufatura da industria
metal-mecanica. Pode-se afirmar que neste setor nao existe uma preocupagao em ouvir a voz
do consumidor para cativa-lo e manté-lo fiel, fato que determina que o monitoramento do
processo de projeto ndo seja tdo intenso quanto nos demais setores da industria. Assim,
setores como o0s que trabalham com obras publicas ou privadas, que tém grandes
investimentos, necessitam de processos que determinem, mensurem e sistematizem o0s

trabalhos de planejamento de produtos.

De forma geral, constata-se a caréncia nas abordagens na literatura de uma
metodologia que trate da elabora¢do de projetos de infra-estrutura. Observa-se pois, a
importancia de trabalhar com uma ferramenta que utilize os requisitos do consumidor e possa
pontué-los através das fungdes neles identificadas, para se obter uma solucdo que venha

contribuir no processo de projeto.

A presente pesquisa teve por objetivo definir uma sistematica para elaboragdo do
processo de projeto nas areas de infra-estrutura, partindo do nivel inicial - fase informacional
e chegando ao nivel conceitual - que determina as caracteristicas basicas do produto a ser

elaborado.
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Nas primeiras etapas dos empreendimentos, o custo das atividades envolvidas ¢
reduzido, se comparado com as demais fases do desenvolvimento do produto. Na etapa de
projeto, em especial na definicdo do conceito do produto, sdo utilizados poucos recursos.
Assim, nesta etapa ¢ que se pode alterar ou estudar com profundidade, sem comprometer
parcela substancial do custo total do empreendimento, a configuracio do projeto em

desenvolvimento.

5.2 Conclusoes do trabalho

A metodologia proposta neste trabalho fornece subsidios para a elaboracao do

processo de projeto, permitindo sua utilizacdo em variadas areas de aplicacdo como:

projetos de vias publicas;

projetos de equipamentos sociais € urbanos;

projetos destinados as atividades educacionais;

projetos destinados a habita¢do, comércio e industria.

A consisténcia da metodologia proposta advém do fato de que, para sua elaboragao,
foram utilizadas ferramentas tradicionais da engenharia de producdo, muitas das quais, como
a Analise Funcional ¢ o QFD, com comprovada utilizagdo na metodologia de

desenvolvimento de produtos industriais.
A pesquisa, em termos gerais, permite concluir:

- a metodologia apresentada auxilia no desenvolvimento do processo de projeto,
pois permite o conhecimento dos requisitos do consumidor, estrutura as
funcdes do produto a ser desenvolvido e pontua a combinacdo das melhores

solugdes, em nivel de projeto conceitual, para o produto a ser desenvolvido;

- a metodologia proposta auxilia na elaboragdo de estratégias competitivas na
medida em que, durante a fase de pesquisa dos atributos do consumidor, leva a

um maior conhecimento das necessidades do publico-alvo;

- os processos de concepcao de projetos comumente utilizados pelos
profissionais das areas de engenharia e arquitetura levam em conta a andlise

dos produtos ja construidos, os quais servem para o inicio do processo de
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projeto que estdo desenvolvendo. Com a presente metodologia, ¢ possivel
elaborar, através dos requisitos do consumidor, um projeto adequado as

caracteristicas de um publico-alvo;

- com os resultados obtidos na aplicagdo da metodologia, pode-se optar pelos
procedimentos de maior pontuagao ou adotar uma solu¢ao com partes de outras

concepgdes para o desenvolvimento do produto;

- o enfoque do estudo permite abordar, através de analise qualitativa e
quantitativa, a elaboracao de um projeto levando em consideragdo os requisitos

desejados pelo publico-alvo;

- o presente processo aplicado ao estudo de caso possibilita subsidiar o processo

de desenvolvimento do projeto do CETEC-UPF.

Com este estudo, se obtém mais uma ferramenta para contribuir no processo de projeto
tanto com relagdo a satisfagdo do usuario final quanto na racionalizagdo de custos do

empreendimento.

5.3 Recomendacdes para trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento da presente pesquisa, foram elucidados alguns pontos que
poderdao ser futuramente estudados. Dessa forma, podem-se enumerar algumas
recomendacdes para trabalhos futuros com o objetivo de contribuir para a continuidade desta

pesquisa, sdo elas:

- a aplicacdo da metodologia proposta a diversos empreendimentos para se
verificar especificidades, bem como melhor definir sua implantacdo e

operacionalizacao;

- acontinuacdo da aplicagdo da metodologia ao estudo de caso do CETEC-UPF,
com o objetivo de desenvolvimento do produto em nivel de projeto preliminar

e projeto detalhado;

- a implementacdo da rotina proposta pela metodologia em um programa

computacional especifico;
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- a utiliza¢do de diferentes técnicas para se obter os requisitos do consumidor

junto ao publico-alvo;

- a implantacdo da pesquisa em oOrgdo publico ou privado aplicando-se a

metodologia fora do ambiente académico;

- a continuagdo da pesquisa com o foco: “como antever a inadequacdo da
proposta de projeto de hoje frente a rapida evolugdo e conseqiientes mudancas

das necessidades atuais?”
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