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RESUMO

Com o avango da tecnologia e o aumento do consumo nos dltimos anos, os clientes buscam
cada vez mais agilidade e qualidade em produtos que sejam diferenciados, fruto de um
trabalho criativo. A pesquisa contida nesta dissertacdo identificou uma escassez de
publicagdes voltadas a fase conceitual de desenvolvimento de produto que tratem do
gerenciamento da criatividade por meio de um processo sistemdtico de projeto, encontrando
apenas métodos formados pela combinagdo de ferramentas de geracdo de ideias e conceitos
com ferramentas de andlise e interpretacdo de problemas. Assim, esta dissertacdo teve como
objetivo desenvolver um método para concepcdo de produtos baseado no Feature-Driven
Development (FDD) e Teoria C-K utilizando o processo gerencial do FDD com o
desenvolvimento criativo da Teoria C-K. O desenvolvimento da dissertacdo foi alinhado com
a metodologia Design Science Research e contempla o desenvolvimento, demonstragao,
aplicagdo e avaliacdo de um método que gerencie a criatividade fases iniciais do
desenvolvimento de um produto sendo que o método proposto foi demonstrado através do
desenvolvimento de um abridor de latas ambidestro e aplicado no projeto de desenvolvimento
de um Barco Voador. Para avaliagdo do método foram verificados fatores como abrangéncia,
usabilidade e repetibilidade obtendo uma andlise que destacou seu potencial para ser utilizado
também em produtos seriados e servigos, sua facilidade de utilizagdo visto que muito dos
usudrios aplicaram de forma autonoma e a repetibilidade que é garantida pela seu uso em
diferentes tipos de produtos para demonstracdo e aplicacdo. Diferente dos métodos
tradicionais onde o desenvolvimento ocorre de forma linear, este método teve como principal
contribuicdo académica propor o desenvolvimento de forma ciclica para obtencdo de um
conceito maduro para ser apresentado ao cliente para finalizacdo da fase conceitual, além de
uma apresentagdo simples e harmodnica, permitindo visualizar todo o processo criativo de
desenvolvimento de um novo produto em uma unica figura.

Palavras-chave: Projeto Conceitual. Teoria C-K. FDD.



ABSTRACT

With the advancement of technology and the increase in consumption in recent years,
customers increasingly seek agility and quality in products that are differentiated, the result of
creative work. The research contained in this dissertation identified a lack of publications
focused on the conceptual phase of product development that deal with creativity
management through a systematic design process, finding only methods formed by combining
tools for generating ideas and concepts with tools for analysis and interpretation of problems.
Thus, this dissertation aimed to develop a method for product design based on Feature-Driven
Development (FDD) and Theory C-K using the FDD management process with the creative
development of Theory C-K. The development of the dissertation was aligned with the
Design Science Research methodology and contemplates the development, demonstration,
application and evaluation of a method that manages creativity in the early stages of product
development and the proposed method was demonstrated through the development of an
ambidextrous can opener and applied in the project development of a flying boat. For
evaluation of the method, factors such as coverage, usability and repeatability were verified,
obtaining an analysis that highlighted its potential to be used also in serial products and
services, its ease of use since several users applied it by themselves and the repeatability that
is guaranteed by the its use in different types of products for demonstration and application.
Unlike traditional methods where development occurs as a linear way, this method had as
main academic contribution the development in a cyclical way to obtain a mature concept to
be presented to the client to finalize the conceptual phase, besides a simple and harmonious
presentation, allowing you to visualize the entire creative process of developing a new
product in a single figure.

Keywords: Conceptual Project. C-K Theory. FDD.
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1 INTRODUCAO

O ritmo de mudanca em muitos mercados e tecnologias atingiu um ponto critico,
onde os ciclos de produto aceleraram ao ponto em que os métodos tradicionais de
desenvolvimento de novos produtos deixaram de ser tdo eficientes como eram no passado
(COOPER; SOMMER, 2018), visto que, conforme Silva; Hoentsch e Silva (2010) ha uma
série de outros desafios a serem enfrentados, como a reducdo de custos, o cumprimento de
prazos e a alta obten¢do de qualidade do produto final.

Esse cendrio trouxe desafios e mudancas na indudstria exigindo estratégias e
estruturas de desenvolvimento de novos produtos que combinem simplicidade, velocidade e
flexibilidade como nunca antes. Consequentemente, a busca por modelos e abordagens de
desenvolvimento de novos produtos se tornou um novo e emergente topico para estudiosos e
profissionais (CONFORTO; AMARAL, 2016).

Deste modo, muito esfor¢os de pesquisa foram investidos em teorias e metodologias
de projeto, produzindo importantes contribui¢des sobre modelos de design descritivos e
prescritivos, contudo, algumas falhas relacionadas a fase de projeto conceitual tém sido
atribuidas a esses métodos sistematicos de design amplamente difundidos no meio académico,
especialmente no que diz respeito a sua falta de apoio mais abrangente no quesito inovagao
(FIORINESCHI et al., 2018).

Mayda e Borklii (2014) salientam que apesar da importancia da fase de projeto
conceitual, os trabalhos relevantes e os esforcos comerciais se concentraram nas duas ultimas
fases do processo de projeto de engenharia, incorporagdo e projeto detalhado e explica que
essa situacdo muitas vezes se dd ao fato dessa fase inicial incluir métodos demorados e
entediantes e ndo incorporarem de maneira suficiente ferramentas de criatividade que ajudem
os projetistas a encontrar solucdes mais criativas e inovadoras.

Ko et al. (2015) apontam que apesar do reconhecimento da importancia de um design
inovador, falta um processo sistemdtico de projeto que seja eficaz abrangendo todas as
atividades da fase de projeto conceitual.

Para exemplificar e reforcar essa situagdo, dos vinte e um artigos resultantes da
Revisdo Sistemdtica da Literatura (CAPITULO 2), apenas nove deles direcionam sua atengio
a fase conceitual de desenvolvimento de produto, mas baseiam-se apenas em propor alguma
ferramenta de andlise e interpretacdo de problemas, como por exemplo, Axiomatic Design

(AD), Quality Function Deployment (QFD), Theory of Constraints (TOC) e Problem Solution
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Network (PSN) com uma ferramenta de geracdo de ideias e conceitos, no caso, a Theory of
Inventive Problem Solving (TRIZ). Os doze artigos restantes nio demonstram nenhuma
preocupacdo com a fase conceitual do projeto.

Dentre os nove artigos sobre a fase conceitual de desenvolvimento de produto, quatro
obtiveram nota maxima no ultimo filtro da RSL, sendo dois deles apresentados por Mayda e
Borklii (2014) que para criar um modelo de processo de design conceitual inovador, trataram
de integrar o método TRIZ com alguma ferramenta de andlise de problema, nestes casos, com
o QFD, mas sua atencdo ficou voltada mais para medir o nivel de inovacdo dos conceitos
gerados.

O terceiro artigo é sobre 0 método IPADeP proposto por Di Gironimo et al. (2015) e
apresentado como sendo uma evolucido dos métodos AD e APDL com o objetivo de gerenciar
o processo de design, porém, ndao é um método claro e ndo ha uma preocupacgdo voltada para
parte criativa inerente e importante nas fases iniciais, € sim, mais voltado a lidar com as
mudangas de requisitos ao longo do processo de desenvolvimento.

O mais recente dos quatro artigos com nota maxima na RSL € o trabalho publicado
por Fiorineschi et al. (2018) onde o método proposto combina TRIZ com o PSN (Problem
Solution Network).

Portanto, até onde a pesquisa conseguiu abranger, ndo ha indicios de artigos que
apresentem métodos ou ferramentas que possam ser utilizadas para gerenciar a criatividade na
fase conceitual de desenvolvimento de produto.

Como resposta a este novo cendrio, de acordo com Melo et al. (2013) e Jovanovi¢ et
al. (2015), a metodologia Agil é uma das principais abordagens que vem sendo cada vez mais
adotada em todo o mundo em diferentes disciplinas e que, através de suas ferramentas, pode
auxiliar nesse problema, visto que, conforme explica Amaral et al. (2011), a Gestdo Agil é um
conjunto de valores e praticas que auxiliam a equipe de projetos a entregar produtos ou
servicos de valor em um ambiente de projetos desafiador, pois seu objetivo € tornar o
processo de gerenciamento de projetos mais simples, flexivel e iterativo, de forma a obter
melhores resultados em desempenho (tempo, custo e qualidade), menos esforco em
gerenciamento e maiores niveis de inovacdo e agregacao de valor ao cliente. Portanto, como
complementam Barlow et al. (2011), a Gestio Agil estd focada principalmente no

gerenciamento das necessidades dos clientes e na evolug¢do dos requisitos utilizando ciclos de



18

desenvolvimento curtos (iteragdes) e mudangas continuas, além de adaptacdes durante todo o
ciclo de vida do projeto.

Dentre as metodologias da Gestdo Agil, o Feature-Driven Development (FDD),
traduzido como Desenvolvimento Orientado por Funcionalidade, é uma das que ¢
amplamente utilizada na inddstria de software, especialmente para projetos de grande escala
(AFTAB et al, 2019) e que pode fornecer vantagens como adaptabilidade, satisfacdo do
cliente e reducgdo dos riscos de desenvolvimento (ANDRY; TANNADY; GUNAWAN, 2020),
uma vez que, € um processo que ajuda as equipes a produzirem resultados de trabalho
frequentes e tangiveis utilizando blocos muito pequenos de funcionalidade com valor ao
cliente, chamados de funcionalidades (features). O FDD organiza esses pequenos blocos em
conjuntos de funcionalidades relacionados ao negécio. Esta ferramenta concentra os
desenvolvedores na producdo de resultados de trabalho a cada duas semanas, incluindo
estratégias de planejamento e rastreando o progresso com precisao (COAD; LEFEBVRE; DE
LUCA, 1999).

Apesar das grandes contribui¢des que a Gestdo Agil pode oferecer, para lidar com
esse ambiente de mercado dindmico e competitivo de hoje, o desenvolvimento de novos
produtos ndo deve apenas satisfazer a qualidade, o custo e a velocidade da producdo, mas
também garantir que os produtos tenham valor inovador (KO, 2017). Alfaro-Garcia; Gil-
Lafuente e Calderén (2017) reforcam que a inovagao tem sido reconhecida como uma das
principais fontes de vantagem competitiva para organizag¢des e nacdes, pois a fim de alcancar
uma sobrevivéncia a longo prazo e um crescimento estdvel, de acordo com Ko (2017), as
empresas devem enfrentar o desafio da concorréncia global e fortalecer suas capacidades de
desenvolvimento de produtos através da inovagdo continua no design de novos conceitos.
Assim, para o Suacamram (2019), a criatividade estard entre os ativos mais valiosos que
beneficiam uma organizacdo visto que é uma parte essencial do processo de design do
produto, pois sem ela, ndo hé potencial para inovacao, que resume em ideias criativas que sao
realmente implementadas e transformadas em valor comercial (KO et al., 2015).

Frente a essa importancia, muitas técnicas de elaboracio de ideias e novos conceitos
foram desenvolvidas para ajudar a gerar solucOes criativas e/ou originais (JOHNSON et al.,
2014), dentre elas, a Teoria C-K, que, segundo Sony e Naik (2019), por mais de uma década
vem ajudando diversas organizagdes a projetar produtos melhores por ser um dos métodos de
raciocinio de design que mais promove a criatividade e a inovacdo. Essa teoria, segundo

Hatchuel e Weil (2003), estabelece um processo que permite a coexpansao de conceitos
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(espago C) e conhecimentos (espaco K) oferecendo uma forma universal de raciocinio para
dificultar a dispers@ao no meio do processo criativo quando se estd pensando sobre algo que
parcialmente se conhece e entdo se expande para alguma definicdo desconhecida. Ainda
Hatchuel e Weil (2003), a definicdo de design pela teoria C-K permite abordar conceitos de
design como interpretacdo da transferéncia e criacdo de conhecimento, ou seja, como sendo a
interacdo entre dois espacos interdependentes, com diferentes estruturas e 16gicas, C e K. Para
Poelmans et al. (2012), o diferencial da teoria C-K € que ela oferece uma melhor compreensao
de um processo expansivo, pois combinando o conhecimento existente criam-se novos
conceitos e a ativacdo e validacdo desses novos conceitos também pode gerar novos
conhecimentos que a partir dos quais, novos conceitos podem surgir. Suacamram (2019),
complementa e resume a Teoria C-K como uma ferramenta que apoia o desenvolvedor na
exploracdo de uma nova ideia usando o conhecimento como base.

Assim, as condicdes competitivas globais for¢cam as empresas a desenvolver
produtos inovadores, de alta qualidade e com boa relacdo custo-beneficio e para superar esses
desafios, a equipe de desenvolvimento precisa de uma metodologia de projeto que seja uma
combinacdo sistematica e abrangente de métodos de design onde o principal objetivo é apoiar
o processo de desenvolvimento de produtos (MAYDA; BORKLU, 2014). Di Gironimo et al.
(2015) complementa que um método adequado para suportar atividades de projeto deve
primeiro ter uma natureza incremental e iterativa que forne¢a uma atualizacao e refinamento
continuos de requisitos e solugdes conceituais. Durante todas as atividades do processo, a
experiéncia dos envolvidos no desenvolvimento ¢é fundamental, desde o estidgio de
identificacio da necessidade do cliente, passando pela fase de geracdo das alternativas
conceituais, até a selecao da melhor alternativa.

Conforme explicado por Abrahamsson et al. (2002), o FDD ainda est4 evoluindo e
mais ferramentas de suporte podem e precisam estar disponiveis no futuro e, segundo Shai et
al. (2009), a Teoria C-K, no centro do seu escopo, integra pensamento criativo € inovacao,
mas ainda nao possui um modelo de gestio associado, portanto, o presente trabalho apresenta
uma proposta de um projeto de pesquisa acerca da utilizagdo do Feature-Driven Development

(FDD) e da Teoria C-K para o desenvolvimento de um método para concep¢do de produtos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um método para concepgao de

produtos baseado no Feature-Driven Development (FDD) e Teoria C-K.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho estdo apresentados a seguir:

e Construir uma base tedrica por intermédio de uma revisao sistematica da literatura
para Teoria C-K e Feature-Driven Development,;

o Identificar e representar as etapas da Teoria C-K através de um fluxograma;

e Utilizar a estrutura gerencial do 1° processo do FDD (Desenvolver Modelo Geral)
como base para o desenvolvimento do método proposto;

e Avaliar a proposta do método para concepcao de produtos baseado no FDD e

Teoria C-K.

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente Dissertacdo de Mestrado estd estruturada em seis capitulos: Introducao;
Revisdo da Literatura, Metodologia, Desenvolvimento do Método, Avaliagdo do Método e
Conclusdo. O primeiro apresenta uma introdu¢do ao tema, contextualizagdo do problema da
pesquisa, justificativa do trabalho, além do objetivo geral, especificos e a estrutura da
dissertacdo. No segundo capitulo é apresentado um detalhamento da revisdo sistemadtica da
literatura com andlises quantitativas dos artigos analisados. Juntamente é apresentada a
andlise bibliogrifica dos temas Teoria C-K e Feature-Driven Development (FDD). No
terceiro capitulo € apresentada a metodologia cientifica utilizada como base para realizagdo
deste trabalho, detalhando as fases do Design Science Research. O capitulo 4 apresenta
primeiramente uma explanacido a respeito das nomenclaturas utilizadas no desenvolvimento
do método, seguido do desenvolvimento do novo método em si que € o foco da pesquisa e sua

demonstragdo através de um produto escolhido. No quinto capitulo sdo apresentadas as
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avaliacdes do método desenvolvido e por fim, no capitulo 6, sdo discutidos os resultados e

conclusdes do trabalho.
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2 BASE TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas as seguintes secdes: Revisdo Sistemdtica da

Literatura, Teoria C-K e FDD.

2.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

O entendimento a respeito do tema da pesquisa inicia-se por meio de uma base
tedrica, para tanto, a busca e andlise dos artigos utilizou os principios da Revisdo Sistemadtica
da Literatura (RSL) tomando como base o trabalho desenvolvido por Kitchenham (2004), a
qual afirma que, através da RSL é possivel identificar, avaliar e interpretar toda a pesquisa
disponivel relevante para uma questdo de pesquisa especifica, drea temdtica ou fenomeno de
interesse.

Para a realizacdo da RSL, primeiro € definida a questao de pesquisa, e a partir desta,
sdo definidas as palavras chave e os operadores l6gicos. Seguidos esses passos, € possivel
iniciar a coleta de dados e sua posterior andlise. A questdo da pesquisa a qual este trabalho se
orienta é: quais os métodos e ferramentas utilizados para gerenciar a criatividade e a inovagao
na fase conceitual de desenvolvimento de produto?

As etapas seguintes da RSL sdo apresentadas na Figura 1, onde € possivel visualizar
o fluxo das informagdes até a obtencdo dos artigos que contribuem para a questdo da
pesquisa.

As buscas, descritas na etapa 1 (Lista de bases de dados) apresentada na Figura 1,
foram realizadas entre os dias 4 e 18 de julho de 2019 utilizando o SCOPUS como base de
dados selecionada, levando em consideracdo sua abrangéncia e facilidade de uso, onde se
identificou a incidéncia da combinag¢do das palavras chaves que foram escolhidas como sendo
as que mais se relacionavam com o propdsito da pesquisa. O Quadro 1 apresenta as dezessete
combinacdes das nove palavras chave que formam os protocolos de busca bem como seus

resultados iniciais.



Figura 1 — Processo RSL.
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Fonte: Adaptado de Conforto, Amaral e Silva (2011).
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Leitura do titulo, resumo e
palavras chave

Leitura completa

Artigos selecionados

Base de

dados Scopus

. Resultado
Periodo d N
colotn 04/07/19 2 18/07/19 inicial
Observacoes Busca limitada a titulo, resumo e palavras-chave
Protocolo de | (TITLE-ABS-KEY ("innovation") AND TITLE-ABS-KEY 4539
busca 1 ("project management"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("creativity") AND TITLE-ABS-KEY 548
busca 2 ("project management"))
Protocolo de | (TITLE-ABS-KEY ("innovation") AND TITLE-ABS-KEY 201
busca 3 ("conceptual design"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY (“creativity”) AND TITLE-ABS-KEY 357

busca 4

“conceptual design™))

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Protocolo de

(TITLE-ABS-KEY ("project management") AND TITLE-

busca 5 ABS-KEY ("conceptual design")) 401
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("agile software development") AND 315
busca 6 TITLE-ABS-KEY ("project management"))
Protocolo de | (TITLE-ABS-KEY ("fdd") AND TITLE-ABS-KEY ("project 16
busca 7 management"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("feature-driven development") AND 7
busca 8 TITLE-ABS-KEY ("project management"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("feature driven development") AND 7
busca 9 TITLE-ABS-KEY ("project management"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("c-k theory") AND TITLE-ABS-KEY )
busca 10 ("project management"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("c-k theory") AND TITLE-ABS-KEY 0
busca 11 ("agile software development"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("c-k theory") AND TITLE-ABS-KEY 0
busca 12 ("tdd"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("c-k theory") AND TITLE-ABS-KEY 0
busca 13 ("feature-driven development"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("c-k theory") AND TITLE-ABS-KEY

Al : n O
busca 14 ("feature driven development"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("fdd") AND TITLE-ABS-KEY 0
busca 15 ("conceptual design"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("feature-driven development") AND 0
busca 16 TITLE-ABS-KEY ("conceptual design"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("feature driven development") AND 0
busca 17 TITLE-ABS-KEY ("conceptual design"))

Total inicial 6993

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Conforme pode ser observado na Figura 2, a primeira rodada de busca restringiu os

operadores 16gicos a titulo do artigo, resumo e palavras chave o que resultou em 6993 artigos.

A busca foi sendo refinada de acordo com o objetivo da pesquisa, e entdo se filtrou o tipo de

documento (artigo publicados em periodicos), idioma (inglés) e drea de pesquisa (engenharia)

e entdo de 6993 artigos, reduziu-se para 1112 artigos. Considerando como mais importante as

publicagdes dos ultimos cinco anos, a pesquisa foi restringida para artigos que foram

publicados entre o ano de 2014 e 2019 e assim, a quantidade de 1112 artigos diminuiu para

apenas 302 que excluindo os artigos em duplicidade, obteve-se entdo 285 artigos.
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Figura 2 — Resumo da metodologia utilizada para analise bibliométrica

\ 6993 / Titulo, resumo e palavras chave
\ 1112 / Artigos, Inglés, Engenharia
302 Data= 2014

Excluindo Repetidos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Diante da falta de publicacdes sobre Teoria C-K e FDD quando relacionadas a
gerenciamento de projeto, exclusivamente para os protocolos de busca apresentados no
Quadro 2 a busca foi refeita ndo se restringindo apenas a artigos, mas também incluindo

trabalhos de congresso (Conference Paper), além de ndo restringir data de publicacdo.

Quadro 2 — Protocolos de busca especiais.

Base de Scopus
dados Resultado
Observacoes Busca limitada a titulo, resumo e palavras-chave
Protocolo de | (TITLE-ABS-KEY ("fdd") AND TITLE-ABS-KEY ("project 16
busca 7 management"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("feature-driven development") AND 7
busca 8 TITLE-ABS-KEY ("project management"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("feature driven development") AND 7
busca 9 TITLE-ABS-KEY ("project management"))
Protocolo de (TITLE-ABS-KEY ("c-k theory") AND TITLE-ABS-KEY )
busca 10 ("project management"))

Total 32

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Assim, para esses quatro protocolos de busca obtiveram-se 32 artigos, que excluindo
os em duplicidade, resultou em 20 artigos que, somado aos 285 resultados da busca anterior,
resultou num total de 305 artigos para serem aplicados o primeiro filtro.

Como j4 salientado anteriormente, apesar do grande interesse deste trabalho em
artigos a respeito da Teoria C-K e FDD, as buscas ndo foram refeitas para os protocolos de

busca 11 a 17 apresentados no Quadro 1, pois de inicio, sem filtro algum, apenas restringindo
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a busca a titulo do artigo, resumo e palavras chave conforme também realizado para os outros
protocolos, ndo houve nenhum artigo encontrado, o que salienta a escassez de pesquisas e
publicagdes sobre o tema.

Aplicando o primeiro filtro, dos 305 artigos, foram selecionados 52. Este filtro inicial
considera a anélise do titulo, do resumo e das palavras chave. O segundo filtro, aplicado aos
52 artigos, abrange a leitura da introducao e conclusio que resultou em apenas 21 artigos com
maior afinidade a questdo principal da pesquisa, onde se teve como critério de aceitacdo
artigos com direcionamento para trabalhos que desenvolvem praticas ou trazem a aplicacdo de
ferramentas que auxiliem gerenciando a fase inicial de desenvolvimento de novos produtos,
mais precisamente a etapa de criatividade e inovacdo (conceitual).

Para exclusdo, durante a aplicagdo do filtro 2, foram desconsiderados artigos com
direcionamento para como medir o nivel de inovacdo de um novo conceito, artigos que
avaliam o grau de inovagdo entre novos e experientes designers, artigos que tratam de como
ensinar criatividade nas universidades e artigos que lidam com a importancia de cada fase de
um projeto de desenvolvimento de produtos. Tais artigos divergem a questdo que norteia a
pesquisa.

O terceiro e ultimo filtro tem como base realizar uma andlise detalhada do contetddo
de cada um dos 21 artigos resultantes da aplica¢do do filtro 2. Nesta dltima etapa os artigos
receberam uma pontuagao em uma escada de 1 a 10 indicando a sua correlacao com a questao

que norteia a pesquisa, sendo a escala apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 — Descri¢do da Pontuacio.

Nota Descricao da Pontuacao
Artigos sem abordagem de ferramentas ou método que
1 Nao aborda possa gerenciar criatividade no desenvolvimento de
produtos.

Artigos que citam a necessidade de gerir a criatividade
no desenvolvimento de produtos, porém, ndo citam

3 Aborda minimamente < -
ferramentas ou métodos que possam auxiliar nessa
tarefa.

Artigos que citam ferramentas isoladas que poderiam
. auxiliar no gerenciamento da criatividade no
5 Aborda parcialmente

desenvolvimento de produto, mas ndo um método
completo.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Artigos que citam préticas de gerenciamento de

7 Aborda criatividade no desenvolvimento de produtos por meio de
algum método, porém com pouco detalhamento.
Artigos que citam e detalham praticas de gerenciamento
10 Aborda totalmente de criatividade no desenvolvimento de produtos por meio

de algum método.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

O quadro 4 apresenta a relacdo dos 21 artigos classificados apds a realizagdo dos

filtro 3. Também € indicada a sua identificacdo entre os 305 artigos, a nota que cada artigo

obteve apds a leitura completa dos seus contetidos e demais informagdes como titulo do

artigo, nome dos autores, periddico onde foi publicado, ano de publicacdo e nimero de

citagdes.

Quadro 4 — Andlise das Pontuacdes.

ID | Nota Informacoes do Artigo Ano | * 5
Adopting key lessons from agile manufacturing to
Titulo agile software product development-A comparative
293| 1 study 2008 | 58
Autores | Petri Kettunen
Periédico |Technovation
. Evidence-based design heuristics for idea
Titulo .
generation
Seda Yilmaz;
187! 3 Autores Shanna R. Daly; 2016 | 32
Colleen M. Seifert;
Richard Gonzalez
Periodico |Design Studies
Agile project management and stage-gate model—
Titulo A hybrid framework for technology-based
companies
119 1 Aut Edivandro C. Conforto; 2016 | 29
WIOTeS | Daniel C. Amaral
<2 Journal of Engineering and Technology
Periédico Management - JET-M

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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An experimental investigation of the effectiveness

Titulo of empathic experience design for innovative
concept generation
Daniel G. Johnson;
82| 7 Nicole Genco; Matthew N. Saunders; 2014 | 28
Autores |Paul Williams;
Carolyn Conner Seepersad;
Katja Holtta-Otto
Periédico Journal of Mechanical Design, Transactions of the
ASME
Iterative and Participative Axiomatic Design
Titulo Process in complex mechanical assemblies: case
study on fusion engineering
Di Gironimo G.;
Lanzotti A.;
288| 10 A Marzullo D.; 2015 | 11
utores .
Esposito G.;
Carfora D.;
Siuko M.
‘e International Journal on Interactive Design and
Periodico .
Manufacturing
Development of an innovative conceptual design
Titulo process by using Pahl and Beitz's systematic design
TRIZ and QFD
278 10 Autores Murat .Ma}.l da: 2014 | 11
Hiiseyin Riza Borklii
‘o Journal of Advanced Mechanical Design, Systems
Periodico .
and Manufacturing
An integration of TRIZ and the systematic
Titulo approach of Pahl and Beitz for innovative
conceptual design process
203 10 Murat Mayda; 2014 9
Autores Hiiseyin Riza Borkli
<2 q Journal of the Brazilian Society of Mechanical
Periodico . . .
Sciences and Engineering
. Modeling a hybrid-compact design matrix for new
Titulo ; .
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O quadro 5 apresenta a quantidade de artigos de acordo com sua classificacdo. Para

fins de estudo da andlise bibliogréfica foram detalhados os artigos classificados com notas 7 e

10 considerando seu nivel de abordagem diante da questdo norteadora da pesquisa.

Quadro 5 — Quantidade de artigos por nota.

Nota Quantidade de Artigos
1 7
3 3
5 2
7 5
10 4
Total 21

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Os 21 artigos pontuados na RSL foram publicados em 19 periddicos diferentes. O
periddico International Journal on Interactive Design and Manufacturing possui 3 artigos
publicados com um total de 16 citagdes, ja o periddico Technovation, com apenas um artigo
publicado, possui 58 citagdes como pode ser observado no Quadro 6. Isso demonstra que o
interesse sobre o tema permeia varias publicacdes, porém as publicacdes mais qualificadas se

concentram em poucas revistas.

Quadro 6 — Lista de Periédicos.

172}
%]
=
i 5y
Periédico Quantl'd ade 8
de artigos 35
+H*
Technovation 1 58
Design Studies 1 32
Journal of Engineering and Technology Management - JET-M 1 29
Journal of Mechanical Design, Transactions of the ASME 1 28
International Journal on Interactive Design and Manufacturing 3 16
Journal of Advanced Mechanical Design, Systems and 1 1
Manufacturing
Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and 1 9
Engineering
Computers and Industrial Engineering 1 7
Creativity and Innovation Management 1 6
Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part B:
. . 1 5
Journal of Engineering Manufacture
Research Technology Management 1 5
Cogent Engineering 1 4
Kybernetes 1 4
International Journal of Production Research 1 3
Journal of Engineering Design 1 3
Advances in Mechanical Engineering 1 2
Artificial Intelligence for Engineering Design, Analysis and 1 ’
Manufacturing: AIEDAM
Journal of Applied Engineering Science 1 1
Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture . |
Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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A Figura 3 apresenta a quantidade de artigos por ano de publicacdo onde € possivel
observar um crescimento no nimero de publicacdes demonstrando um interesse no tema nos

altimos anos.

Figura 3 — Quantidade de artigos por ano de publicac@o dos periddicos.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

2.2 TEORIA C-K

LeMasson (2001) citado por Hatchuel e Weil (2002), explica que a teoria C-K de
design foi originalmente elaborada por Hatchuel em 1996 e consolidada por Hatchuel e Weil
em 1999, além de vdrios outros estudos que contribuiram para seu estado atual de
desenvolvimento. O nome “C-K Design Theory” tem como base a distingdo formal entre um
espaco de conceitos C e um espaco de conhecimento K (HATCHUEL; WEIL, 2002).

Para Agogué e Kazakg¢i (2014), o ponto central na Teoria C-K sdo as dependéncias
entre 0 que ¢ “conhecido” e o que “estd para existir”. E considerado “conhecido” os
conhecimentos existentes que podem ser utilizados como um recurso para o processo de
design e “esta para existir” refere-se a um conjunto de varidveis para um projeto semente com

elementos inovadores.
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Hatchuel e Weil (2002) elencam os objetivos de desenvolvimento da Teoria C-K:

e Definir um modelo de raciocinio de design que leve em conta o principio das
fungdes, a capacidade de expansdo do conhecimento e a capacidade de expansao
das proposicdes;

e Estabelecer as condigdes que tornam esse raciocinio possivel, especificando as
principais operagdes envolvidas;

e Comparar este modelo com as abordagens de design existentes e elaborar as
principais licdes a serem aprendidas.

Ao falar sobre expansdo, trata-se da capacidade de reconhecer objetos que ndo
conhecemos, visto que a expansao nao possui um status objetivo ou universal. Assim, um
especialista tem a capacidade de poder ver uma inovagdo fantdstica em algo que até entdo,
ndo estamos vendo nada de novo, porque a expansdo € invisivel para nds. Essa capacidade de
reconhecer uma expansao depende da nossa sensibilidade, treinamento ou conhecimento que
estd a nossa disposicao, ou seja, ela € relativa a K, o espaco do conhecimento (HATCHUEL;
WEIL, 2002). Complementando, segundo Simon (1979) citado por Hatchuel e Weil (2002),
uma combinacdo engenhosa de conhecimento disponivel pode fazer novas solugdes
emergirem.

Para Hatchuel e Weil (2003), quanto mais uma teoria de Design € rigorosa e precisa,
mais parece excluir a criatividade e a imaginacdo, assim, a Teoria C-K visa conciliar esses
dois objetivos oferecendo uma forma universal de raciocinio para que seja mais dificil se
perder no meio do processo quando pensamos sobre algo que parcialmente conhecemos e
expandimos para alguma defini¢cdo desconhecida.

Chamado de K (Knowledge = Conhecimento) o “espaco de conhecimento” ¢ o
espaco de proposi¢cdes com status 16gico para o designer ou a pessoa que recebe o design.
Independentemente de como esse status € fixado, qualquer forma de logica, seja ela “padrao”
ou “ndo padrdo”, €, em principio, aceitdvel para uma teoria de design. Apesar de ser sempre
negligenciado na literatura € impossivel definir design sem esse espago de conhecimento
como referencial (HATCHUEL; WEIL, 2002; HATCHUEL; WEIL, 2003).

N3ao podendo ser dissociado do espaco do conhecimento, pois sua definicdo € relativa
a K mesmo ndo pertencendo a esse espago, ¢ chamado de “C” (Concept = Conceito) uma
proposicao ou grupo de proposicdes que ndo possuem status 16gico em K, ou seja, quando um
conceito é gerado, € impossivel provar que € uma proposicao de K, pois ndo se consegue dizer

se este ¢ verdadeiro ou falso. Um conceito ndo ¢ um “conhecimento”, ele expressa um grupo
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de propriedades qualificando uma ou vérias entidades, mas é possivel construir proposi¢des
logicas incluindo um ou varios conceitos. Se ndo houver “conceito”, o design ¢ reduzido ao

conhecimento passado (HATCHUEL; WEIL, 2002; HATCHUEL; WEIL, 2003).

2.2.1 Definicao de design na Teoria C-K

Conforme Alexander (1964), desde a antiguidade, design tem sido visto como uma
atividade organizada que ao longo da histéria foi influenciado por diversas tradi¢cdes, sendo
que as trés principais influenciadoras foram as chamadas tradi¢des dos arquitetos ou artistas;
engenheiros e pesquisadores em design organizacional.

Segundo Evbuomwan, Sivaloganathan e Jebb (1996), design tradicionalmente é
definido como a inteng¢do ou proposta para cumprir alguns requisitos.

Na estrutura da Teoria C-K, a formulacdo dos “requisitos” € uma primeira
formulacao conceitual (espaco dos conceitos) que € expandida pelo designer em um segundo
conceito que ¢ chamado de proposta. A logica da “intengdo” ¢ embutida na definicdo de um
conceito e essa “intengdo de projetar”, algo que ja estd completamente definido em K, € o
grupo de esforcos ou agdes que visam trazer um conceito para alguma forma de “realidade”,
ou seja, o status l16gico em K (HATCHUEL; WEIL, 2003).

Ap6s a apresentagdo dos espacos C e K, Hatchuel e Weil (2003) definem design na
teoria C-K como sendo o processo pelo qual um conceito gera outros conceitos ou ¢é
transformado em conhecimento que sao proposi¢oes em “K”, mas ndo sao elementos de K.
Com isso, a criatividade passa a estar claramente incorporada na definicdo de design, pois
como um conceito ndo € verdadeiro nem falso, o processo de design objetiva transformar este

conceito € com isso transformar K.

2.2.2 Quatro Operadores

Como j4 citado anteriormente, Hatchuel e Weil (2003) definem Design como sendo
um processo que gera a coexpansiao de dois espacos, de conceito C e de conhecimento K,
porém, Design acaba desaparecendo ou sendo reduzido a uma mera computacdo ou

otimiza¢ao quando ndo ha distingdo entre as expansoes que ocorrem em C e K.
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Para Hatchuel e Weil (2003), essas coexpansdes sdo permitidas pelos operadores que
executam o processo de Design onde cada espago ajuda o outro a se expandir adicionando ou
subtraindo propriedades de conceitos ou proposi¢des transformando proposicdes de K em
conceitos de C e vice-versa. Para que todo esse processo ocorra, sdo necessirios quatro
operadores diferentes, dois deles denominados “externos”, de C—K e de K—C e dois
“internos”, de C—C e de K—K. Esses quatro operadores formam o chamado quadrado de

Design (Design Square) (Figura 4).

Figura 4 — Design Square.

Disjuncdo/particdo/validacdo

C < K

EKPEI'ISIEE Expansdo por:
por.partlg?o - deducdo
ou inclusédo - experimento

v
C K

Conjungdo/ativar

Fonte: Adaptado de Hatchuel e Weil (2003).

Para os denominados “externos”, o operador de disjungdo K—C e o operador de
conjuncdo C—K marcam, respectivamente, o “inicio” e o “fim” de um processo de raciocinio
de design, ou seja, o Design inicia-se com uma disjun¢do e encerra-se convencionalmente
apenas se existir alguma conjuncao e esta for considerada em relagdo a K como uma solugdo
(HATCHUEL; WEIL, 2002; HATCHUEL; WEIL, 2003).

Quando o “problema” a ser resolvido implica na formula¢ao de um conceito, tem-se
o inicio do raciocinio de design, onde o responsdvel pelo nascimento dos conceitos € a
“disjuncdo”, operag¢do cuja qual transforma proposi¢cdes de K em conceitos (de K para C)
(HATCHUEL; WEIL, 2002; HATCHUEL; WEIL, 2003).

Hatchuel e Weil (2003) e Hatchuel, Le Masson e Weil (2004) complementam que a
disjungdo ¢ usualmente chamada de “geracdo de alternativas”, porém, conceitos ndo sao

alternativas, mas sim “sementes” potenciais para alternativas, portanto, este operador expande
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o espaco C com elementos de K, ou seja, adiciona ou subtrai algumas propriedades oriundas
de K aos conceitos em C.

Simétrica a Disjuncdo, a Conjuncdo € uma operacdo reversa, de C para K, que
transforma o conceito em conhecimento (HATCHUEL; WEIL, 2002).

Este operador procura por propriedades em K que possam ser adicionadas ou
subtraidas para que o conceito (proposi¢des) adquira um status l6gico em K, ou seja, expande
o conhecimento ja existente em K enquanto é acionado pela expansao do conceito inicial em
C possibilitando particionar o conjunto relacionado a ele e, a0 mesmo tempo, aumentar as
propriedades que o definem. Assim as “conjunc¢des” sdo criadas e poderiam ser aceitas como
“design acabados”, uma qualificacdo relativa a K (HATCHUEL; WEIL, 2002; HATCHUEL;
WEIL, 2003).

Sendo assim, para Hatchuel e Weil (2002), a Conjun¢do marca o0 momento que
poderiamos encerrar o processo de Design, pois quando tal proposicdo € aceita, o raciocinio
do design poderia ser interrompido.

Em outras palavras, quando temos um nimero suficiente de proposi¢des que podem
ser estabelecidas como verdadeiras ou falsas no espagco de conhecimento K, é possivel dizer
que se alcancou um conceito, uma solucao de design, uma “conjun¢do”. Nesse ponto, temos
uma definicdo de uma proposi¢do que além de cumprir uma série de propriedades claramente
relacionadas ao conceito inicial, também leva em consideragdo todo o conhecimento
existente. Esta proposicao ¢ precisamente uma boa “definicdo” da entidade que queriamos
projetar e definir o objeto que queremos projetar equivale a dizer que o projetamos
(HATCHUEL; WEIL, 2003).

Hatchuel e Weil (2002) complementam que um processo de raciocinio de design
pode levar a vdrias operagdes de conjuncdo a partir de uma tnica disjun¢do, pois hd vérias
maneiras de se fazer um “conceito”.

Por isso muitas vezes uma unica solu¢do ndo finaliza o design, um bom exemplo
disso € a tolerancia geométrica em projetos mecanicos, pois nunca se projeta um unico objeto
geométrico e sim um conjunto de objetos geométrico definidos pelo intervalo de tolerancia, o
que quer dizer que o design nunca termina em uma solu¢do, mas sim em uma solucio definida

em K (HATCHUEL; WEIL, 2003).



38

Exemplos comuns de operadores C—K, segundo Hatchuel e Weil (2003), sdo as
ferramentas de validacdo ou métodos cldssicos de design, entre elas, consultar um
especialista, fazer testes, experimentos e/ou prot6tipos.

O operador C—C ¢, no minimo, as regras classicas na teoria dos conjuntos que
controlam a particdo ou inclusdo podendo ser enriquecido se necessdrio por regras de
consisténcia em C (HATCHUEL; WEIL, 2003; HATCHUEL; LE MASSON; WEIL, 2004).

Para Hatchuel, Le Masson e Weil (2017), € este operador que organiza o refinamento
progressivo e a estruturagdo da concep¢do. Neste momento acontece a reflexdo sobre a
criatividade, ou seja, julgamentos sobre a originalidade, novidade e valores podem ser
desenvolvidos.

O operador K—K ¢, no minimo, as regras classicas de logica e calculo proposicional
que permite que o espaco de conhecimento tenha uma autoexpansdo comprovando novos
teoremas (HATCHUEL; WEIL, 2003; HATCHUEL; LE MASSON; WEIL, 2004).

Sao, para Hatchuel, Le Masson e Weil (2017), operadores que ndao possuem
raciocinio cldssico, mas também reordenam operagdes que permitem que um novo objeto seja

integrado a outros objetos antigos sem criar perda de significado e/ou sentido.

2.2.3 Processo de Desenvolvimento

Apés a definicdo do que € disjuncdo e conjuncdo, Hatchuel e Weil (2002),
apresentam dar uma segunda defini¢do para Design com base na Teoria C-K, como sendo o
processo pelo qual as disjungdes K—C sao geradas, depois expandidas em conjungdes C—K
por parti¢do ou inclusdo.

Hatchuel e Weil (2003) dividem a particdo em dois tipos, restritiva e expansiva.
Parti¢do restritiva acontece quando a propriedade ja conhecida em K € adicionada a um
conceito, ou seja, a descricdo € detalhada utilizando atributos ja conhecidos. Ja a particao
expansiva ocorre quando a propriedade nao conhecida em K como propriedade das entidades
envolvidas, ou seja, € adicionada uma nova topologia de atributo.

Para Hatchuel e Weil (2002), as parti¢Oes restritivas e expansivas de um conjunto sao
as operacOes elementares de Design. Na tradicdo de resolucdo de problemas (“problem-
solving tradition) o ponto de partida ¢ o “conjunto de solugdes possiveis” ou o que Simon

(1995) citado por Hatchuel e Weil (2002) chamam de “espacgo problema” (“problem space™).
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Com todos os componentes necessarios, segundo Hatchuel e Weil (2003), é possivel
apresentar a teoria C-K como uma teoria unificada de Design.

A respeito do conjunto de solucdes aceitaveis, Hatchuel e Weil (2002) explicam que
no método “Branch and Bound” este conjunto ¢ deduzido dos termos do préprio problema e ¢
totalmente especificado, ndo havendo distin¢do entre espaco de Conceitos (C) e espaco de
Conhecimento (K), existe apenas espaco de conhecimento, ou seja, a proposicdo que
caracteriza o conjunto de solucdes aceitaveis ¢ conhecimento, logo, o método “Branch and
Bound” ¢ uma operacdo K—K. Solugdes desconhecidas podem ser encontradas usando o
método, mas as mesmas sio definidas desde o inicio.

Hatchuel e Weil (2002) destacam que no método “Branch and Bound”, parti¢cdes
expansivas niao sao possiveis, a separacdo consiste apenas em particdes restritivas que nao
alteram a defini¢do de solugdes aceitdveis. A estabilidade da definic@o significa que as regras
de particionamento podem ser colocadas independentemente do processo em si, pois sabemos
como iremos particionar desde o inicio do processo. Jd nas particdes expansivas, essa
estabilidade desaparece, pois a escolha de uma parti¢do altera a definicado dos conceitos
iniciais.

Para realizar uma particdo expansiva, Hatchuel e Weil (2002), constroem-se trés
operadores:

a) Selecionar a particdo a ser feita: esta operagdo envolve a adocdo de uma regra

sistematica do tipo C—C;

b) Mobilizar conhecimento do espaco K que pode ser ativado a partir de C;

¢) Particionar C usando K;

Entdo, o caminho pode ser modelado da seguinte maneira:

a) C—»K (identificagdo do conhecimento de particionamento (partitioning

knowledge));

b) K—C (retornar para o espago de conceito);

¢) C—C’ (criacdo do novo conceito particionado);

Portanto, Hatchuel e Weil (2002) exemplificam que se para “barco voador”, escolher
particionar “voador”, encontrard no espago K uma proposicdo que indica “para voar vocé

precisa de asas ou hélices”. Assim, neste caso 0s novos conceitos sao “barco que voa sem asas
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ou hélices”; “barco que voa com asas”; “barco que voa com hélices” ou “barco que voa com
asas e hélices”.

Sob o método tradicional, Hatchuel e Weil (2002), explica que para selecionar o sub-
conjunto a ser particionado, teriamos uma regra de avaliagdo. No método “Branch and
Bound”, como a definicdo de solugdes aceitaveis € estabelecida no inicio do raciocinio, ndo ¢é
necessdrio ter certeza se cada proposicao tem ou nao um status légico em K. J4 na teoria C-K,
€ necessdrio sim ter certeza se a proposi¢cao possui um status ldgico no espaco K, pois ao
comparar os subconjuntos implica que um “teste” ¢ definido para cada caso com o objetivo de
eliminar proposicdes sem sentido.

Como nem sempre um teste é possivel a cada etapa, as particoes devem continuar
acontecendo até que isto possa acontecer. No¢ao de regras de avaliacdo deve ser substituida
por uma nog¢do de validacao K especifica para cada conceito. Resultado destes principios de
testes ocorre a expansao do espaco K (HATCHUEL; WEIL, 2002).

Hatchuel e Weil (2002) classificam a validacdo em K de um conceito C € um
operador C—K que transforma um conceito em uma questdo logica. Portanto, utilizando um
dos novos conceitos particionados, como por exemplo, “barco que voa sem asas ou hélices”,
para validagao do mesmo em K, transforma-se este numa questdo logica (operador C—K),
“poderia um barco voar sem asas ou hélices?” e a partir deste ponto, abordar essa questdo ¢
uma operacdo K—K que pode dar origem a novas proposicoes de K.

A validacdo K de um conceito, segundo Hatchuel e Weil (2002), inclui todas as
formas de aquisi¢do de conhecimento conhecidas em K, como por exemplo, consulta a bases,
planos de experimentos, conselhos de especialistas, etc. Caso K ndo possua nenhum método
para adquirir novos conhecimentos, nenhuma expansdo serd possivel. Quando métodos para
adquirir novos conhecimentos existem, verifica-se que parti¢des sucessivas de C permitem
que em K sejam formadas proposi¢des inesperadas. Essas novas proposi¢Oes, apesar de
possuirem um status 16gico, ndo necessariamente serdo uteis em termos de validagdo de C ou
para uma futura particdo em C. Sendo assim, validacdo de K € um processo que mobiliza os
seguintes operadores:

a) C—K (do conceito a questao logica);

b) K—K’ (expansdo pela validagao K);

¢) K’—C’ (validagao, falha ou outro);

No método “Branch and Bound”, Hatchuel e Weil (2002) explicam que se todas as

solugdes aceitdveis ndo estiverem vazias, sempre haverd uma solugdo, ja que em resumo, é
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apenas uma questdo de selecionar uma solucdo entre as outras. Na teoria C-K isto ndo €
verdade, ja& que nem sempre € possivel realizar uma conjuncdo, entdo, devemos voltar a
disjuncdo inicial para departicionar o conceito inicial, ou seja, se afastar do conceito inicial
criando assim uma disjun¢do mais geral.

Para exemplificar, Hatchuel e Weil (2002) utilizam o conceito inicial “carro que
chega a 400 km/h” e a proposi¢do “¢ verdade que um carro ¢ um tipo de sistema de transporte
terrestre”. Porém, esta ndo € suficiente para “sistema de transporte terrestre que alcanga uma
velocidade de 400 km/h”. Assim, deve-se voltar a disjuncdo inicial para departicionar o
conceito inicial, ou seja, a departicdo € uma expansao invertida que gera uma disjuncdo mais
geral, onde para este exemplo, estamos buscando o conceito para qual “carro” € uma parti¢ao
expansiva, “Sistema de Transporte Terrestre chegando a 400 km/h” e entdo, o processo
comega novamente.

Com base no escopo desta dissertacao, a seguir serd apresentado o FDD.

2.3 FDD

Criado pelo arquiteto-chefe Peter Coad, pelo gerente de projetos Jeff de Luca e pelo
gerente de desenvolvimento Stephen Palmer, o Feature-Driven Development (FDD), do
inglés, Desenvolvimento Guiado por Funcionalidades, foi utilizado pela primeira vez em um
trabalho de desenvolvimento de um projeto grande e complexo de aplicagdo bancdria no final
dos anos 90 e combina as principais vantagens das metodologias dgeis com técnicas guiadas
por modelos (model-driven techniques) que se adaptam a equipes e projetos maiores
(PALMER; FELSING, 2002).

Com base em um processo de desenvolvimento de software ideal, o FDD ¢
construido em torno de um conjunto basico de “melhores praticas”. Neste caso, as praticas
escolhidas n3o sdo novas, mas a combinacdo particular delas sim (PALMER; FELSING,
2002).

Para Coad, Lefebvre e De Luca (1999), FDD € um processo de curtas interagdes e
que por isso visa entregar resultados frequentes e tangiveis. Com ele € possivel planejar,
medir e demonstrar resultados, além de medir o préprio progresso do projeto com maior

precisdo.
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Diogo (2012) complementa que alguns controles que este framework oferece
garantem maior qualidade do inicio ao fim do projeto, sendo suficiente com a necessidade da
demanda proporcionando maior credibilidade e seguranca durante o processo.

De acordo com Palmer e Felsing (2002), o Feature-Driven Development é adequado
para o inicio de novos projetos, projetos de aprimoramento e atualizacdo de cédigos existente,
e projetos com a tarefa de criar uma segunda versao de uma aplicacdo existente.

No FDD as definicdes de papéis sao: gerente de projeto, arquiteto-chefe, especialista
de negdcio, gerente de desenvolvimento, programadores-chefe e proprietdrios de classes
(DIOGO, 2012).

Embora o FDD possua o gerente de projeto como lider de projeto, Diogo (2012)
destaca que esse framework ndo € apenas para gerenciar os projetos, pois tem como objetivo
maior, além do gerenciamento, abranger todo o processo da engenharia de software
envolvendo também o cliente em todo esse processo.

Com a inten¢d@o de ser um modelo simples, Diogo (2012) explica que este framework
¢ dividido em duas fases, sendo a primeira composta pela concepc¢do e planejamento do
projeto com o principal objetivo entender o que fazer no projeto antes de qualquer
desenvolvimento e a segunda fase composta, de forma iterativa, pelo desenvolvimento e
execugao das propostas concebidas na primeira fase.

As organizacdes devem adotar o método gradualmente em pequenos pedacgos e,
finalmente, em sua totalidade, a medida que o projeto de desenvolvimento avance (PALMER;

FELSING, 2002).

2.3.1 Pratica no FDD

Para cumprir as regras de desenvolvimento do FDD, Abrahamsson et al. (2002)
explica que a equipe do projeto deve colocar as seguintes praticas em uso, podendo adapté-las
de acordo com seu nivel de experiéncia:

e Modelagem de Objetos de Dominio (Domain Object Modeling): exploracdo e
explicacdo do dominio do problema. Resultados em uma estrutura onde os
recursos sao adicionados;

e Desenvolvimento por Funcionalidade: desenvolvimento e acompanhamento do
progresso através de uma lista de pequenas funcdes decompostas funcionalmente

e com valor ao cliente;
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e Propriedade Individual de Classe (Cddigo): cada classe tem uma dnica pessoa
indicada para ser a responsdvel pela consisténcia, desempenho e integridade
conceitual da classe;

e Equipes de Funcionalidade: equipes pequenas e dinamicamente formadas;

e Inspecdo: uso dos mais conhecidos mecanismos de detec¢do de defeitos;

e Construcdes Regulares (regular builds): garantir que sempre haja disponivel um
sistema em execu¢do e demonstravel. Construgdes regulares formam a base para a
qual novas Funcionalidades sdo adicionadas;

e Gerenciamento de configuragdo: permite a identificacio e o rastreamento das
versdes mais recentes de cada arquivo de cddigo-fonte concluido;

e Relatério de progresso: o progresso € relatado com base no trabalho completo

para todos os niveis organizacionais necessarios.

2.3.2 Features

As features, do inglés, funcionalidades, para Coad, Lefebvre e De Luca, 1999), sdo
pequenos resultados com valor para o cliente, uteis aos olhos dele, em outras palavras,
considera-se uma funcionalidade com valor para o cliente quando o mesmo sabe exatamente o
que ela é, consegue prioriza-la, sabe falar sobre o que € necessdrio e avaliar se ela realmente
atende ou ndo as necessidades do negdcio.

Palmer e Felsing (2002) complementam que se os clientes conseguem enxergar um
progresso mensurdvel com frequéncia, isso melhora sua confianga no projeto permitindo que
eles fornecam um retorno valioso o mais cedo possivel.

Além de ter valor para o cliente, Palmer e Felsing (2002) destacam que as
funcionalidades precisam ser pequenas o suficiente para serem implementadas dentro de no
maximo duas semanas, sendo que a maioria € pequena o suficiente para ser implementada em
poucas horas ou dias. No entanto, as funcionalidades sdo mais do que apenas métodos de
acesso que simplesmente retornam ou definem o valor de um atributo. Qualquer funcdo que
seja complexa demais para ser implementada dentro de duas semanas € posteriormente
decomposta em fun¢des menores até que cada subproblema seja pequeno o suficiente para ser

chamado de funcionalidade.
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2.3.3 Processo no FDD

Coad, Lefebvre e De Luca (1999) classificam em cinco os processos dentro do FDD
e Palmer e Felsing (2002) complementam que os mesmos sdo sequenciais e fornecem os
métodos, técnicas e diretrizes necessdrias para que os envolvidos no projeto entreguem o
sistema (Figura 5):

e Processo 1: Desenvolver um modelo geral;

e Processo 2: Criar uma lista funcionalidades;

e Processo 3: Planejar por funcionalidade;

e Processo 4: Projetar por funcionalidade;

e Processo 5: Construir por funcionalidade.

Figura 5 — Processos do FDD.

Desenvolver Criar uma lista Planejarpor Projetar por Construir por
ummodelo =3 ) de_ —> funcionalidade B funcionalidade —> funcionalidade
geral funcionalidades

Fonte: Adaptado de Palmer e Felsing (2002).

2.3.3.1 Processo 1: Desenvolver um modelo geral

Um modelador experiente de componentes e objetos, chamado de “arquiteto chefe”,
orienta os especialistas de negdcio (domain members) e os especialistas de desenvolvimento
(development members) na elaboragdo do modelo geral (COAD; LEFEBVRE; DE LUCA,
1999).

O desenvolvimento deste modelo abrangente ocorre uma tnica vez e abrange todo o
projeto do inicio ao fim (DIOGO, 2012).

Quando o desenvolvimento deste modelo geral comeca, os especialistas de negdcio
J& estdo cientes do escopo, contexto e requisitos do sistema a ser construido (PALMER;
FELSING, 2002). Em outras palavras, os especialistas de negdécio apresentam o produto que
serd produzido pela equipe (DIOGO, 2012). Palmer e Felsing (2002) salientam que € provavel

que existam requisitos documentados neste estdgio, como casos de uso ou especificagdes
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funcionais, no entanto, o FDD ndo aborda explicitamente a questdo de coletar e gerenciar os
requisitos.

Caso o produto a ser desenvolvido seja complexo, Diogo (2012) salienta que os
estudos dos documentos devem ser aprofundados para um melhor entendimento.

Os especialistas de negdcio apresentam um passo a passo inicial de alto nivel, apenas
com os destaques do escopo do sistema e seu contexto e com isso, 0s proprios especialistas de
negodcio juntamente com os de desenvolvimento produzem um modelo esqueleto, que € um
comeco do que deve ser seguido (COAD; LEFEBVRE; DE LUCA, 1999).

Entdo, segundo Palmer e Felsing (2002), o dominio geral é dividido em diferentes
areas e, de acordo com Coad, Lefebvre e De Luca (1999), os especialistas de negdcio
realizam uma explicacdo com a apresentacdo de passo a passos mais detalhados para cada
uma dessas dreas.

A equipe de desenvolvimento entdo discute e decide sobre os modelos de objetos
apropriados para cada uma das dreas de dominio (PALMER; FELSING, 2002).

Apbs 0s passo a passos, uma equipe de desenvolvimento trabalha em pequenos
grupos para produzir modelos de objetos para a drea de dominio em questio (PALMER;
FELSING, 2002) e os resultados s@o incorporados a um modelo comum que tem forma
ajustada ao longo do caminho (COAD; LEFEBVRE; DE LUCA, 1999).

Nas iteracOes subsequentes desse processo, equipes menores abordam tépicos de
dominio especializados. Os especialistas de negdcio participam de muitas, mas ndo de todas

as sessoes de acompanhamento (COAD; LEFEBVRE; DE LUCA, 1999).

2.3.3.2 Processo 2: Criar uma lista de funcionalidades

Os recursos sao identificados, agrupados hierarquicamente, priorizados e ponderados
(COAD; LEFEBVRE; DE LUCA, 1999).

Assim, para Abrahamsson et al. (2002), os passo a passos, os modelos de objeto e a
documentacdo de requisitos existentes fornecem uma boa base para a criacdo de uma lista
detalhada de funcionalidades para o sistema que estd sendo desenvolvido. Na lista, a equipe
de desenvolvimento apresenta cada uma das funcionalidades avaliadas pelo cliente e incluidas

no sistema.
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Em iteracdes subsequentes desse processo, equipes menores lidam com éreas de
funcionalidades especializadas (COAD; LEFEBVRE; DE LUCA, 1999).

Abrahamsson et al. (2002) complementa que as funcionalidades sdo apresentadas
para cada uma das dreas de negdcio (domain areas) e esses grupos funcionais consistem dos
chamados conjuntos de funcionalidades principais que € dividido em conjuntos de
funcionalidades.

Relacionam-se essas funcionalidades de dominio em dreas e atividades de negdcio
para se encontrar as funcionalidades categorizadas onde esta categoriza¢ao possui uma visao
macro do negdcio para facilitar o entendimento (DIOGO, 2012).

De acordo com Abrahamsson et al. (2002), os conjuntos de funcionalidades
representam atividades diferentes dentro das dreas de dominio especificas e a lista de
funcionalidades € revisada pelos usudrios e patrocinadores do sistema por sua validade e
totalidade.

Assim como no processo inicial (Desenvolver um Modelo Geral), de acordo com
Coad, Lefebvre e De Luca (1999), os especialistas de negdcio participam de muitas, mas nao

de todas as sessdes de acompanhamento.

2.3.3.3 Processo 3: Planejamento por funcionalidade

O planejamento por funcionalidade inclui a criagdo de um plano de alto nivel, no
qual os conjuntos de funcionalidades sdo sequenciados de acordo com suas prioridades e
dependéncias e atribuidos aos Programadores Chefes (ABRAHAMSSON et al., 2002).

Assim, Utilizando a lista de funcionalidades que foi hierarquizada, priorizada e
ponderada, o gerente de projeto, o gerente de desenvolvimento e os programadores chefes
estabelecem marcos para os processos seguintes, “projetar por funcionalidade” e “construir
por funcionalidade” (COAD; LEFEBVRE; DE LUCA, 1999).

Além disso, as classes identificadas no primeiro processo, "desenvolvimento de um
modelo geral”, sdo atribuidas a desenvolvedores individuais, ou seja, aos proprietdrios de
classes (ABRAHAMSSON et al., 2002).

Esta etapa, para Diogo (2012), deve ser realizada para obter o planejamento da
ordem em que as funcionalidades deverdo ser implementadas, tendo como base a necessidade
do usudrio e as dependéncias entre elas; a carga de trabalho da equipe de desenvolvimento; a

complexidade das funcionalidades e as responsabilidades distribuidas para toda a equipe.
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2.3.3.4 Processo 4: Projetar por funcionalidade

Projetar ou detalhar por funcionalidade, segundo Diogo (2012) é basicamente o
detalhamento dos requisitos que foram levantados no modelo geral (Processo 1). Dependendo
do grau de complexidade da funcionalidade é necessario conduzir um Domain Walkthrough
(passo a passo de negdcio), que consiste na convocagdo do especialista de negdcio para uma
apresentacdo detalhada aos envolvidos.

Um programador-chefe identifica as classes que podem estar envolvidas e entra em
contato com os respectivos proprietdrios de classe (COAD; LEFEBVRE; DE LUCA, 1999).

Entdo, baseado no conhecimento sobre o negécio, Diogo (2012) complementa que a
equipe deve criar o diagrama de sequéncia e o esboco de suas respectivas classes, porém a
implantacdo ainda ndo deve ser inicializada.

Os proprietarios das classes escrevem os prologs de classe e método e a equipe
conduz uma inspecao de projeto (COAD; LEFEBVRE; DE LUCA, 1999). Ou seja, deve ser
criada uma inspecao de design para avaliar as classes que ja foram modeladas neste processo

(DIOGO, 2012).

2.3.3.5 Processo 5: Construir por funcionalidade

Desenvolvido o0s quatro processos anteriores, inicia-se a construgdo por
funcionalidade. Esta etapa, segundo Diogo (2012), consiste em implementar todas as classes
geradas para a funcionalidade especifica.

Comecando com um pacote DBF (Design By Feature), para Coad, Lefebvre e De
Luca (1999), cada proprietario de classe constréi seus métodos para a funcionalidade e
estende seus casos de teste baseados em classe e realiza testes unitdrios em nivel de classe. A
equipe de funcionalidade inspeciona o cddigo, talvez antes do teste unitdrio, conforme
determinado pelo programador chefe.

Cada desenvolvedor tem a responsabilidade de inspecionar os cddigos construidos
pelo time, compartilhando com outros membros o que ja foi realizado (DIOGO, 2012).

Uma vez que o codigo € implementado e inspecionado com sucesso, 0 proprietario

da classe verifica em sua classe para o sistema de gerenciamento de configuracdo e quando
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todas as classes para essa funcionalidade sdo verificadas, o programador chefe promove o
codigo para o processo de construcdo (COAD; LEFEBVRE; DE LUCA, 1999).

Os testes devem ser realizados para todas as classes para entdo ser promovido para
entrega ao cliente, sendo esta a dltima etapa da interacdo do FDD (DIOGO, 2012).

Encerrando o capitulo sobre a base tedrica acerca da Teoria C-K e do Feature-Driven
Development, salienta-se novamente o cuidado e a atencdo para com a gestdo e organizacao
envolvida nas etapas dentro dos processos do FDD, apesar de nao ter como foco a criatividade
durante seu desenvolvimento. J4 a Teoria C-K apresenta justamente o oposto, pois possui
como grande diferencial lidar com a criatividade de uma maneira inovadora, mas carece de
um modelo de gestdo associado. Assim, propor uma método para concepcdo de produtos
baseado em ambos, reforca e justifica o objetivo desta dissertacdo para tentar resolver a
questdo que norteia este trabalho.

Na préxima secao serd apresentada a metodologia utilizada no presente trabalho.
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3 METODOLOGIA

Um método de pesquisa robusto se torna imprescindivel para o sucesso na conducao
de um estudo. Para tanto, a pesquisa deve demonstrar que foi desenvolvida com rigor e que é
passivel de debate e verificagcdo, pois sO assim, serd reconhecida como sdélida e
potencialmente relevante (LACERDA et al, 2013). Assim, este capitulo apresenta as
caracteristicas da pesquisa e os procedimentos metodolégicos a serem utilizados, para que se

possam atingir os objetivos propostos no inicio deste trabalho.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Os métodos de pesquisa, para Andery et al. (2004), sao formados por um conjunto de
regras e procedimentos que sdo aceitos pela comunidade académica para a construcdo do
conhecimento cientifico. Benbasat ¢ Weber (1996) complementam que esses métodos de
pesquisa moldam a linguagem que utilizamos para descrever o mundo, e a linguagem molda
como nds pensamos sobre o mundo.

Assim, para constru¢do da pesquisa apresentada neste trabalho, tomou-se como base
a metodologia Design Science Research (DSR) que para Chakrabarti (2010), a Design Science
Research é o método que operacionaliza a construcio do conhecimento, pois, segundo
Bayazit (2004), tem como objetivo estudar, pesquisar e investigar o artificial e seu
comportamento, tanto do ponto de vista académico quanto da organizacao.

DSR € um processo rigoroso de projetar artefatos para resolver problemas, avaliar o
que foi projetado ou o que estd funcionando, e entdo comunicar os resultados obtidos
(CAGDAS; STUBKIJZR, 2011). Artefato é definido por Kruchten (2003) como um resultado
de um trabalho final ou resultados intermedidrios que foram gerados e utilizados ao longo de
um projeto, que entdo serdo utilizados para captura e transmissao de informacdes.

Os artefatos, segundo March e Smith (1995), podem assumir quatro formatos
distintos:

e Construgdes: consistem em linguagens ou conceitos basicos para caracterizar um

fendmeno;

e Modelos: descrevem situacdes, atividades e seu fluxo de trabalho;
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e Me¢étodos: caminhos que devem ser seguidos para buscar os objetivos;

e Implementacdes: aplicacOes fisicas para realizar determinadas atividades.

March e Smith (1995) listam as denominadas atividades de pesquisa, que sdo

construir, avaliar, teorizar e comprovar.

Peffers et al. (2007) detalha tal metodologia propondo as seis etapas em sequéncia:

(1) Identificacdo do problema; (2) Defini¢do dos resultados esperados; (3) Projeto e
desenvolvimento; (4) Demonstracdo; (5) Avaliacdo e (6) Comunicagdo. Essas etapas expostas
por Peffers et al. (2007) sao listadas a seguir:

e Identificacdo do Problema: compreensdo do problema e importancia da sua
solu¢do. Verificacdo de como a defini¢do do problema direciona para a elaboracao
do artefato que tenha a capacidade de oferecer uma solucao efetiva;

e Definicio dos Resultados Esperados: baseado na definicdo do problema e no
conhecimento, vislumbrando um resultado possivel e vidvel, definem-se os
objetivos de uma solucdo. Os objetivos podem ser quantitativos, como um
comparativo entre solucdes desejaveis e ja existentes ou qualitativos, como um
novo artefato poderia apoiar a solu¢cdo de problemas ainda ndo abordados;

e Projeto e Desenvolvimento: direcionada para a criagdo do artefato que podem ser
construgdes, modelos ou até mesmo métodos. De uma maneira conceitual, um
artefato pode ser definido com qualquer objeto que possua contribuicdo para a
pesquisa adotada no projeto. Assim, deve-se determinar a funcionalidade desejada
do artefato e sua arquitetura e, em seguida, criar o artefato real;

e Demonstracdo: possibilita que o artefato resolva uma ou mais instancias do
problema por meio do seu uso na experimentacdo, simulagdo estudos de caso,
prova ou, outra atividade mais apropriada para o problema em questao;

e Avaliacdo: observa-se o quanto o artefato é capaz de suportar a solugdo para o
problema. Realiza-se uma comparacdo dos objetivos de uma solucdo com os
resultados observados na demonstragdo requerendo o conhecimento de técnicas e
métricas de andlise relevantes. Ao final desta etapa, pode-se retornar a terceira
etapa (Projeto e desenvolvimento) com o objetivo de melhorar a eficicia do
artefato desenvolvido ou para propor melhorias para projetos futuros;

e Comunicagdo: disseminar o problema e sua importancia, o artefato, sua utilidade e
novidade, o rigor do projeto e sua eficdcia para pesquisadores e demais publicos

relevantes.
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Esta metodologia é considerada por Vaishnavi, Kuechler e Petter (2009) como sendo
um novo olhar ou um conjunto de técnicas analiticas que permitem o desenvolvimento de
pesquisas em diversas dreas, em particular na engenharia e como sendo um dos principais
modos de conceber o conhecimento, Romme (2003) salienta que a Design Science e a Design

Science Research deve ser incluida nos estudos relacionados as organizagdes.

3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Como o trabalho estd fundamentado na Design Science Research, alinhado a
proposta de Peffers et al. (2007), a Figura 6 exemplifica o procedimento metodolégico
adotado.

A partir da questdo da pesquisa a qual este trabalho se orienta, para fase de
Identificagdo do Problema, temos o primeiro objetivo especifico que € a construcdo de uma
base tedrica através de uma Revisdo Sistemadtica da Literatura acerca da Teoria C-K e do FDD
que ¢é apresentada no capitulo 2 deste trabalho. Utilizando o conhecimento e entendimento dos
aspectos que envolvem esses dois temas, na fase Definicio dos Resultados Esperados é
tragado o objetivo geral que foi apresentado no capitulo 1: propor um método para concepcao
de produtos baseado no FDD e Teoria C-K.

A fase de Projeto e Desenvolvimento abrange dois dos quatro objetivos especificos,
Identificar e representar as etapas da Teoria C-K através de um fluxograma e Utilizar a
estrutura gerencial do 1° processo do FDD (Desenvolver Modelo Geral) como base para o
desenvolvimento do método proposto. Portanto, o método foi desenvolvido, levando em
consideragcdo a estrutura gerencial através das etapas apresentadas no primeiro processo do
FDD com o fluxograma desenvolvido para traduzir de forma visual a dindmica entre dois
espacos, C e K, para geracao de novos conceitos utilizada pela Teoria C-K.

Para facilitar a simulacdo e apresentacdo do uso do método, a Demonstracdo utilizou
um abridor de latas ambidestro por ser um produto simples e utilizado por boa parte da
populacdo nao exigindo um elevado nivel técnico de conhecimento prévio para entender seu
funcionamento e construcdo. Além disso, também se preocupou em apresentar todas as etapas
do método, como a realizacdo do Benchmarking na etapa 1.8 da Fase I, “Consultar Banco de

Dados”, visto que os requisitos ndo foram considerados como claros pelo cliente num
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primeiro momento até as trés possiveis saidas no final da Fase II como resultado da validacao
nos dois espacos (C e K), assim, o grupo A teve seu conceito validado, o Grupo B teve seu

conceito departicionado e o Grupo C teve que continuar particionando seu conceito.

Figura 6 — Procedimento metodolégico.

Identificago do # Realizacdo da Revisdo Sistematica da
Problema Literatura.

# Estabelecimento do objetivo geral:

Definigdo dos Propor um método de projeto para
Resultados desenvolvimento de produtos sob
Esperados encomenda baseado na unido do FOD

com a Teoria C-K.

Projeto e

2 Demonstracao
Desenvolvimento “

» |dentificar e representar as etapas da & Demanstrar utilizacdo do métado. ]

Teoria C-K através de um fluxograma;
» Utilizar a estrutura gerancial do 12
processo do FDD como hase para o
desenvelvimente do método.

& Avaliacio do método por meio de
Avaliacdo 1 aplicacdo em um grupo de alunos
(graduacdo) e especialistas da area.

® Organizagio de todo material
Comunicacaa produzido pertinente 3 pesquisa e
apresentagdo da dissertac3o.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Com a demonstragdo do trabalho concluida, realiza-se a fase de Avalia¢do atendendo
ao quarto e ultimo objetivo especifico através de dois instrumentos, aplicacdo do método e

questiondrio avaliativo do método. A aplicacdo do método utilizou como exemplo o barco
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voador, exemplo cldssico da Teoria C-K e teve a Fase I e III realizada por professores
especialistas da 4rea de naval e a Fase II realizada por alunos de graduacdo da Universidade
Federal de Santa Catarina. Os questiondrios também foram respondidos por esses mesmos
professores e alunos, sendo que cada um respondeu o questiondrio especifico da fase que
desenvolveu e um de avaliacdo geral, totalizando quatro questiondrios.

Todas as informagdes levantadas ao longo de todo o estudo, bem como os resultados
obtidos na fase de Avaliacdo s@o registrados neste trabalho e servem como Comunica¢do do
argumento para o alcance do objetivo geral e dos objetivos especificos, assim como base para

estudos futuros.
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4 ELABORACAO DO METODO PARA CONCEPCAO DE PRODUTOS BASEADO
NO FEATURE-DRIVEN DEVELOPMENT E TEORIA C-K

Este capitulo contempla o desenvolvimento do método proposto, voltado ao
desenvolvimento de produtos complexos (hardware) sob encomenda e que abrange a fase de
projeto informacional e conceitual do processo de desenvolvimento de produtos. Inicialmente
¢ realizada uma explanacdo sobre a nomenclatura utilizada no desenvolvimento, seguidas de
uma explicacdo sobre como o método foi construido e do detalhamento das suas respectivas
fases e etapas. Também € neste capitulo que é feita a demonstracdo do método proposto, onde
€ realizado todo o desenvolvimento de um novo conceito de produto. Para viabilizar o método
proposto, ao nivel de ferramentas, foram utilizadas ferramentas tradicionais do Processo de

Desenvolvimento de Produtos.

4.1 METODO

O desenvolvimento do método proposto teve como inicio a busca, na literatura
utilizada como fundamentagdo tedrica, por um processo formal que pudesse representar de
maneira visual quais sdo as fases e suas etapas para utilizacdo da Teoria C-K, porém nada foi
encontrado. Assim, com base nos mesmos documentos consultados, tratou-se de entender
como funciona a Teoria C-K e entdo desenvolver um fluxograma que pudesse representar as
etapas dessa teoria, o qual é apresentado na Figura 7.

O fluxograma foi desenvolvido de uma maneira sequencial, iniciando com o
“Problema a ser resolvido” ¢ a partir dele que se ¢ possivel “Elaborar Conceito Inicial” e
entdo “Selecionar Parti¢do” que tem como objetivo escolher parte do Conceito Inicial a ser
trabalhado. Em seguida, o acesso ao espaco de conhecimento (Ativar conhecimento em K)
por meio de uma conjunc¢do resulta numa expansdo deste espaco e assim a etapa seguinte
“Gerar Novos Objetos” ocorre. O retorno ao espago de conceito (Voltar para C) acontece
seguido da etapa “Novos conceitos particionados”, onde ocorre a expansdo do espagco de
conceito. Na sequéncia, o retorno ao espaco de conhecimento tem como objetivo utilizar a
“Questdo Logica” para validar o conceito (Conceito Validado?) e trata-lo dependendo do
resultado desta validagdo para entdo resolver o problema e tentar achar um novo conceito
(Departicionar) ou melhorar o conceito atual (Continuar Particionando) resolvendo assim o

problema inicial.
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Figura 7 — Processo Teoria C-K.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

De acordo com a literatura consultada, o desenvolvimento de um novo conceito na
Teoria C-K é composto por etapas que permeiam os dois ambientes, indo e voltando dos
espacos de conhecimento e de conceito. Para tentar representar esse movimento entre 0s
espacos C-K, de forma paralela ao desenvolvimento sequencial, foi apresentado também na
Figura 7 como cada etapa estd dentro do Design Square destacando assim quais eram os
momentos onde havia uma disjun¢do (K—C), uma conjun¢do (C—K) ou uma expansao
(K—K ou C—C), bem como a prépria movimentacao entre os espacos de conhecimento (K) e
conceito (C).

De forma similar, utilizando a mesma fundamentagdo tedrica, tratou-se de encontrar
alguma representagdo visual de como € realizado o desenvolvimento no primeiro processo do
FDD, o chamado “Desenvolver um Modelo Geral” (Develop Overall Model). No trabalho de
Palmer e Felsing (2002), encontrou-se um fluxograma de etapas que foi adaptado e é
apresentado na Figura 8.

Esse fluxograma inicia-se com a formacdo de um time de modelamento (Formar
Time Modelamento), onde na sequéncia um membro mais experiente do time € consultado
para que trace as diretrizes que balizardo o desenvolvimento (Tracar Diretrizes) fazendo isso
por meio de consulta a sua propria experi€éncia ou a uma base de dados diversa (Consultar
Documentos). Entdo sdo criados alguns grupos pequenos (Criar Pequenos Grupos) que
desenvolvem solucdes em paralelo para o problema levantado. Depois de concluida esta

etapa, um representante de cada pequeno grupo apresenta a ideia do seu grupo aos demais
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(Apresentar Ideia) e entdo a melhor ideia é escolhida ou uma nova ideia surge utilizando

partes das demais ideias (Refinar Ideia) e por fim, todo conhecimento e experiéncia adquirida

é registrada para utilizacao futura (Registrar Aprendizado).

Figura 8 — Primeiro Processo FDD.
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Fonte: Adaptado de Palmer e Felsing (2002).

Com base nesses dois fluxogramas desenvolveu-se o Método para Concepgdo de

Produtos Baseado no FDD e Teoria C-K (Figura 9) excluindo algumas etapas e se

desenvolvendo outras. O novo método continuou considerando os dois espacos da Teoria C-

K, conceito e conhecimento, porém, com a preocupacdo de deixd-los mais visuais para

facilitar a localizacdo das etapas em cada espaco. Assim, o fluxograma foi dividido em raias,

sendo uma para cada espaco e incluindo uma terceira raia entre as duas, chamado de

Integracdo com o objetivo de acomodar etapas de movimentagdo entre o espaco de

conhecimento e conceito, entre essas etapas estdo as que envolvem o relacionamento com o

cliente, desenvolvimento e gerenciamento dos requisitos, gerenciamento das equipes, analise

e validacdo dos novos conceitos entre outras.



Figura 9 — Método para Concepcéo de Produtos Baseado no FDD e Teoria C-K

FASE | - PREPARACAO

FASE Il - DESENVOLVIMENTO

FASE Il — AVALIAGAO E FINALIZACAO
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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O método foi dividido em trés fases (Figura 10), onde a primeira Fase, Preparacdo, é

mais informacional e voltada, como o préprio nome sugere, para a preparacdo e inicializacao

do desenvolvimento. A segunda fase, Desenvolvimento, mais conceitual, tem como foco o

desenvolvimento em si do novo produto, onde cada caixa representa um grupo (a quantidade

de grupos pode variar, dependendo do ambiente de aplicacdo)

trabalhando no

desenvolvimento de novos conceitos de forma ciclica que, na préxima e ultima fase,

Avaliacao e Finalizacdo, serdo analisadas para que se possa escolher um conceito final. Além

disso, todo o conhecimento adquirido ao longo destas fases € gerenciado e armazenado para

consulta e utilizacdo futura.

Figura 10 — Fases do método.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2b20).
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Para facilitar o entendimento, as secdes seguintes t€ém como objetivo explicar

detalhadamente cada uma das etapas das trés fases do método proposto e, alinhado com o

Procedimento Metodolégico apresentado no capitulo 3 deste trabalho,

Demonstracao através da sua aplicacdo em um produto escolhido.

realizar a
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4.1.1 Fase I — Preparacao

O método tem inicio na Fase I, Preparacdo, que é representada pela Figura 11.

Figura 11 — Fase I — Preparacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Esta fase consiste em nove etapas tendo como inicio uma reunido feita com o cliente,
onde € analisado qual o problema que o produto pretende resolver, seu escopo e quais sao 0s

requisitos que o cliente busca neste produto, assim, tém-se as trés primeiras etapas:
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e FEtapa 1.1 - Elaborar problema a ser resolvido: define o inicio do processo de
desenvolvimento do novo produto, onde em uma reunido composta por um
representante do cliente e no maximo dois membros da equipe de
desenvolvimento, um deles com mais experi€éncia no negécio € o outro no
processo de desenvolvimento de produto, o cliente apresenta qual o problema que
a empresa estd enfrentando, contextualizando com base no cendrio de atuacao da
empresa, concorréncia e outras informagdes que forem julgadas importantes.

e Etapa 1.2 - Desenvolver Escopo do Produto: com as informacgdes levantadas na
Etapa 1.1, elabora-se o escopo do produto, cujo qual contard com informacdes a
respeito de critérios referentes ao espaco de conceito (Produto) e ao espago de
conhecimento (Praca, Preco, Premissas e RestricOes e Limitacdes). Essas
informagdes sdo desenvolvidas respondendo a diversas perguntas chave pré-
estabelecidas de cada critério e auxiliardo no processo de validagdo tanto no
espaco de conceito quanto no espaco de conhecimento do conceito proposto.

e Etapa 1.3 - Levantar Requisitos: durante a mesma reunido, com a equipe mais
familiarizada com o problema, inicia-se o levantamento dos requisitos que o
cliente espera deste novo produto tentando dividir os mesmos por temas para
facilitar a compreensdo e tratamento posterior destas informagdes, além de, em
conjunto com o cliente, estipular qual o peso (grau de importincia) de cada
requisito.

Apés a conclusio das trés primeiras etapas, € formada uma equipe de
desenvolvimento especializada no assunto que analisa todas as informa¢des que foram obtidas
dessa reunido com o cliente, verificando se as mesmas sdo claras e suficientes para elaborar os
Macro Requisitos e entdo retomar o contato com o cliente para apresentar o que foi
desenvolvido apds a reunido, sanar dividas que venham a surgir e levantar mais dados, assim,
seguem as proximas quatro etapas:

e Etapa 1.4 - Formar Equipe Especializada: dependendo do tipo de problema que o

produto pretende resolver, uma equipe é formada voltada aquela especialidade.
Alguns problemas exigem numa mesma equipe especialidades diferentes, entdo,
muitas vezes a equipe € formada por especialistas de diversas dreas, como por
exemplo, Engenharias, Eletronica, Marketing, entre outras.

e FEtapa 1.5 - Elaborar Macro Requisitos: os macros requisitos sao elaborados com

base nos requisitos levantados pelo cliente, em outras palavras, os requisitos
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apresentados pelo cliente na reunido preliminar sdo refinados, trazendo-os para a
realidade da companhia (disponibilidade de tempo, recursos, entre outros), pois
servirdio como uma espécie de guia durante o desenvolvimento dos novos
conceitos. Esta etapa € realizada com o auxilio do membro da equipe mais
experiente sobre a drea de conhecimento que o novo produto pertencera.

Neste momento € realizada novamente uma reunido com o cliente a qual engloba

duas etapas que sao apresentadas em seguida.

e Etapa 1.6 - Apresentar Macro Requisitos: apds os Macro Requisitos serem
elaborados com base nos requisitos levantados pelo cliente na primeira reunido,
faz-se necessdrio apresenta-los ao cliente para que ele os confira se os mesmos
estdo de acordo com o produto a ser desenvolvido e entdo acontece a etapa
seguinte.

e FEtapa 1.7 - Requisitos Claros?: neste momento ¢ feita uma andlise dos Macro
Requisitos em conjunto com o cliente e caso os mesmos ainda nao estejam claros,
¢ realizada a etapa seguinte.

A préxima etapa, Consultar Banco de Dados, € realizada sem a presenca do cliente, o

que s6 serd consultado novamente apds a reformulagao dos Macro Requisitos.

e Etapa 1.8 - Consultar Banco de Dados: esta etapa consiste na consulta a um banco
de dados para melhorar os requisitos deixando-os mais claros. Isso pode ser feito
de diversas maneiras, consultando uma base de dados disponivel na empresa com
relatérios de testes de projetos passados, planilhas com dados de melhorias,
consulta a artigos publicados e demais materiais disponiveis na literatura sobre o
tema ou até mesmo a realizacdo de um Benchmarking para extrair do mercado
informacdes sobre possiveis produtos concorrentes que possam dar um
direcionamento no desenvolvimento do novo conceito.

Com a reformulacdo e aprovagdo dos Macro Requisitos por parte do cliente, a ultima

etapa da primeira fase consiste em dividir o time de desenvolvimento em grupos menores.

Etapa 1.9 - Dividir Equipe em Grupos: consiste em dividir a equipe especializada em

grupos menores ou, dependendo do tamanho da empresa e tipo de problema a ser resolvido,
essa divisdo pode ndo resultar em grupos, mas sim em especialistas que trabalhardao de forma

isolada na solucdo desse problema. O objetivo dessa divisdo € que cada grupo ou individuo
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trabalhe com o mesmo problema e requisitos, porém de forma independente, para que seja
possivel desenvolver conceitos diferentes por cada grupo aumentando a diversidade de

solugdes para o mesmo problema.

4.1.2 Fase II — Desenvolvimento

A Fase 11, definida como Fase de Desenvolvimento, é estruturada com base na linha
de raciocinio de desenvolvimento de produto apresentada na Teoria C-K, mas ao mesmo
tempo, também incorpora elementos do FDD, onde o desenvolvimento € realizado de forma
paralela por diversos grupos, com o objetivo de ter varios conceitos para serem avaliados e a
decisdo da melhor proposta ocorra. Assim a elaboracdo de novos conceitos € feita por
pequenos grupos, definidos na Fase anterior, que levam em consideracdo o problema a ser
desenvolvido, escopo do produto e os Macro Requisitos Refinados. A descricdo das etapas
que envolvem essa Fase (Figura 12) é apresentada na sequéncia.

e Etapa 2.1 - Elaborar Conceito Inicial: com base no problema a ser resolvido,
escopo do produto e Macro Requisitos refinados, € desenvolvido o conceito inicial
do produto.

e Etapa 2.2 - Particionar: seguindo como base a Teoria C-K, o Conceito Inicial é
dividido em subprodutos (quantos forem necessarios), chamados de Particionados,
com o objetivo de focar numa parte do problema para assim aumentar a
quantidade de solucdes e, portanto, a quantidade de combinagdes dessas solugdes
para gerar novos conceitos.

e Etapa 2.3 - Desenvolver Elementos Funcionais: para este método, ndo se utilizou
as Funcdes Elementares oriundas da Funcdao Global, mas sim Elementos
Funcionais com o objetivo de ampliar sua aplicacdo permitindo a utilizacdo de
elementos além de fungdes possibilitando o aumento das possibilidades de
criacdo. Esses Elementos Funcionais sdo desenvolvidos por cada grupo com base
nos Macro Requisitos Refinados de forma independente, sendo uma lista para
cada particionado.

e Etapa 2.4 - Elaborar Matriz Morfologica: utilizando a lista de Elementos
Funcionais elaborada na etapa anterior sdo geradas diversas solugdes para cada
Elemento Funcional desta lista e entdo uma Matriz Morfolégica € criada. Também

aqui, de maneira independente, € feita uma matriz para cada particionado.
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e Etapa 2.5 - Elaborar Matriz Novo Conceito: utilizando os principios de solugdes
apresentados na Matriz Morfolégica da etapa anterior um novo conceito € gerado

com a combinacao dessas solucoes.

Figura 12 — Fase II — Desenvolvimento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Com o conceito elaborado, chegou o momento de validd-lo nos dois espagos,

primeiramente no espago de Conhecimento e depois no espaco de Conceito, assim, seguem as

etapas 2.6 e 2.7.
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e FEtapa 2.6 - Validado em K?: marca o momento onde o novo conceito serad
primeiramente validado no espaco K, espaco do conhecimento, cujo qual, segundo
novamente Hatchuel e Weil (2002) e Hatchuel e Weil (2003), é o espaco das
proposicdes com status logico, desta forma entende-se que toda proposta
desenvolvida deve ser no minimo factivel, ou seja, que dentro das possibilidades
atuais disponiveis para tal projeto, o novo produto deve ser passivel de ser
confeccionado. Esta validagcdo ocorre analisando o conceito desenvolvido frente a
quatro (Pracga, Preco, Premissas e Restri¢cdes e Limitacdes) dos cinco critérios que
estdio no escopo do produto, verificando-se este conceito atende os mesmos
através da andlise de algumas das perguntas chaves de cada critério.

e Etapa 2.7 - Validado em C?: nesta etapa o novo conceito, apds ser validado ou ndo
em K, serd analisado em C, espaco de conceito. Segundo novamente Hatchuel e
Weil (2002) e Hatchuel e Weil (2003), para um conceito ser novo, ndo deve haver
nada igual no espago K, assim, sem conceito, design nao passa de conhecimento
passado. Para tanto, a valida¢do do novo conceito neste método ocorre analisando
se 0 mesmo atende ou ndo ao primeiro critério (Produto) do Escopo do Produto
respondendo as seis perguntas chave apresentadas.

A validacdo pode gerar trés resultados diferentes, Conceito Aprovado, Continuar

Particionando e Departicionar.

Tém-se como Conceito Aprovado quando o mesmo ¢é validado tanto no espago de
conhecimento (K) quanto no espaco de conceito (C) e assim, segue-se para a Fase III do
método.

“Continuar Particionando” ocorre quando o novo conceito ndo € validado no espaco
K, mas € validado no espago C, assim, faz-se necessdrio continuar particionando, ou seja,
particionar novamente o conceito inicial separando-o de uma maneira diferente que facilite o
desenvolvimento de novas solugdes para cada particionado.

“Departicionar” ocorre quando independente do resultado do novo conceito no
espaco de conhecimento, ou seja, validado ou ndo em K, mas que ndo tenha sido validado no
espaco C faz-se necessdrio departicionar, que de acordo com a Teoria C-K, tem como

objetivo deixar o conceito inicial mais genérico para entdo particiond-lo novamente.
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4.1.3 Fase III — Avaliacao e Finalizacao

A terceira e ultima fase do novo método, Avaliacdo e Finalizacdo, apresentada na
Figura 13, tem como objetivo a apresentacdo e avaliacdo dos conceitos aprovados de cada
grupo, selecdo do conceito aprovado final, tratamento do conhecimento desenvolvido durante

todo o processo, apresentacio e validagdo do conceito final junto ao cliente.

Figura 13 — Fase III — Avaliacdo e Finalizacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Depois de concluida a Fase II, € realizada uma reunido de apresentacdo dos conceitos

desenvolvidos por cada grupo que envolve duas etapas descritas na sequéncia:

e Etapa 3.1 - Apresentar Conceito Aprovado Grupos A a n (onde n € o enésimo
Grupo): cada grupo apresenta para os demais grupos quais foram os resultados de
todo o processo de desenvolvimento ocorrido na fase anterior e qual foi o melhor
conceito resultante deste trabalho.

e Etapa 3.2 - Avaliar Conceitos Aprovados: com a apresentacdo dos conceitos de
cada grupo, nesta etapa € realizada a escolha do conceito vencedor com o auxilio
da Matriz de Decisao (Matriz de Pugh).

Ap6s a escolha do conceito vencedor, a etapa seguinte tem como objetivo tratar de

todo conhecimento desenvolvido durante o processo.

e Etapa 3.3 - Registrar Licoes Aprendidas: esta etapa tem como objetivo tratar o
conhecimento levantado ao longo de todo o processo seja atualizando as planilhas
e banco de dados consultados ou elaborando novos documentos que possam
armazenar toda a informagao produzida

Com o conhecimento devidamente tratado, é convocada uma reunido com o cliente

que compdem as duas proximas etapas:

e Etapa 3.4 - Apresentar Conceito Aprovado Final: apresentacao do conceito final
ao cliente.

e Etapa 3.5 - Conceito Validado pelo Cliente?: nesta etapa o cliente avalia dentro de
seus proprios critérios se o conceito desenvolvido estd em acordo com os seus
requisitos e necessidades iniciais. Caso o mesmo nao seja aprovado, retorna-se ao
final da Fase I, mais precisamente para etapa “Dividir Equipe em Grupos” (Etapa
1.9), para que a divisdo seja refeita absorvendo variagdes que possam ter ocorrido
ou que precisem ser feitas na Equipe Especializada e entdo, cada grupo
desenvolve novas propostas desde o inicio, criando um novo conceito inicial e
seguindo as etapas posteriores até o desenvolvimento de novos conceitos para que
possam ser avaliados em relacdo aos dos demais grupos. Se o novo conceito for

aprovado pelo cliente, encerra-se a ultima Fase do método.
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4.2 DEMONSTRACAO DO METODO

Para realizar a demonstracdo do método, escolheu-se como produto o Abridor de
Latas Ambidestro. A escolha do mesmo deu-se pelo fato de um abridor de latas ser um
produto simples, conhecido e utilizado por boa parte da populacdo e sem um nivel técnico
elevado de conhecimento prévio para entender sua construcao e funcionamento o que facilita
a simulacdo da aplicagdo do método. A demonstracdo de cada Fase serd apresentada nas

secOes seguintes.

4.2.1 Fase I - Preparacao

Iniciando a demonstracao, como resultado da reunido com o cliente, o problema a ser
resolvido ¢: “desenvolver um abridor de latas para destros e canhotos”, assim o escopo do
produto é apresentado no Quadro 7 composto por quatro colunas: Critério, Perguntas chave,
Respostas e C/K. A coluna Critério é responsdvel por classificar e direcionar as perguntas
chave por cinco critérios: Produto, Praca, Preco, Premissas e Restricdes e Limitacdes. A
coluna Respostas é responsavel por responder estas perguntas chaves e a coluna C/K

identifica cada critério em relac@o aos espacos C (Conceito) e K (Conhecimento).

Quadro 7 — Fase I — Demonstra¢do — Escopo do Produto
Critério Perguntas chave Respostas C/K

O que o produto deve fazer? Abrir Latas.

Um tnico abridor que possa ser

O que o cliente quer do produto? o
d d p utilizado por destros e canhotos.

Quais sdo os diferenciais do

Ambidestria.
= produto?
-§ Empunhadura independente de &)
£ Quais atributos ele precisa ter? lado dominante (destro ou

canhoto).

Sera utilizado da mesma maneira

Como ele serd usado? .
que um abridor destro.

Aparéncia similar a um abridor de

ual a sua aparéncia?
Q p latas atual.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Quadro 7 (continuacdo) — Fase I — Demonstragido — Escopo do Produto

® - C
<> Quais sdo os principais clientes do | Pessoas canhotas que fazem uso de v
& produto? alimentos enlatados.

ual o preco mais adequado ao
Qual o pre¢ q Entre R$ 4,00 e R$ 10,00,
mercado?
Quanto o cliente estd disposto a O publico canhoto esté disposto a
S, pagar pelo produto? pagar até R$ 15,00.
o Qual valor oferecido pelo seu O objetivo € oferecer o abridor por i
= produto? R$ 8,50.
Ja existem referéncias na sua drea? | Nao hd produtos ambidestros.
. Serei comparado ao abridor de
Como serd comparado?
latas comum para destros.
Realizar um Benchmarking para
obter informacdes técnicas e de
mercado, conhecer o mercado,
clientes e concorrentes.
& Definir as necessidades dos
7)) . - . . .
Z Quais sao as premissas para dar clientes, para criar um produto v
% inicio/andamento ao projeto? mais assertivo e atrativo nao sé
B T .
[-» para o publico canhoto, mas sim
para ambos os publicos.
Definir se as especificacdes de
projeto determinardo a viabilidade
do produto.
© Nao podera ser utilizadas
7] o e e .

7o 2 . inicialmente tecnologias com

2 'S, | O que devo considerar como . P

S = - custos elevados e ndo disponiveis

= £ | elementos de restrigdo ao meu S

2 g .o no mercado e processos de

= projeto’ fabricacio d <di d

& abricacdo de média e grande

escala.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O Quadro 8 apresenta a Etapa 1.1 e 1.3 reunidas para o produto escolhido para a
demonstracdo, onde os requisitos foram classificados por tema (Material, Seguranca,
Funcionalidade e Design) e seu respectivo peso (grau de importancia), onde nio € mais
oriundo da matriz da casa da qualidade, e sim, alinhado ao FDD, € estipulado pelo proprio
cliente que elenca a importancia de cada um com base no seu interesse, porém, o mesmo deve
seguir uma escala onde os pesos sdo classificados de 1 a 5, onde 1 significa “Requisito nada
importante”, 2 corresponde a “Requisito pouco importante”, 3 € igual a “Requisito
importante”, 4 sendo “Requisito muito importante” e por fim, 5 refere-se a “Requisito

extremamente importante”.
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Quadro 8 — Fase I — Demonstrac¢do — Problema e Requisitos

Problema a

. Tema Levantamento Requisitos Peso
ser resolvido

Fécil de Limpar

Duravel

Aderente

Material
Aco Inox

Pega Emborrachada

Forte e Resistente

Desenvolver Protecao para ponta

. Segurancga
um abridor de Material ndo oxidante

latas para

destros e Prético

canhotos Funcionalidade Custo beneficio

Pequeno

Compacto

Moderno

Design —
Ergon6mico

N N[ W W W PR WP W[ W[W[IND]PD]W

Opcodes de cores e customizagao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Para o desenvolvimento do produto utilizado na demonstracdo, a Equipe
Especializada foi composta por trés Engenheiros de Materiais, trés Engenheiros Mecanico,
trés Especialistas de Processo e trés Designers.

O tamanho desta Equipe Especializada teve como objetivo facilitar a demonstracao
do método onde haverd trés grupos desenvolvendo o produto de forma paralela e assim cada
grupo contard com pelo menos um profissional de cada especialidade com dedicagdo
exclusiva. Quanto a escolha das especialidades, esta se orientou pelo tipo de produto a ser
desenvolvido, onde os engenheiros de materiais tratariam dos materiais que seriam utilizados
na elaboracdo do produto, os engenheiros mecanicos focados na parte estrutural do abridor, os
especialistas de processo dedicados ao processo de fabricacdo e os designers com a atencao
voltada para parte estética e funcional.

Assim, esta equipe elaborou os Macro Requisitos (Quadro 9) com base nos requisitos

propostos pelo cliente.
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Quadro 9 — Fase I — Demonstra¢do — Macro Requisitos

Problemz} a Tema Macro Requisitos
ser resolvido
Lamina em Aco Inox
Material Pega Emborrachada
Fécil de Limpar
Desenvolver Seguranca Protecao para Ponta
um abridor de
latas para Pratico
destros e Funcionalidade
canhotos Pequeno
Ergonémico
Design Compacto
Moderno

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Seguindo as etapas do novo método, uma nova reunido com o cliente foi marcada,
dessa vez, um pouco mais focada, onde nela os Macro Requisitos para o Abridor de Latas
Ambidestro foram apresentados ao cliente que os analisou e percebeu que os mesmos ainda
ndo estavam claros, ou seja, havia muita informacdo nido deixando-os alinhados com a
proposta do produto que ele desejava e precisariam ser retrabalhados, entdo, novamente foram
anotadas as observacdes do cliente e seguiu-se para a proxima etapa que consistia na Consulta
ao Banco de Dados. A consulta ao banco de dados se deu por meio da realizacdo de um
Benchmarking para analisar os produtos concorrentes e entender o que poderia ser extraido
dos mesmos (Quadro 10). Das informagdes levantadas, teve-se acesso ao preco praticado
pelos concorrentes no mercado, qual o publico principal (destro ou canhoto), dimensdes e
peso, cor, material utilizado na confecgdo, tipo de embalagem para exposicao e protecdo do

produto, garantia empregada, pais de fabricacdo e as principais caracteristicas de marketing.



Quadro 10 — Fase I — Demonstragcdo — Benchmarking
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Principais caracteristicas

de marketing

estilo “combinado”,
ou seja, 0 mesmo
produto oferece a

func¢ao de abridor de
latas e de garrafas.

simples, ou seja,
oferece somente a
funcdo de abridor de
latas.

Marca Hércules Brinox Dinox
Imagem do produto 8 Y \:&:/
—k el g}__\ \
Preco (R$) 6,27 18,96 3,97
Modelo (SKU) AB 20 2154/304 G027
Lado dominante Destro Canhoto Destro
Altura (cm) 3 2,5 2
§ Largura (cm) 4 5 4
5 Comprimento (cm) 14 7 9
h Volume (cm?) 168 87,5 72
‘§ Peso (g) 68 31 20
= Cor Cinza Cromado Cinza
g Material Aco inox Aco inox Aco inox
= Garantia 30 dias 3 meses 30 dias
Tipo de embalagem Blister Blister Blister
Pais de origem Brasil Brasil Brasil
Abridor de latas
Abridor de latas Abridor de latas estilo

“combinado”, ou
seja, 0 mesmo
produto oferece a
funcdo de abridor
de latas e de
garrafas.

Design comum.

Design simples,
porém moderno.

Design um pouco
mais rebuscado.

Unico abridor de
latas simples para
canhotos disponivel
no mercado.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Além das informacOes levantadas anteriormente, agora também com base no

Benchmarking, os Macro Requisitos foram redefinidos e sdo apresentados no Quadro 11.
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Quadro 11 — Fase I — Demonstracdo — Macro Requisitos Refinados

Problem -
oble aa Tema Macro Requisitos Refinados
ser resolvido
. Lamina em Ao Inox
Desenvolver Materia
. Pega Emborrachada
um abridor de
latas para Seguranga Protecdo para ponta
r . . .
destros e Funcionalidade Prético
canhotos
Design Ergonémico

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Com os Macro Requisitos redefinidos, tratou-se de marcar uma terceira reunido com
o cliente para apresentacao desses novos requisitos, cujos quais, apos analisados por ele,
receberam o veredito que ja estavam alinhados com o objetivo do produto e que ja seriam
suficientes para servirem como guia no desenvolvimento do novo conceito.

Na sequéncia, a Equipe Especializada foi dividida em trés grupos, e entdo cada
Grupo ficou composto por um Engenheiro de Materiais, um Engenheiro Mecanico, um
Especialista de Processo e um Designer. O desenvolvimento de cada pequeno grupo serd

explicado na préxima secao que tratard da Fase I do método.

4.2.2 Fase II - Desenvolvimento

Para demonstracdo desta fase, o Abridor de Latas Ambidestro continua sendo o
produto exemplo escolhido, porém, primeiramente serd demonstrado o desenvolvimento do
Grupo A, na sequéncia o do Grupo B e por fim o do Grupo C, para que na préxima fase, seja
possivel avaliar os dois conceitos e entdo definir o vencedor.

Assim, para a Etapa 2.1, o conceito inicial definido pelo Grupo A foi “Abridor de
Latas Ambidestro”. Seguido da proxima etapa, “Particionar”, o conceito inicial foi dividido
em dois, resultando em dois particionados, “Abridor de Latas” e “Ambidestro”, Particionado I
e Particionado II respectivamente, para que fosse possivel realizar o desenvolvimento.

Para cada particionado, com base nos Macro Requisitos Refinados, foram
estabelecidos Elementos Funcionais, onde para o Particionado I (“Abridor de Latas™) os
Elementos Funcionais foram: Lamina; Protecdo Lamina e O que abre. Ja pra o Particionado II
(“Ambidestro”), os Elementos Funcionais foram: Manuseio abridor; Usuario destro ou

canhoto e Abertura lata horario ou anti-horario.
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Um resumo das informacgdes do projeto para o Grupo A, desde o problema a ser

resolvido até os Elementos Funcionais, € apresentado no Quadro 12.

Quadro 12 — Fase II — Demonstragdo — Grupo A — Informacdes Projeto.

Macro .
Problema a . . Conceito . . Elementos
. Tema Requisitos . . Particionados .
ser resolvido Inicial Funcionais
Refinados
Lamina em Aco
Inox
Material Lamina
Pega
Emborrachada
Abridor de
Latas
Protecao para Protecao
Seguranga §a0 P oteg
ponta Lamina
Desenvolver
um abridor Abridor de
de latas para Latas O que abre
destros e Ambidestro
canhotos Funcionalidade Pratico
Manuseio
abridor
Usuadrio
Ambidestro destro ou
canhoto
Design Ergondmico

Abertura lata
horario ou
anti-horario

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Com os Elementos Funcionais definidos foi possivel elaborar a Matriz Morfologica

para o Particionado I e para o Particionado II, onde ambas foram compostas pelos principios

de solucdo para cada Elemento Funcional.

O Quadro 13 apresenta a Matriz Morfologica do Grupo A para o Particionado 1.
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Quadro 13 — Fase I — Demonstragdo — Grupo A — Matriz Morfolgica — Particionado L.

Elementos
Funcionais

Principios de Solucao

Lamina

Protecao
Lamina

O que abre

Latas

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

O Quadro 14 apresenta a Matriz Morfoldgica do Grupo A para o Particionado II.

Quadro 14 — Fase II — Demonstracido — Grupo A — Matriz Morfolgica — Particionado II.

Elementos
Funcionais

Principios de Solucao

Manuseio
Abridor

Usuério
Destro ou
Canhoto

Abertura
Lata Horario
ou Anti-
horario

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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Com base nessas duas matrizes morfoldgicas, o Grupo A conseguiu desenvolver um
conceito (Quadro 15) formado pelo que o grupo decidiu como a escolha do melhor principio

de solugdo para cada Elemento Funcional.

Quadro 15 — Fase II — Demonstracdo — Grupo A — Matriz Novo Conceito.

Elementos

N Principio de Solucao Escolhido
Funcionais

Lamina

Protecao
Lamina

O que abre Latas

Manuseio
Abridor

Usuério
Destro ou
Canhoto

Abertura Lata
Horario ou
Anti-horario

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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O novo conceito foi primeiramente avaliado e validado dentro do espaco K, pois
estava de acordo com os critérios Praca, Preco, Premissas e Restricdes e Limitagcoes
levantados no escopo do produto. A andlise demonstrou que por ser destinado também a
usudrios canhotos, o conceito desenvolvido atende primeiramente ao critério Pracga, além de
conseguir estar dentro da faixa de valor estabelecida, pois ¢ bem similar a produtos ja
existentes no mercado ndo exigindo tecnologias muito avangadas para confeccdo do mesmo
atendendo assim a outros dois critérios, Preco e Restricdes e Limitacdes e por fim atende ao
critério Premissa, ja que estd dentro das especificacdes técnicas de seus concorrentes
levantadas durante o Benchmarking realizado.

O conceito apresentado pelo Grupo A € entdo analisado no espago C e validado, pois
estd de acordo com o primeiro critério (Produto) apresentado no escopo do produto ja que é
um produto para abrir latas, ambidestro com foco em facilitar a abertura de enlatados tanto
por destros quanto por canhotos diminuindo assim a desigualdade entre eles, possui
empunhadura que é independente do lado dominante do usudrio e que € utilizado da mesma
maneira que um abridor comum.

Entdo, como o novo conceito foi validado tanto no espago K, quanto no espaco C,
considera-se 0 mesmo aprovado e apto a seguir para proxima fase onde ird ser avaliado em
relacdo aos outros conceitos das demais equipes.

Na continuidade da demonstragdo, todas as etapas da Fase II foram executadas pelo
Grupo B em paralelo aos demais Grupos e serdo descritas na sequéncia.

Para a elaboragao do conceito inicial, as necessidades do cliente, escopo do produto e
os Macro Requisitos refinados foram analisadas e assim o Grupo B achou interessante apostar
numa proposta mais especifica, desenvolvendo um abridor de latas que fosse voltado
exclusivamente para o publico canhoto, portanto, o Conceito Inicial ficou determinado como
“Abridor de Latas para Canhotos”. Este conceito foi particionado e gerou dois Particionados,
“Abridor de Latas” (Particionado I) e “Canhotos” (Particionado II).

Na sequéncia, para cada particionado foram elencados os Elementos Funcionais,
onde para o Particionado I os Elementos Funcionais foram Tipo de 1amina; Protetor de 1amina
e Fungdes do abridor e para o Particionado II, os Elementos Funcionais foram Pega abridor
conforme orientagdo do usudrio; Orientagcdo do usudrio e Sentido Abertura da Lata.

Um resumo das informagdes do projeto para o Grupo B, desde o problema a ser

resolvido até os Elementos Funcionais € apresentado no Quadro 16.



Quadro 16 — Fase II — Demonstra¢do — Grupo B — Informagdes Projeto 1
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Problema a Ma.c1:0 Conceito . . Elementos
. Tema Requisitos . . Particionados .
ser resolvido Inicial Funcionais
Refinados
Lamina em Aco
Material Inox Tipo de
Pega Lamina
Emborrachada Abridor de
Protecao para Latas Protetor de
Seguranca ..
ponta Lamina
Desenvolver Funcgdes do
um abridor Abridor de Abridor
de latas para Funcionalidade Prético Latas para Pega Abridor
destros e Canhotos Conforme
canhotos Orientacao
Usudrio
Canhotos Orientacao
Usudrio
Design Ergonémico Sentido
Abertura da
Lata

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Com os Elementos Funcionais, a préxima etapa consistia na elabora¢do das matrizes

morfolégicas, onde no Quadro 17 € apresentada a Matriz Morfolégica do Grupo B para o

Particionado I (“Abridor de Latas™).

Quadro 17 — Fase II — Demonstracido — Grupo B — Matriz Morfolégica — Particionado 1.

Elementos
Funcionais

Principios de Solucao

Tipo de Lamina

Protetor de Lamina

Func¢des do Abridor

Abridor de Latas

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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Para o Particionado II (““Canhotos”), a Matriz Morfologica do Grupo B ¢ apresentada

no Quadro 18.

Quadro 18 — Fase II — Demonstracdo — Grupo B — Matriz Morfolégica — Particionado IL

Elementos

. . Principios de Solucao
Funcionais

Pega Abridor
Conforme
Orientacao Usudrio

Orientacao Usudrio

Sentido Abertura
Lata

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Baseado nas duas matrizes morfoldgicas apresentadas na Etapa 2.4, o novo conceito
(melhor principio de solu¢do para cada Elemento Funcional) desenvolvido pelo Grupo B é

apresentado no Quadro 19.
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Quadro 19 — Fase II — Demonstra¢do — Grupo B — Matriz Novo Conceito 1.
Elementos
Funcionais

Tipo d /
ipo de . .-!/

Lamina | 4

Protetor de
Lamina

Fungdes do
Abridor

Principio de Solu¢iao Escolhido

Abridor de Latas

Pega Abridor
Conforme
Orientacao
Usudrio

Orientacao
Usudrio

Sentido
Abertura Lata

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

A avaliagdo do novo conceito no espaco K ndo foi positiva, pois apesar de atender a
maioria dos critérios, o novo conceito nao foi validado por ndo estar de acordo com uma das
respostas das perguntas chaves do critério (Preco), j4 que o produto desenvolvido ndo é
ambidestro possuindo um design que o limita a ser utilizado apenas por pessoas canhotas.
Com isso o Grupo B verificou que, por mais que o mercado necessite de produtos para

canhotos, apostar num produto focado apenas neste publico ndo € a melhor opcao.
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De forma similar, também nao foi positiva a avaliagdo do novo conceito no espaco
C, pois se verificou que o conceito ndo atendia ao primeiro critério (Produto) do escopo do
produto onde a resposta de uma das perguntas chaves exigia que o abridor fosse um produto
que além de atender pessoas canhotas pudesse ser utilizado sem dificuldades por destros
também, o que nio ocorre com essa proposta.

Como o conceito apresentado ndo foi validado no espaco K, muito menos no espaco
C, surgiu a necessidade de realizar a Departi¢do, entdo se retornou ao inicio da Fase Il e o
Conceito Inicial foi refeito, assim, o conceito inicial departicionado ficou: “Abridor de Latas
Ambidestro”. Este conceito inicial reformulado foi dividido novamente em dois subprodutos,
sendo o primeiro o Particionado I, “Abridor de Latas” e o segundo sendo o Particionado II,
“Ambidestro”.

Apesar da alteracdo no conceito inicial, passando de ‘“Abridor de Latas para
Canhotos” para “Abridor de Latas Ambidestro”, os Elementos Funcionais continuaram as
mesmas, portanto, para o Particionado I, os Elementos Funcionais s@o Tipo de Lamina;
Protetor de Lamina e Funcdes do Abridor e para o Particionado II, Pega Abridor Conforme
Orientacdo Usudrio; Orientagdo Usudrio e Sentido Abertura Lata. As novas informacdes do

projeto para o Grupo B estdo apresentadas de forma resumida no Quadro 20.

Quadro 20 — Fase II — Demonstracdo — Grupo B — Informagdes Projeto 2

Problema a Ma?‘i" Conceito . . Elementos
. Tema Requisitos . . Particionados .
ser resolvido Inicial Funcionais
Refinados
Lamina em Ago
Material Inox TlApo'de
Pega Lamina
Emborrachada Abridor de
Protecdo para Latas Protetor de
Seguranca A
ponta Lamina
Desenvolver Funcdes do
um abridor Abridor de 50
Abridor
de latas para Latas -
. . L . Pega Abridor
destros e Funcionalidade Pratico Ambidestro
Conforme
canhotos i -
Orientagdo
Ambidestro U.Sllarl(i
Orientagdo
. a Usuario
Design Ergondmico Sentido
Abertura Lata

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).



81

Assim, com base nos Elementos Funcionais, o Quadro 21 apresenta a Matriz

Morfolégica do Grupo B para o Particionado I, “Abridor de Latas”.

Quadro 21 — Fase II — Demonstra¢do — Grupo B — Matriz Morfolégica — Particionado 1.

Elementos
Funcionais

Principios de Solucao

Tipo de Lamina

Protetor de Lamina

Fungdes do Abridor

Abridor de Latas

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

J4 o Quadro 22 apresenta a Matriz Morfolégica do Grupo B para o Particionado 11,

“Ambidestro”.

Quadro 22 — Fase II — Demonstra¢ido — Grupo B — Matriz Morfolégica — Particionado I1.

Elementos
Funcionais

Principios de Solucao

Pega Abridor
Conforme
Orientacdo Usudrio

Orientac¢do Usudrio

Sentido Abertura
Lata

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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O Quadro 23 composto pela escolha do melhor principio de solucdo para cada
Elemento Funcional apresentado nas duas Matrizes Morfoldgicas apresenta o novo conceito

do Grupo B.

Quadro 23 — Fase II — Demonstracdo — Grupo B — Matriz Novo Conceito 2.

Elementos

N Principio de Solucao Escolhido
Funcionais

Tipo de
Lamina

Protetor de
Lamina

Fung¢des do

Abridor Abridor de Latas

Pega Abridor
Conforme
Orientacdo

Usudrio

Orientacdo
Usudrio

v RO

Sentido
Abertura Lata

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

A avaliacdo no espaco K do novo conceito refeito para o Grupo B foi positiva desta

vez, pois agora se encontra em acordo com os critérios apresentados no escopo do produto.
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Atendendo ao critério Restricdes e Limitacdes, o conceito ndo apresenta grandes
inovacdes quanto a sua fabricacdo, o que o faz utilizar tecnologias ja bem difundidas
barateando assim seu custo de fabricacdo e deixando-o dentro da faixa de valor de mercado
descoberta através do Benchmarking realizado atendendo assim mais dois critérios, Preco e
Premissas. Além de atender o critério Praga por ser um produto também destinado a canhotos,
estd de acordo também com uma das perguntas chave do critério Preco, por ser um produto
ambidestro, diferenciando-o dos demais vendidos no mercado atual.

Desta vez, a avaliacdo do conceito apresentado pelo Grupo B apresentou um
resultado positivo, 0 mesmo foi validado no espaco C por agora atender ambos os publicos,
destros e canhotos. Faz isso sem qualquer alteracdo no produto, portanto, a empunhadura
independe do lado dominante deixando sua utilizacdo igual a de um abridor comum o que
facilita o uso por qualquer publico.

Como o novo conceito foi validado em ambos os espagos, K e C, assume-se que o
mesmo esta aprovado e apto a continuar na proxima fase do método onde serd comparado e
avaliado junto aos demais conceitos desenvolvidos pelas outros Grupos.

Continuando a demonstracdo da Fase II, agora todas as etapas sdo realizadas
paralelamente pelo Grupo C e apresentadas na sequéncia.

O conceito inicial, assim como nos demais grupos, foi elaborado com base nas
necessidades do cliente, escopo do produto e os Macro Requisitos refinados, porém, este
grupo decidiu expandir um pouco a aplicagdo incluindo também um abridor de garrafas no
produto, mas ainda mantendo-o como um produto ambidestro, portanto o Conceito Inicial
ficou determinado como “Abridor de Latas e Garrafas Ambidestro”. O conceito inicial foi
entdo dividido primeiramente em dois particionados, “Abridor de Latas e Garrafas”
(Particionado I) e “Ambidestro” (Particionado II).

Seguindo a continuidade das etapas desta segunda fase, foram elencados os
Elementos Funcionais para cada particionado, onde para o Particionado I os Elementos
Funcionais sdo Formato Lamina; Seguranga Lamina e Tipo de embalagem que abre e para o
Particionado II, os Elementos Funcionais sao Empunhadura Conforme Orientagdo Usudrio;
Empunhadura Usuario e Sentido Abertura Embalagem.

As informagdes do projeto para o Grupo C sdo apresentadas no Quadro 24.



Quadro 24 — Fase II — Demonstrac¢do — Grupo C — Informagdes Projeto 1.
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Problema a Mag:o Conceito . . Elementos
. Tema Requisitos . . Particionados s
ser resolvido Inicial Funcionais
Refinados
Lamina em Aco
Inox
Material Formato
Lamina
Pega
Emborrachada
Abridor de
Latas e
Garrafas
Seguranca Protecao para Segurgnga
ponta Lamina
Desenvqlver Abridor de .
um abridor Tipos de
Latas e
de latas para Embalagem
Garrafas
destros e . que Abre
canhotos Ambidestro
Funcionalidade Pratico
Empunhadura
Conforme
Orientacao
Usuadrio
Ambidestro Empunlfle%dura
Usuario
Design Ergondmico
Sentido
Abertura
Embalagem

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

A partir dos Elementos Funcionais, a etapa seguinte consiste na elaboracdo das

matrizes morfolégicas, onde no Quadro 25 € apresentada a Matriz Morfologica do Grupo C

para o Particionado I (“Abridor de Latas e Garrafas”).
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Quadro 25 — Fase II — Demonstracdo — Grupo C — Matriz Morfolégica — Particionado 1.

Elementos

. Principios de Solucao
Funcionais

Formato Lamina

Seguranca Lamina

S

N

Tipos de
Embalagem que Garrafas Latas Latas e Garrafas
abre

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Para o Particionado II (“Ambidestro”) a Matriz Morfoldégica do Grupo C ¢

apresentada no Quadro 26.

Quadro 26 — Fase II — Demonstracido — Grupo C — Matriz Morfolégica — Particionado I1.

Elementos

Funcionais Principios de Solucio

Empunhadura

&
Conforme
Orientacao Usudrio ﬁ

Empunhadura
Usuario

Sentido Abertura m
Embalagem

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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O primeiro conceito desenvolvido pelo Grupo C, também formado pela combinagdo
dos principios de solucdo escolhidos para cada Elemento Funcional com base nas duas

matrizes morfologicas apresentadas na Etapa 2.4, é apresentado no Quadro 27.

Quadro 27 — Fase II — Demonstra¢do — Grupo C — Matriz Novo Conceito 1.

Elementos

c . Principio de Solu¢iao Escolhido
Funcionais

Formato
Lamina

Seguranga
Lamina

Tipos de
Embalagem Latas e Garrafas
que abre

Empunhadura

& 1)
Conforme
Orientacao
Usuario

Empunhadura
Usuario

Sentido
Abertura m

Embalagem

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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O conceito desenvolvido pelo Grupo C, apesar de ser um produto que atende o
critério Praga, ja que pode ser utilizado por pessoas canhotas, infelizmente ndo é validado no
espaco K, pois esbarra no critério Restricdes e Limitacdes, j4 que necessita para sua
fabricacdo, principalmente das laminas, sua fixacdo e posicionamento na estrutura do abridor,
de tecnologias ainda ndo disponiveis a um custo acessivel no mercado. Consequentemente
impacta em mais dois outros critérios (Premissas e Preco), pois, devido a isso, ndo consegue
atingir o preco médio do mercado identificado no Benchmarking realizado deixando-o
produto muito mais caro que seus futuros concorrentes.

Ja no espaco C, o novo conceito foi validado, pois atende e supera o primeiro critério
(Produto) apresentado no escopo do produto ja que foca em um produto ambidestro para abrir
ndo somente latas, mas também garrafas sem limitagdes no seu uso independente do seu lado
dominante.

Como o conceito apresentado nao foi validado no espaco K, mas foi validado no
espaco C, surgiu a necessidade de continuar particionando o conceito inicial, entdo se
retornou ao inicio da Fase II e o Conceito Inicial foi dividido novamente, mas dessa vez em
trés particionados, sendo o Particionado I, “Abridor de Latas”, o Particionado II, “Abridor de
Garrafas” e o Particionado III, “Ambidestro”.

Mesmo com a nova parti¢ao, nao houve mudanca nos Elementos Funcionais, assim
os Particionados I e II continuaram com os mesmos Elementos Funcionais, Formato de
Lamina; Seguranca Lamina e Tipos de Embalagem que Abre e os Elementos Funcionais do
Particionado III sao Empunhadura Conforme Orientacdo Usudrio; Empunhadura Usuério e
Sentido Abertura.

As novas informagdes do projeto para o Grupo C sio apresentadas no Quadro 28.



Quadro 28 — Fase II — Demonstrag¢do — Grupo C — Informacdes Projeto 2
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Problema a Mag:o Conceito . . Elementos
. Tema Requisitos . . Particionados .
ser resolvido Inicial Funcionais
Refinados
Lamina em Aco
Inox -
Material ormato
Lamina
Pega
Emborrachada .
Abridor de
p _ Latas S
Seguranca rotecao para eg,iurgnga
ponta Lamina
Tipos de
Funcionalidade Prético Embalagem
que abre
Lamina em Aco
Inox
Desenvolver Material Formato
um abridor Abridor de Lamina
de latas para Pega Latas e
destros e Emborrachada Garrafas Abridor de
canhotos Ambidestro Garrafas
Seguranca Protecao para Se%urgnga
ponta Lamina
Tipos de
Embalagem
que abre
Funcionalidade Prético Empunhadura
Conforme
Orientacao
Usuario
Ambidestro | Empunhadura
Usuario
Design Ergondmico -
Sentido
Abertura
Embalagem

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Assim, com base nos Elementos Funcionais, o Quadro 29 apresenta a Matriz

Morfolégica do Grupo C para o Particionado I, “Abridor de Latas”.
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Quadro 29 — Fase II — Demonstracio — Grupo C — Matriz Morfolégica — Particionado 1.

Elementos

N Principios de Solucao
Funcionais

Formato Lamina

Seguranca Lamina

Tipos de
Embalagem que Latas
abre

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

J4 o Quadro 30 apresenta a Matriz Morfoldgica do Grupo C para o Particionado 1I,

“Abridor de Garrafas”.

Quadro 30 — Fase II — Demonstracido — Grupo C — Matriz Morfolégica — Particionado I1.

Elementos

Funcionais Principios de Solucido

C

Formato Liamina

Seguranga Lamina ror f

Tipos de
Embalagem que Garrafas
abre

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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O Quadro 31 apresenta a Matriz Morfolégica do Grupo C para o Particionado III,

“Ambidestro”.

Quadro 31 — Fase II — Demonstra¢do — Grupo C — Matriz Morfolégica — Particionado II1.

Elementos

. Principios de Solucao
Funcionais

Empunhadura
Conforme
Orientacao Usudrio

Empunhadura
Usudrio

Sentido Abertura
Embalagem

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Entdo, o Quadro 32 apresenta a combinacdo dos principios de solug¢do escolhidos
para cada Elemento Funcional apresentado anteriormente nas trés matrizes morfoldgicas que

resultou no novo conceito desenvolvido pelo Grupo C.

Quadro 32 — Fase II — Demonstra¢do — Grupo C — Matriz Novo Conceito 2
Elementos
Funcionais

Principio de Solu¢iao Escolhido

Formato
Lamina

Seguranca
Lamina

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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Quadro 32 (continuagio) — Fase II — Demonstragdo — Grupo C — Matriz Novo Conceito 2

Tipos de
Embalagem Latas e Garrafas
que abre

Empunhadura

Conforme
Orientacao
Usuario

Sentido
Abertura
Embalagem

Empunhadura
Usuadrio

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

A avaliagdo do novo conceito reformulado do Grupo C no espaco K obteve um
resultado diferente desta vez, agora o mesmo se encontra em acordo com os quatro critérios
que foram apresentados no escopo do produto e que regem o espaco do conhecimento.
Atendendo primeiramente ao critério Praca, o produto pode ser utilizado por canhotos e em
seguida estd de acordo com o critério Restricdes e Limitagdes, pois possui uma estrutura de
fabricacdo muito similar aos abridores de latas ja disponiveis no mercado, o que nio exige
tecnologias muito rebuscadas que poderiam encarecer seu desenvolvimento e confeccao,
assim atende mais dois critérios de uma vez (Preco e Premissas), pois seu valor para o cliente
final ndo serd muito diferente do que foi encontrado durante o Benchmarking realizado.

No espaco C, a avaliagdo continuou sendo positiva levando em consideracdo que o
novo conceito reformulado continuou sendo um abridor de latas e também de garrafas que
pode ser usado tanto por destros quanto por canhotos sem a necessidade de qualquer alteragcao
no produto.

Com o novo conceito validado primeiramente no espago K e depois no espago C,
conclui-se que 0 mesmo estd aprovado como conceito e apto a seguir para proxima Fase para

ser avaliado e comparado com os outros conceitos desenvolvidos pelos demais grupos.
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Assim, a sessdo seguinte é voltada a realizar a apresentacdo da Fase III do método
proposto e continuar sua demonstracdo utilizando o mesmo produto (Abridor de Latas) para

tal feito.
4.2.3 Fase III — Avaliacao e Finalizacao

Para a demonstracdo desta fase, seguiu-se utilizando o Abridor de Latas Ambidestro,
assim, os conceitos aprovados dos grupos A, B e C sdo apresentados respectivamente nas
Figuras 14, 15 e 16.

O esbog¢o do conceito do Grupo A (Figura 14) mostra um abridor de latas que pode
ser utilizado tanto por destros quanto por canhotos com uma dnica 1dmina cuja qual possui um
protetor, além disso, o abridor possui toda a sua estrutura com um revestimento

emborrachado, melhorando a aderéncia e deixando mais segura a sua utilizagao.

Figura 14 — Fase III — Demonstra¢ao — Esboco conceito Grupo A

3

==
- |

._7
=

A |

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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O Grupo B apresentou um esbo¢o de um conceito (Figura 15) mais tradicional,
focado apenas para abrir produtos enlatados, mas que pode ser utilizado tanto por destros
quanto por canhotos e para isso, possui duas laminas que sdo protegidas por uma capa de

seguranga.

Figura 15 — Fase III — Demonstragdo — Esbo¢o conceito Grupo B

[ N M

[ 1

|

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Por fim, o Grupo C, apresentou um esbogo de um conceito (Figura 16) similar a
proposta apresentada pelo Grupo B, porém com algumas peculiaridades que o diferenciam,
entre elas, este abridor possui além da funcdo de abridor de latas a funcdo de abridor de
garrafas. Possui também como um diferencial uma regido emborrachada que deixa a pega

mais segura por evitar o escorregamento do abridor das mados do usudrio.
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Figura 16 — Fase III — Demonstragdo — Esboco conceito Grupo C

O

A N R |

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para avaliar e auxiliar na escolha do melhor conceito entre os trés apresentados
(Etapa 3.2) utilizou-se a Matriz de Pugh (Quadro 33), onde foram listados todos os requisitos
do cliente e seus respectivos pesos levantados na primeira reunido com o mesmo no inicio da
Fase I e entdo se pontuou esses requisitos para cada conceito aprovado de cada grupo. Para
realizar a pontuacdo, foi escolhido o conceito aprovado pelo Grupo A como conceito
referéncia, e assim a pontuagdo dos demais foi realizada comparando o conceito analisado ao
de referéncia utilizando para isto uma escala de -1 a +1, onde -1 significa pior do que a
referéncia, O igual a referéncia e +1 melhor que a referéncia.

Por nao influenciarem na andlise, as notas O sdo desconsideradas, entdo o Total
Global corresponde a somatoria das notas -1 e +1, o que resultou em +1 para o conceito
desenvolvido pelo Grupo B e +6 para o Grupo C. J4 o Peso Total corresponde a somatéria da

multiplicacdo de cada nota pelo peso daquele requisito, e entdo o conceito que obtiver 0 maior
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valor serd o conceito vencedor, assim o Grupo B obteve +7 e o Grupo C obteve +26 elegendo-

0 assim como o conceito escolhido.

Quadro 33 — Fase III — Demonstracdo — Matriz de Decisdo.

Alternativas de Solucao
Requisitos do Cliente Peso Conceito Conceito Conceito
Grupo A Grupo B Grupo C
1| Facil de Limpar 3 -1 -1
2 | Durdvel 4 0 0
3 | Aderente 2 -1 0
4 Aco Inox 3 +1 +1
5 Pega Emborrachada 3 -1 0
6 | Forte e Resistente 3 < 0 0
7 Protecdo para ponta 4 E 0 0
8 | Material niio oxidante 2 (E 0 0
m
9 | Pritico 3 = 0 0
10 " ~

Custo Beneficio 4 0 +1

11 Pequeno 3 +1 +1
12 Compacto 3 +1 +1
13 | Moderno 3 +1 +1
14 Ergonémico 5 +1 +1
15 Opcodes de cores/customizacao 2 -1 +1
Somatorio Notas -1 0 -4 -1
Somatorio Notas 0 0 0 0

Somatorio Notas +1 0 +5 +7

Total Global 0 +1 +6

Peso Total 0 +7 +26

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Ap6s a escolha do Conceito e antes da apresentacdo do mesmo ao cliente ocorre a
Etapa 3.3 (Registrar Li¢cdes Aprendidas), onde para este produto em especifico ocorreu com a
criacdo de um banco de dados para armazenamento de todos os principios de solucdo que
surgiram frente aos Elementos Funcionais, focando principalmente nos tipos de laminas e

suas formas de protecao.
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A reunido com o cliente inicia-se com a Etapa 3.4 (Apresentar Conceito Aprovado
Final) onde € apresentada ao cliente uma proposta mais elaborada do conceito vencedor para
andlise e avaliacdo, sendo assim, a Figura 17 apresenta uma proposta para o conceito

aprovado final.

Figura 17 — Fase III — Demonstra¢iio — Conceito aprovado final

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A etapa seguinte (Etapa 3.5 - Conceito Validado Pelo Cliente?), obteve resultado
positivo, pois o cliente avaliou e aprovou este conceito, ja que estava bem alinhado com as
expectativas e diretrizes iniciais, pois € um produto ambidestro, possui protecdo para as
laminas, pega emborrachada que pode ser customizada em diversas cores, pode ser produzido
em ac¢o inox deixando-o mais resistente bem como tendo por consequéncia um apelo estético

melhor, além de ter uma funcdo extra, pois também pode ser utilizado como um abridor de
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garrafas, tanto por destros quanto por canhotos finalizando assim o processo de
desenvolvimento.

O capitulo seguinte apresentard a avaliacdo do método que foi realizada com o
auxilio de um grupo de professores e de um grupo de alunos de graduacdo da UFSC campus
Joinville seguido por questiondrios respondidos pelos mesmos sobre cada fase do método e

avaliagdo geral.
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5 AVALIACAO DO METODO

Este capitulo trata de apresentar a avalicio do método proposto que utilizou dois
instrumentos: aplicacdo do método e questiondrio avaliativo do método.

A aplicacdo ocorreu em trés passos englobando todas as fases do método sendo que o
primeiro passo consistiu numa reunido com especialistas na drea a fim de realizar a aplicacao
da primeira Fase do método, Preparacdo. Na sequéncia realizou-se uma atividade através do
Moodle com estudantes da disciplina de Metodologia de Projeto de Produto (Cédigo da
Disciplina: EMB5042) oferecida para os cursos de graduagcdo da UFSC campus Joinville no
primeiro semestre de 2020 com objetivo de aplicar a Fase II do método (Desenvolvimento) e
aplicacdo de dois questiondrios. Por fim, o terceiro passo teve como objetivo a aplicacdo da
terceira e ultima fase do método numa reunido com os mesmos especialistas da drea, bem
como a aplicacdo também de trés questionarios.

Quatro questiondrios foram desenvolvidos para avaliar o método, onde o primeiro
deles foi voltado aos especialistas contendo perguntas que avaliam a Fase I, o segundo
questiondrio € destinado aos alunos com o objetivo de avaliar a Fase II, o terceiro questiondrio
€ voltado aos especialistas com o intuito de avaliar a Fase III e o dltimo questiondrio aplicado
tanto aos especialistas quanto aos alunos com o objetivo de avaliar o método como um todo
com questdes voltadas a abrangéncia, usabilidade e repetibilidade.

As secOes seguintes mostram de maneira mais detalhada a aplicagdo e o questiondrio

avaliativo do método proposto.

5.1 APLICACAO FASE I - ESPECIALISTAS

O primeiro passo da aplicagdo consistiu numa reunido realizada por videoconferéncia
com o auxilio da ferramenta Google Meet no dia 24 de setembro de 2020 com dois
professores que para realizacdo da primeira fase do método (Preparacdo) assumiram o papel
de cliente. A escolha desses dois profissionais, deu-se pelos mesmos terem profundo
conhecimento na drea cuja qual o problema a ser resolvido pertence como pode ser observado

no curriculo resumido de cada um deles apresentado no Quadro 34.



Quadro 34 — Curriculo Resumido Especialistas.
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Identificacao
Especialista

Formacao Académica

Atuacao

Especialista I

e (Graduacdo Engenharia Naval e Oceanica (USP);

e Mestrado Engenharia Naval e Oceanica (USP);

e Doutorado Engenharia Naval e Oceanica (USP);

e P6s-Doutorado: Maritime Research Institute
Netherlands (MARIN) — Holanda;

e Livre-docéncia (USP).

Professor Curso
Engenharia Naval
(UFSC Joinville)

Especialista II

e (Graduacdo Engenharia Civil (UVA);
e Esp. Engenharia de Produ¢dao (UDESC);
e Mestrado Administracao de Empresas (PUCPR);

e Doutorado Engenharia Naval e Oceanica (USP).

Professor Curso
Engenharia Naval
(UFSC Joinville)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Essa reuniao comeg¢ou com uma breve explicagdo sobre a Teoria C-K, Gestao Agil e

FDD e o método proposto em si entdo iniciou-se a realizacao da Fase 1.

Para etapa 1.1 (Elaborar Problema a ser resolvido), o problema exemplo escolhido

foi “Barco Voador para lazer em aguas abrigadas” e esta escolha foi feita baseada no exemplo

utilizado para explica¢do e exemplificacao da Teoria C-K, “Barco Voador”, introduzido por

Hatchuel e Weil (2002), onde a escolha aqui neste trabalho se deu por se tratar de um

problema facil e didatico para aplicacdo do novo método, pois utiliza elementos simples e

conhecidos pela engenharia, ndo exigindo um nivel técnico tdo elevado de conhecimento

prévio para entendimento da sua constru¢do e funcionamento.

Assim, junto aos especialistas, a segunda etapa (Desenvolver Escopo do Produto) da

Fase I do método foi desenvolvida e o Escopo do Produto pode ser observado no Quadro 35.

Quadro 35 — Fase I — Aplica¢@o — Escopo do Produto

Critério Perguntas chave Respostas C/K
e O que o produto deve fazer? Navegar no ar e dgua transportando
= (Qual a fungao d duto? 1
= c¢do do produto?) pessoas e cargas leves. 8
S
& O que o cliente quer do produto? Confortavel para os passageiros.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Produto

Quais sdo os diferenciais do
produto?

Movido a eletricidade.

Quais atributos ele precisa ter?

Diferente do Hidroavido, o Barco
Voador precisa navegar nao
somente para pousar e decolar, mas
sim para passeios como se fosse um
barco normal;

Autonomia: 5 a 6 horas;
Velocidade navegacdo no ar: 250 a
300km/h;

Velocidade navegacdo na dgua; 18
nés (aprox.. 33km/h);

Local de navegacgao: dguas
abrigadas (ausente de qualquer
condicdo perigosa e/ou especial);
Altura de voo: baixa (altura de um
monomotor);

Conforto (seakeeping): reduzir ao
maximo efeito enjoo (mal estar);
Casco: planante.

Como ele serd usado?

De maneira segura, ou seja, poder
pousar em dguas mais calmas, na
escala Beaufort (1 a 12), até 4
(Brisa moderada, altura de onda
maximo 2m);

Altura calado da embarcagao: 0,5m;
Asas altas para possibilidade de
atracacao a contrabordo (encostar a
lateral no pier).

Qual a sua aparéncia?

Design moderno (estética
agradavel/”’vendavel”) que seja
atrativo para ambos os publicos
(naval e aéreo)..

Praca

Quais sdo os principais clientes do
produto?

Classe A e B alta para recreacdo e
lazer.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Preco

Qual o preco mais adequado ao
mercado?

Entre R$ 1.500.000,00 e R$
2.000.000,00.

Quanto o cliente estd disposto a
pagar pelo produto?

O publico estd disposto a pagar até
R$ 2.000.000,00.

Qual valor oferecido pelo seu
produto?

O objetivo € oferecer o barco
voador por R$ 1.500.000,00.

Ja existem referéncias na sua area?

O Hidroavido e o WIG (Wing-in-
ground vehicle).

Como serd comparado?

Comparagdo na dgua: lancha répida;
Comparagdo no ar: avido pequeno.

Premissas

Quais sdo as premissas para dar
inicio/andamento ao projeto?

Definir as necessidades dos
clientes, para criar um produto mais
assertivo e atrativo para ambos os
publicos (barcos e aviodes).

Definir se as especificacdes de
projeto determinardo a viabilidade
do produto.

Restricoes e Limitacoes

O que devo considerar como
elementos de restricdo ao meu
projeto?

Possibilidade de navegagao
dioturna (dia e noite) com
equipamentos;

Combustivel: elétrico;

Impacto ambiental: baixo ruido,
baixo consumo e descarte
apropriado;

Capacidade de carga: 300kg;
Nao utilizar vidro para revestir as
janelas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A terceira etapa (Levantar Requisitos) da primeira fase do método foi desenvolvida e

o Quadro 36 apresenta os requisitos do mesmo classificando-os por tema (Material,

Seguranca, Funcionalidade e Design) e seu respectivo peso (grau de importancia) avaliado

também pelo cliente utilizando uma escala de 1 a 5. Nota-se que os Especialistas analisaram

de extrema importancia e assim classificando como peso 5 que o Barco Voador deve ter

janelas com revestimento leve, metais inoxiddveis, ser estdvel, confortdvel durante a

navegacao e possuir equipamentos de navegacgdo e salvatagem. Em contrapartida, possuir uma

Caixa preta ndo teve grande importancia para esse tipo de produto, sendo classificado como

grau 1 de importancia.
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Problema a .
. Tema Levantamento Requisitos Peso
ser resolvido
Bateria moderna 3
Revestimento leve nas janelas 5
Comp6sito de carbono com epdxi nucleo leve
Material (ex.: PVC expandido) 4
(relagdo peso rigidez)
Metais inoxidaveis 5
Pintura anti-incrustrante 4
Estabilidade 5
Seakeeping 5
(confoto na navegacgao)
Caixa preta 1
Transponder
Barco Voador S . P
eguranga (aparelho emissor-receptor que responde
para lazer em . i o 2
. automaticamente a uma mensagem de identificagao,
dguas . . ) .
: ao sinal de um radar ou repetidor de radiofrequéncia)
abrigadas
Equipamentos de navegacao na dgua e no ar (dia e 5
noite)
Equipamentos de salvatagem 5
Prético 3
Funcionalidade Baixo consumo energia elétrica 4
Autonomia 4
Compacto 3
. Moderno 4
Design
Possibilidade de retirada do teto para navegagao 4
(conversivel)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Nesta avaliagdo, a Etapa 1.4 (Formar Equipe Especializada) ndo foi realizada e

assim, na sequéncia, elaborou-se os Macro Requisitos (Etapa 1.5) (Quadro 37) com base nos

requisitos propostos pelo cliente.
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Quadro 37 — Fase I — Aplicagdo — Macro Requisitos
Problema a
ser resolvido

Tema Macro Requisitos

Bateria moderna

Revestimento leve nas janelas
Material

Metais inoxidaveis

Pintura anti-incrustrante

Seakeeping
(conforto na navegacao)
Equipamentos de navegacdo na dgua e
no ar (dia e noite)

Barco Voador Seguranca

Equipamentos de salvatagem

Baixo consumo energia elétrica

Funcionalidade
Autonomia

Moderno

Design Possibilidade de retirada do teto para

navegacao (conversivel)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Na Etapa 1.6 os Macro Requisitos foram apresentados aos Especialistas que os
consideraram como claros (Etapa 1.7), alinhados com o objetivo do produto e suficientes para
servirem como guia no desenvolvimento do novo conceito, ndo havendo a necessidade de
refazé-los, logo, a Etapa 1.8 (Consultar Banco de Dados) ndo foi realizada.

A ultima etapa da primeira fase do método (Etapa 1.9) corresponde a divisdo da
equipe em pequenos grupos ou até mesmo, dependendo do tamanho da empresa, em
especialistas trabalhando de forma isolada para executarem a Fase II. Em nosso caso, as
atividades da Fase II serdo desenvolvidas pelos alunos de forma remota no Moodle. Assim,
como resultado da Etapa 1.9, optou-se pelos alunos trabalharem de forma isolada, assumindo
o papel de especialistas, para realizacdo desta fase. Portanto, encerrou-se assim a primeira
reunido com os professores para realizacdo da Fase I do método proposto e na se¢do seguinte

a aplicacdo da Fase II € descrita de forma mais detalhada.



104

5.2 APLICACAO FASE II - ATIVIDADE MOODLE

A aplicacdo da Fase II do método ocorreu de maneira remota através da disciplina
Metodologia de Projeto de Produto (Cédigo da Disciplina: EMB5042) ofertada em 2020/1
nos seguintes cursos de graduacdo da UFSC campus Joinville: Engenharia de Transporte e
Logistica; Engenharia Ferrovidria e Metrovidria; Engenharia Automotiva; Engenharia
Mecatronica; Engenharia Naval e Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia. Essa disciplina foi
ministrada pelo professor Carlos Mauricio Sacchelli onde os alunos realizaram a aplicacdo do
método para solucdo do problema do “Barco Voador”, seguido do preenchimento de dois
questiondrios, um especifico desta fase e outro mais geral, voltado a abrangéncia, usabilidade
e repetibilidade do método proposto.

Este segundo passo foi dividido em cinco estdgios:

e Reunido para elaboracgdo da atividade no Moodle;

e Videos explicativos sobre a Teoria C-K, Gestdo Agil, FDD e 0 método proposto;

e [Leitura de material sobre a Fase I realizada anteriormente com os especialistas;

e Realizacao da Fase II por cada aluno;

e Aplicacado de dois questiondrios.

O primeiro estdgio ocorreu no dia 13 de outubro de 2020, onde se realizou uma
reunido por videoconferéncia com o auxilio da ferramenta Google Meet com a participagdo do
orientador e do coorientador para criar uma atividade no Moodle para a aplicacdo dessa
segunda fase do Método. Esta atividade foi liberada aos alunos no Moodle no dia 19 de
outubro de 2020 com data limite para conclusio no dia 05 de novembro de 2020.

No segundo estdgio, o aluno, através dos links de acesso ao YouTube (Apéndice —
A) disponibilizados na atividade do Moodle, assistiu a nove videos elaborados pelo
orientando onde o primeiro video teve o papel de apresentar o orientando, seu trabalho e sobre
0 que os proximos videos tratariam. O segundo video apresentou uma revisdo da literatura da
Teoria C-K, Gestio Agil e FDD. Os quatro videos seguintes trataram de apresentar o método
detalhadamente e os trés ultimos videos foram destinados a demonstrar o método utilizando
um exemplo para isso. Apos cada video, o aluno respondia uma pergunta sobre o assunto para
ajudar a fixar o conhecimento.

Ja o terceiro estdgio limita-se apenas a leitura da aplicagdo da Fase I (Preparagdo) do
método que foi previamente realizada com os especialistas, pois consiste quase que

integralmente por etapas realizadas em conjunto com o cliente e na atividade do Moodle os
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alunos ndao assumem este papel, além de trazer agilidade na aplicacdo do método devido a
grande quantidade de alunos participando do mesmo.

Os alunos também tiveram acesso documental as informacdes da Fase I incluindo um
resumo do que foi desenvolvido anteriormente, o problema a ser resolvido, o Escopo do
Produto e os Macros Requisitos Refinados.

J4 inteirados do problema, no quarto estagio os alunos realizaram a aplica¢do da Fase
I do método utilizando para isso uma planilha Excel, sendo auxiliados por um documento de
como proceder na execucao.

Por fim, o quinto e dltimo estdgio foi a aplicacdo dos dois questiondrios com o
intuito de avaliar primeiramente apenas a Fase Il e em seguida o método proposto como um
todo, levantando as maiores dificuldades encontradas pelos participantes, quais os pontos
positivos do novo método e o que poderia e precisa ser melhorado no futuro para facilitar sua
aplicacao.

Para fins de avaliacdo, escolheram-se apenas trés alunos (X, Y e Z) de trinta e cinco
que participaram dessa atividade. Estes trabalhos foram selecionados por sua completude e
qualidade dos dados apresentados diante dos demais. O desenvolvimento de cada aluno é

apresentado nas secoes seguintes.

5.2.1 Aluno X

O desenvolvimento do quarto estdgio da atividade no Moodle para o Aluno X teve
inicio pela Etapa 2.1 (Elaborar Conceito Inicial), onde o aluno definiu “Barco Voador
Elétrico” como seu Conceito Inicial e o particionou em trés subprodutos, “Barco”, “Voador” e
“Elétrico”, Particionado I, II e III respectivamente.

Os Elementos Funcionais foram estabelecidos com base nos Macro Requisitos e para
o Particionado I (Barco) estes elementos foram: “Casco”, “Conforto”, “Design teto” e
“Equipamentos de navegacgdo”. Para o Particionado II (Voador) os Elementos Funcionais
foram: “Asas”, “Equipamentos de navega¢ao”, “Material janelas” e “Material asas” e para o
Particionado III, os Elementos Funcionais foram: “Bateria moderna”, “Autonomia” ¢
“Quantidade de motores”.

O Quadro 38 apresenta a Matriz Morfologica do Aluno X para o Particionado 1.



Quadro 38 — Fase II — Aplicagdo — Aluno X — Matriz Morfolégica — Particionado 1.

106

IE: lem.ento.s Principios de Solucao
uncionais
Casco m i /
CECETER
Indice MSI Indice SM
Conforto (Motion Sickness (Subjective
Incidence) Motion)
Design teto Teto solar Teto retratil Teto removivel
L Starscope GPS Plotter
Mondéculo Lanterna s
Equipamentos

de navegacgao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

O Quadro 39 apresenta a Matriz Morfoldgica do Aluno X para o Particionado II.

Quadro 39 — Fase II — Aplicagdo — Aluno X — Matriz Morfol6gica — Particionado II.

Elem.entoos Principios de Solucao
Funcionais
Asa dobravel
Asas Asa retratil lateral | Asa presa ao teto | para baixo (parte

imersa)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).



Quadro 39 (continuagio) — Fase II — Aplica
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do — Aluno X — Matriz Morfoldgica — Particionado II.

Velocimetro, Velocimetro,
) altimetro, altimetro, bussola
Velocimetro, P .
. bussola magnética,
altimetro, L. ..
, P magnética, indicador de
) Velocimetro, bussola .. )
Equipamentos ) L indicador de velocidade
~ altimetro e magnética, ) )
de navegacdo |, . » o velocidade vertical,
bussola magnética| indicador de . ..
. vertical e indicador de
velocidade o .
. indicador de inclinacdo e
vertical . ..
inclinacdo e curva, indicador
curva de rumo e GPS
Material . e . L
. Vidro Acrilico Resina sintética
janelas
Material asas Aco Fibra de vidro | Fibra de carbono

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

O Quadro 40 apresenta a Matriz Morfoldgica do Aluno X para o Particionado III.

Quadro 40 — Fase II — Aplicacdo — Aluno X — Matriz Morfolégica — Particionado I11.

Elem.ento.s Principios de Solucao
Funcionais
. Hidreto )
Bateria ¢ .- 1 Chumbo Supercapaci-
Ton Litio metalico de . .
moderna . acido tores
niquel
Autonomia 1-2 horas 3-4 horas 5-6 horas 7-8 horas 9-10 horas
Quantidade de 1 motor 2 motores 3 motores 4 motores 5 motores
motores

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Baseado nas duas matrizes morfoldgicas, o Aluno X desenvolveu um conceito

(Quadro 41) formado pela escolha do melhor principio de solu¢do para cada Elemento

Funcional.



Quadro 41 — Fase II — Aplicagdo — Aluno X — Matriz Novo Conceito.

Elem'ento's Principio de Soluc¢iio Escolhido
Funcionais
o -
Casco H
1 (]
Conforto Indice MSI

(Motion Sickness Incidence)

Design teto

Teto retratil

Equipamentos
de navegacgao

GPS Plotter

Asas

Asa dobrdvel para baixo (parte imersa)

Equipamentos
de navegacgao

Velocimetro, altimetro, bussola
magnética, indicador de velocidade
vertical

Material
janelas

Resina sintética

Material asas

Fibra de carbono

Bateria p L.
Ion Litio
moderna
Autonomia 5-6 horas
uantidade de
Q 3 motores
motores

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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Para validacdo no espaco de conhecimento (K), o novo conceito foi avaliado de

acordo com os critérios Praca, Preco, Premissas e Restricdes e LimitacOes apresentados no
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escopo do produto, tendo como resultado positivo, ou seja, o mesmo foi validado neste
espaco, visto que a andlise demonstrou que atende ao primeiro critério (Praca), pois €
destinado as Classes A para recreacdo e lazer. Para o critério “Pre¢o”, estima-se que o valor
de venda deste novo conceito, com tudo que oferece, estd alinhado com o estipulado, na casa
de dois milhdes de reais. Ja para “Premissas”, o produto atende ambos os publicos, tanto os
interessados por barcos quanto por avides e em relacdo ao critério “Restrigdes e limitagdes™ o
novo conceito possui equipamentos para navegacdo tanto durante o dia quanto 4 noite; é
elétrico, possui boa autonomia (mais de 5 horas) e utiliza uma resina sintética para as janelas
ao invés do vidro.

Seguindo o método, o novo conceito € entdo avaliado no espaco de conceito (C) e
como estd de acordo com o critério Produto do escopo do produto o mesmo foi validado neste
espaco. Esta avaliacdo positiva do conceito neste espago deu-se por alguns fatores, dentre
eles, a preocupacdo com o conforto dos passageiros (indice MSI); possuir casco planante e ter
como diferencial ser movido 2 eletricidade com baterias de fon Litio.

Com a validagdo do novo conceito tanto no espaco K, quanto no espaco C,
considerou-se o mesmo validado e, portanto nio houve a necessidade de se continuar
particionando ou mesmo departicionar o conceito inicial, encerrando assim o

desenvolvimento da Fase II para este aluno.

5.2.2 Aluno Y

Para o Aluno Y, o desenvolvimento do quarto estigio da atividade no Moodle
também teve inicio pela Etapa 2.1 (Elaborar Conceito Inicial) que para este aluno ficou
definido como “Veiculo Voador Aquatico” e foi particionado em trés subprodutos, “Veiculo”
(Particionado I), “Voador” (Particionado II) e “Aquatico” (Particionado III).

Para o Particionado I (Veiculo) os Elementos Funcionais, elaboradas com base nos
Macro Requisitos, foram: “Cinto de seguranga”, “Banco confortdvel” e “Equipamentos de
salvatagem”. Ja para o Particionado II (Voador), também elaboradas com base nos Macro
Requisitos, os Elementos Funcionais foram: “Sistemas de sinalizagdo” e “Equipamentos de
navegacdo”. Por fim, para o Particionado III (Aquatico), os Elementos Funcionais foram:

9% ¢

“Sistema seakeeping”, “Sistema de geolocalizagdo” e “Equipamentos de navegagao”.
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O Quadro 42 apresenta a Matriz Morfolégica do Aluno Y para o Particionado L.

Quadro 42 — Fase II — Aplicagdo — Aluno Y — Matriz Morfolégica — Particionado 1.

Elementos
Funcionais

Principios de Solucao

Cinto de seguranca

Cinto de segurancga de 4 pontas
com sistema de travamento circular

e 7
2 &
e 0360 D1

Cinto de seguranga padrao
aerondutico de 2 pontas

Banco confortavel

Banco concha individual fixo

Banco concha reclinavel

5

Equipamentos de
salvatagem

Colete salva-vidas com paraquedas

Colete salva-vidas simples de
enchimento automatico

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

O Quadro 43 apresenta a Matriz Morfoldgica do Aluno Y para o Particionado II

Quadro 43 — Fase II — Aplicacdo — Aluno Y — Matriz Morfolégica — Particionado 1L

Elementos .. ~
c . Principios de Solucido
Funcionais
Lampadas de
xendnio
Sistema de
sinalizag¢do i
l\\

Equipamentos Velocimetro e Velocimetro, altimetro e Velocimetro, altimetro,
de navegacgao altimetro bussola bussola e tubo de Pitot

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).




111

O Quadro 44 apresenta a Matriz Morfolégica do Aluno Y para o Particionado III.

Quadro 44 — Fase II — Aplicagdo — Aluno Y — Matriz Morfolégica — Particionado I11.

Elementos

N Principios de Solucao
Funcionais

Estabilizador de balanco com
giroscopios

Sistema seakeeping

Bussola

Sistema de
geolocalizagdo

Mapas digitais
a wu\nnr

olégico - Previsho

Equipamentos de
navegacgao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Para desenvolver um conceito, o Aluno Y também fez uso das matrizes morfologicas
escolhendo o melhor principio de solu¢do para cada Elemento Funcional e o resultado é

apresentado no Quadro 45.




Quadro 45 — Fase II — Aplicagdo — Aluno Y — Matriz Novo Conceito.

Elementos oL ~ .
.. Principio de Solucao Escolhido
Funcionais
Cinto de seguranca de 4 pontas com
sistema de travamento circular
Cinto de % F
seguranca e &
o0 0 93
Banco concha individual fixo
Banco
confortavel
Colete salva-vidas com paraquedas
Equipamentos

de salvatagem

Lampadas de xen6nio

Sistema de
sinalizac@o T
.‘f .
N
Equipamentos | Velocimetro, altimetro, bussola e tubo de

de navegacgao

Pitot

Estabilizador de balango com

giroscopios
Sistema : T~
seakeeping Wﬂ 1
] 91 ||[|| P sﬁ-
-
GPS
Sistema de
geolocalizagdo
Equipamentos

de navegacao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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De acordo com os critérios apresentados no escopo do produto: Praca, Preco,
Premissas e Restri¢des e Limita¢des, 0 novo conceito € primeiramente avaliado no espago K
(conhecimento). Esta avaliacdo demonstrou que € destinado para recreacdo e lazer para
classes A e B alta (Praca) e com todos os equipamentos oferecidos, bem como a flexibilidade
de um Unico produto poder ser utilizado tanto como barco, como avido (Premissas), estima-se
que o valor custard perto dos dois milhdes de reais (Preco). Além de oferecer bons
equipamentos para navegacdo na dgua e no ar tanto diurna quanto noturna (Restricdes e
limitagdes).

O novo conceito, seguindo as etapas do método, é entdo avaliado no espaco C
(conceito) verificando se 0 mesmo encontra-se de acordo ou ndo com o critério Produto
também do escopo do produto. A avaliacdo positiva foi fruto da preocupagdo com a seguranca
e conforto dos passageiros (cintos de seguranga 4 pontas, coletes salva-vidas com paraquedas
e estabilizador de balan¢o com girosc6pio).

Com o resultado positivo da validacdo em ambos os espacos, considerou-se 0 novo
conceito como validado e encerrou-se a segunda fase de desenvolvimento por este aluno nao

havendo a necessidade de continuar particionando ou departicionar o conceito inicial.

5.2.3 Aluno Z

Ja para o Aluno Z, iniciou-se também pela Etapa 2.1 (Elaborar Conceito Inicial) que
para este aluno ficou definido como “Barco Voador para Lazer” e foi particionado em trés
subprodutos, “Barco” (Particionado I), “Voador” (Particionado II) e “Lazer” (Particionado
I1I).

Para o Particionado I (Barco) os Elementos Funcionais, elaboradas com base nos
Macro Requisitos, foram: “Motor”, “Cabine”, “Baterias” e “Dispositivo de navegacdo”. Ja
para o Particionado II (Voador), também elaboradas com base nos Macro Requisitos, os
Elementos Funcionais foram: “Asa”, “Estabilizador lateral” e “Hélice”. O Particionado III
teve apenas um Elementos Funcional, “Conforto”.

O Quadro 46 apresenta a Matriz Morfologica do Aluno Z para o Particionado I.
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Quadro 46 — Fase II — Aplicagido — Aluno Z — Matriz Morfolégica — Particionado 1.

I]?E lem.ento.s Principios de Soluciao

uncionais
Motor Motor Elétrico Motor a combustao
Cabine Cockpit anal6gico Cockpit Digital
Baterias

TTINOS 12V 50An A50A

Dispositivos de
navegacao

Luzes de navegacao e GPS

Luzes de navegagao, GPS e

Radio

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

O Quadro 47 apresenta a Matriz Morfol6gica do Aluno Z para o Particionado II.

Quadro 47 — Fase II — Aplicacdo — Aluno Z — Matriz Morfolégica — Particionado I1.

Elem.ento.s Principios de Solucao
Funcionais
== = -] B
Asa
d - »
Delta Retangular Eliptica
Estabilizador
lateral
&
Heélice s
@
i i

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

O Quadro 48 apresenta a Matriz Morfologica do Aluno Z para o Particionado II1.
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Quadro 48 — Fase II — Aplicagdo — Aluno Z — Matriz Morfolégica — Particionado I11.

Elementos .. ~
.. Principios de Solucao
Funcionais
Baixa turbuléncia e bancos
Conforto Controle de pouso

confortaveis

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Para desenvolver um conceito, o Aluno Z também fez uso das matrizes morfoldgicas

escolhendo o melhor principio de solu¢do para cada Elemento Funcional e o resultado é

apresentado no Quadro 49.

Quadro 49 — Fase II — Aplicacdo — Aluno Z — Matriz Novo Conceito.

Elem.ento.s Principio de Solucao Escolhido
Funcionais
Motor Motor Elétrico
Cabine Cockpit Digital
Baterias
Dispositivos

de navegacao

Luzes de navegacio, GPS e Ridio

7|

Asa
Delta
Estabilizador

lateral

Hélice
@

M\ i
Conforto Baixa turbuléncia e bancos confortaveis

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).
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De acordo com os critérios apresentados no escopo do produto: Praca, Preco,
Premissas e Restricdes e Limita¢des, 0 novo conceito € primeiramente avaliado no espaco K
(conhecimento). Esta avaliagdo demonstrou que por ser um produto de alto valor agregado
destinado a recreacdo e lazer para classes mais altas (Praca), sendo assim, possui um custo
elevado (Preco), mais de um milhdo de reais. Atende aos dois publicos, amantes de barco e
avides (Premissas) e € movido a eletricidade e possui dispositivos de navegagdo como luzes,
GPS e radio (Restricdes e limitagdes).

A avaliagdo no espago do conceito (C), onde verifica-se 0 mesmo encontra-se ou ndo
de acordo com o critério Produto do escopo do produto e, neste caso, a avaliagdo também teve
resultado positivo, visto que 0 novo conceito teve como objetivo diminuir as turbuléncias,
possuir bancos confortaveis, além de um Cockpit digital.

Assim, o novo conceito é validado, visto que o resultado foi positivo em ambos os
espacos, ndo precisando departicionar ou continuar particionando o conceito inicial.

Na continuidade da aplicagdo do novo método, a se¢do seguinte aborda o terceiro e

ultimo passo que consiste na aplicagdao da Fase III pelos grupo de especialistas.

5.3 APLICACAO FASE III - ESPECIALISTAS

A terceira e ultima etapa da aplicacdo do método proposto ocorreu com a realizagao
da Fase III (Avaliacdo e Finalizacdo) juntamente com os mesmos especialistas que
participaram da reunido para realizacdo da Fase I. Porém, diferente da primeira fase, nesta
segunda reunido, a equipe de especialistas assume dois papéis em momentos diferentes, além
do papel de “Cliente”, assume também o papel de “Equipe Especializada”.

A Fase III tem inicio com a etapa Apresentar Conceito Aprovado (3.1), onde os
conceitos desenvolvidos pelos Alunos X, Y e Z sdo apresentados ao grupo de especialistas.

Os conceitos aprovados dos alunos X, Y e Z sdo apresentados respectivamente nas
Figuras 18, 19 e 20.

O esbogo do conceito do Aluno X (Figura 18) mostra um barco voador com asas
dobraveis, onde as turbinas sdo utilizadas de forma mista, quando dobradas funcionam como
propulsores para navegacdo na dgua e quando esticadas funcionam como turbinas durante o
voo. Possui teto retritil, o que durante a navegacdo na dgua pode ser recolhido
proporcionando uma experiéncia bem agraddvel aos tripulantes e passageiros. Possui um

design mais classico inspirado nas lanchas italianas de madeira da década de 50.
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Figura 18 — Fase III — Aplicac¢do — Esbogo conceito Aluno X

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Diferente do anterior, o Aluno Y apresentou um esbo¢o de um conceito (Figura 19)
ja com as dimensdes externas do barco voador o que ajuda a termos uma no¢do do tamanho
que terd apos fabricado. Outro ponto interessante que o aluno destacou € o tubo de Pitot para
medicdo da velocidade e o resfriador do motor elétrico, além das janelas e sistemas de
inducdo de ar. Possui um design focado em linhas mais arredondadas, evitando angulos

agudos e linhas mais marcantes.
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Figura 19 — Fase III — Aplica¢do — Esbogo conceito Aluno Y
|anlas

= 60m

tabo da pefat
| hesirador do
Wh0 Rl ic
J20m
sislema de maugao oe ar
100m

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Por fim, o Aluno Z, apresentou um esbo¢co de um conceito (Figura 20) que possui
design inspirado nos aerobarcos que sdo tipicas embarcacOes utilizadas nos pantanos dos
Estados Unidos possuindo cascos mais planos, motor traseiro com uma grande hélice de avido
para propulsdo, porém, diferente dos aerobarcos, sua cabine € fechada proporcionando mais
conforto e seguranca durante os voos. J4 as asas sdo longas e garantem boa estabilidade

durante a sua utilizacdo na dgua.
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Figura 20 — Fase III — Aplicagido — Esbogo conceito Aluno Z

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Apds a apresentacdo desses conceitos, os especialistas, no papel de “Equipe

Especializada”, realizam a etapa 3.2 (Avaliar Conceitos Aprovados). Esta etapa foi executada
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através da elaboracdo da Matriz de Pugh (Quadro 50) formada pelos dezessete requisitos do

cliente e seus respectivos pesos estipulados na Fase 1 que tem como objetivo avaliar os

conceitos desenvolvidos pelos Alunos X, Y e Z utilizando o conceito do Aluno X como

conceito referéncia.

Quadro 50 — Fase III — Aplicacdo — Matriz de Decisdo.

Alternativas de Solucao

Requisitos do Cliente Peso | Conceito Conceito Conceito
Aluno X Aluno Y Aluno Z
1| Bateria moderna 3 0 +1
2 | Revestimento leve nas janelas 5 -1 -1
Composito de carbono com epdxi
3 | nicleo leve ‘ 4 0 0
(Exemplo: PVC expandido)
(relag@o peso/rigidez)
4 | Metais inoxiddveis 5 0 0
S | Pintura anti-incrustrante 4 0 0
6 | Estabilidade 5 -1 +1
7 | Seakeeping i 5 < 0 0
(conforto na navegacao) O
8 | Caixa preta 1 % 0 0
a7
9 Transponder 2 E 0 0
: = 82
10 | Equipamentos de navegacio na e
. . . 5 0 -1
agua e no ar (dia e noite)
11 Equipamentos de salvatagem 5 +1 0
12 | pritico 3 +1 +1
13 | Baixo consumo energia elétrica 4 0 +1
14 | Autonomia 4 -1 -1
15 Compacto 3 +1 0
16 | Moderno 4 +1 0
17 | Possibilidade de retirada do teto 4 1 1
para navegacdo (conversivel)
Somatoério Notas -1 0 -4 -4
Somatoério Notas 0 0 0 0
Somatério Notas +1 0 +4 +4
Total Global 0 0 0
Peso Total 0 -3 -3

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Com a matriz de decisdo concluida, observa-se que o Aluno Y e Z empataram com
Peso Total “-3” e o Aluno X, como sendo o referéncia, teve Peso Total igual a “0” sendo
assim possuindo um resultado acima dos demais alunos tornando-se o conceito vencedor.

A etapa Registrar Li¢cdes Aprendidas (3.3), focou na importancia de refor¢ar durante
a etapa 1.9 (Dividir a equipe em grupos) que os Grupos ou os Especialistas que estiverem
trabalhando de forma isolada se atentem durante a elaboracdo dos Elementos Funcionais para
que possam abranger melhor os requisitos levantados pelo cliente evitando que as solicitagdes
ndo recebam a devida atenc@o ao longo do desenvolvimento dos conceitos distanciando os
mesmos daquilo que o cliente espera.

Na sequéncia, os especialistas voltaram a assumir o papel de Cliente, porém a etapa
3.4 (Apresentar Conceito Aprovado Final) ndo foi realizada visto que eles ja conheciam o
conceito aprovado. Assim, continuou-se diretamente da etapa 3.5 (Conceito Validado pelo
Cliente?) onde eles avaliaram segundo seus préprios critérios o conceito escolhido e
chegaram a decisdo de que o conceito do Aluno X, apesar de ser o conceito vencedor nao
pode ser validado, pois muitos dos requisitos levantados ndo foram atendidos.

Segundo eles, pontos importantes que foram requisitados pelo cliente nao foram
citados ou nao receberam a devida atenc@o. Dentre eles estdo: se € possivel o transporte de
cargas e qual o limite; tipo de pintura e metais utilizados na constru¢do do veiculo; qual a
velocidade mdxima e o consumo de energia; se hd equipamentos de salvatagem e quais sdo
eles e por fim como o conceito fard para atender o Indice MSI para garantir o conforto durante
a navegacao.

Seguindo as etapas do método, como o conceito ndo foi validado pelo cliente,
retornaria-se a etapa 1.9 (Dividir Equipe em Grupos) para readequacdo dos grupos ou
especialistas que trabalhardo de forma isolada e executa-se a Fase II e III novamente até que o
conceito seja validado pelo cliente. Aqui ndo serd feito isso, visto que a demonstragdo ja
apresentou todas as etapas nao havendo a necessidade de repeti-las.

Ao final, apds a ndo validagdo do novo conceito, os especialistas foram submetidos a
responderem trés questiondrios, o primeiro deles com questdes que avaliam a Fase I, o
segundo com questdes que avaliam a Fase III e o outro questiondrio que avalia o método

como um todo com questdes voltadas a abrangéncia, usabilidade e repetibilidade, 0 mesmo
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questiondrio geral aplicado aos alunos ao final da atividade no Moodle. As respostas para

ambos 0s questiondrios serdo apresentadas na secao seguinte.

5.4 AVALIACAO DOS QUESTIONARIOS

Os quatro questiondrios desenvolvidos para avaliar o método sdo:
e Questiondrio Fase I - Especialistas;
e Questionario Fase II - Atividade Moodle;

e Questiondrio Fase III - Especialistas;

Questiondrio Avaliagdao Geral.

Estes questiondrios foram aplicados a um total de 37 pessoas, das quais 28
responderam, entre estudantes e professores. Os quatro questiondrios possuem questdes
referentes a fase em especifico ou a0 método como um todo e sdo apresentados de forma
integral no Apéndice — B. A seguir serdo explicadas todas as questdes, respostas obtidas com

os entrevistados e as conclusdes da pesquisa.

5.4.1 Questionario Fase I - Especialistas

Iniciando pela Fase I (Preparagdo), o questiondrio desta fase foi aplicado no inicio da
segunda e dltima reunido com os professores onde se revisou tudo que foi desenvolvido na
Fase I junto com eles e entdo aplicou-se o “Fase I — Questionario™.

Neste questiondrio, as duas perguntas que avaliam esta fase, ambas relacionadas as
reunides com o cliente, foram “Definir o problema a ser resolvido, escopo do produto e o
levantamento dos requisitos juntamente com o cliente contribui para que o produto a ser
desenvolvido seja mais assertivo?” e “E necessario, apos serem refinados, apresentar e validar
novamente os requisitos do produto junto ao cliente antes de iniciar seu desenvolvimento?”.

Para ambas as perguntas foram dadas quatro opgdes de respostas, “Sim”,
“Possivelmente sim”, “Possivelmente nao (Justifique)” e “Nao (Justifique)”, onde que para as
duas ultimas opc¢des o campo justificativa era opcional.

As respostas coletadas com os entrevistados durante a realizacdo do questiondrio
para estas duas perguntas sdo apresentadas nas Figuras 21 e 22.

A respeito da avaliacdo da contribuicdo da participacdo do cliente, as respostas dos

Especialistas mostram que 100% responderam “Sim”, dessa forma, em sua totalidade o grupo
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de Especialistas concorda que a participacdo do cliente no processo de definir o problema a
ser resolvido, escopo do produto e levantamento de requisitos auxilia na assertividade do

produto a ser desenvolvido.

Figura 21 — Avaliag@o da contribuicédo da participagdo do cliente

Definir o problema a ser resolvido, escopo do produto e o levantamento
dos requisitos juntamente com o cliente contribui para que o produto a
ser desenvolvido seja mais assertivo?

Niap (Justifique) 0
Possivelmente ndo (Justifique) o
Possivelmentesim 0
i | :
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 22 — Avaliag@o da necessidade da revalidac@o do cliente

E necessario, apios serem refinados, apresentar e validar novamente os
requisitos do produto junto ao cliente antes de iniciar sen
desenvolvimento?

N (ustifiue) I -
Possivelmente ndo (Justifique) 0
Possivelmentesim 0
Sim - I :
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Apesar da resposta “Sim” ndo exigir uma justificativa no questiondrio, 0s

Especialistas comentaram que a participacdo do cliente neste processo € de suma importancia
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para alinhar as expectativas com o mesmo e assim deixar o produto mais assertivo, mais
proximo com os desejos do cliente.

Para a questdo que avalia a necessidade da revalidacdo dos requisitos do produto
junto ao cliente, um dos Especialistas respondeu “Sim” e o outro respondeu “Nao”, assim
percebe-se que essa questao dividiu opinides.

A justificativa para o voto a favor da necessidade de revalidar com o cliente os
requisitos do produto teve como justificativa apresentada pelo especialista o fato de que o
cliente nem sempre tem muito clara a sua necessidade, pois diversas vezes 0 mesmo tem uma
concepcdo completamente diferente daquilo que € possivel se desdobrar em um produto.
Sendo assim, a segunda reunido € importante para apresentar ao cliente no que se transformou
o seu pedido e entdo revisar seus requisitos. Em outras palavras, um alinhamento do que ele
pediu com o que podera ser desenvolvido.

O voto contra a necessidade de consultar novamente o cliente foi justificado pelo
Especialista salientando que em geral, o cliente nunca tem uma posi¢cdo muito bem definida
do que ele deseja, mas sempre querendo o melhor com o menor custo e isso, segundo o
especialista pode nao ter fim, dificultando e atrasando o inicio do processo de
desenvolvimento. Segundo o especialista, essa segunda consulta deve ocorrer sim, mas ao
invés de ser feita com o cliente, deve ser feita internamente com um corpo de especialistas
com o objetivo de realizar um ajuste final, uma espécie de adequagdo do que seria o desejo do

cliente com aquilo que € possivel ser fabricado.

5.4.2 Questionario Fase II — Atividade Moodle

Para avaliar a segunda fase do método, aplicou-se o “Fase II — Questionério” ao
grupo de alunos no final da atividade no Moodle. Composto por seis perguntas aos estudantes,
trés relacionadas ao Desenvolvimento do Conceito e trés relacionadas a Validagdo do
Conceito, este questiondrio, a partir da segunda pergunta, disponibilizou uma opg¢do de
resposta “Nao cheguei nesta etapa” com o objetivo de identificar o progresso de cada aluno
durante a aplicagdo do método proposto e evitar respostas que ndo condissessem com a
realidade.

As trés perguntas relacionadas ao Desenvolvimento do Conceito foram
respectivamente, “Com as informacdes oriundas da Fase I, qual o nivel de dificuldade para

elaborar o conceito inicial?”’; “Qual o nivel de dificuldade para desenvolver os Elementos
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Funcionais?” e “A utilizagdo da Matriz Morfol6gica facilitou o desenvolvimento do novo
conceito?”. J4 as trés perguntas relacionadas a Validagdo do Conceito foram respectivamente,
“Qual o nivel de dificuldade para entender como avaliar ¢ validar o novo conceito no espago
K?”; “Qual o nivel de dificuldade para entender como avaliar e validar o novo conceito no
espago C?” e “Vocé concorda com a ordem estipulada para avaliagdo e validagdo dos
conceitos, primeiramente no espago K e depois no espago C?”

As respostas dos entrevistados para estas seis perguntas sdo apresentadas nas Figuras
23, 24, 25, 26, 27 e 28.

Quanto a dificuldade de elaborar o Conceito Inicial, 26,9% (7 alunos) dos alunos na
atividade do Moodle consideraram essa etapa como “Facil”, ja 65,4% (17 alunos) acharam ser
uma etapa de nivel “Médio”. Apenas 3,8% dos alunos, o que na pratica corresponde a apenas
um aluno, considerou como “Dificil” e também 3,8% responderam que esta etapa era “Muito
dificil”, o que conclui que boa parte dos alunos avaliaram como média a dificuldade em
elaborar o Conceito Inicial. Para essas duas ultimas opcdes de respostas, apesar de indicado
no questiondrio, mas nao ser obrigatorio, ambas nao tiveram justificativas.

Para a dificuldade de desenvolver os Elementos Funcionais, 26,9% (7 alunos) dos
alunos avaliaram como “Fécil” esta etapa, 46,2% (12 alunos) consideraram como uma etapa
de nivel “Médio”, 19,2% (5 alunos) acreditam ser “Dificil”, 3,8% (1 aluno) respondeu ser
“Muito dificil” e também apenas 3,8% (1 aluno) optaram pela opcdo “Nao cheguei nesta
etapa”, assim, a grande maioria dos estudantes avaliaram como sendo uma etapa de nivel
médio.

Quanto as justificativas para resposta “Dificil”, em resumo os alunos apontaram
dificuldades por ndo terem conhecimentos avancados nas dreas requisitadas (aero e naval) e
assim as necessidades do projeto tornaram dificil a elaboracdo dos elementos funcionais. Ja
para a resposta “Muito Dificil” o aluno salientou a dificuldade em pensar em todos os detalhes
principalmente no que dizia respeito a seguranca visto que, conforme ele mesmo ressaltou,
esse quesito € bem mais complexo para um veiculo.

A questdo que avaliava o quanto a Matriz Morfoldgica facilitou o desenvolvimento
do novo conceito teve 73,1% (19 alunos) dos alunos respondendo que “Sim”, 0%
responderam que “Possivelmente sim”, 19,2% (5 alunos) escolheram a opg¢ao “Possivelmente

nao”, 3,8% (1 aluno) dos alunos optaram pela opgdo “Nao” e também apenas 3,8% (1 aluno)
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dos alunos responderam “Nao cheguei nesta etapa” o que conclui que boa parte dos alunos
considerou que a utilizacdo da Matriz Morfolégica facilitou muito o processo de

desenvolvimento do novo conceito.

Figura 23 — Avaliag@o da dificuldade para elaborar o conceito inicial

Com as informacdes oriundas da Fasel, qual o nivel de dificuldade
para elaborar o conceito inicial?

Muito dificil (Justifique) N 1
Dificil (Justifique) - 1
Medo I
Facl [ -
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 24 — Avaliagdo da dificuldade para desenvolver os Elementos Funcionais

Qual o nivel de dificuldade para desenvolver os Elementos Funcionais?
Nio cheguei nestaetapa [ 1
Muito dificil (Tustifique) [ 1
Dificil (Justifique) N S
Medo |
Fadl [, -
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A respeito das justificativas para essa questdo, apenas um aluno justificou sua

SNA°

resposta, no caso, para opcao de resposta “Nao”, onde o mesmo opinou que este método retira
toda a criatividade da geracdo de ideias, pois o considera esse como sendo um processo lidico

e 0 método o torna um processo congelado.
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Figura 25 — Avaliagdo da utilizagdo da Matriz Morfoldgica para o desenvolvimento do novo conceito

A utilizacio da Matriz Morfologica facilitou o desenvolimento do nove
conceito?

Nio chegueinestaetapa i 1
Nao (Justifique) J 1
Possivelmente ndo (Justifique) NG 5
Possivelmente sim | 0
sim [ 1e
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 26 — Avaliagdo da dificuldade para avaliar e validar o novo conceito em K

Qual o nivel de dificuldade para entender como avaliar e validar o
novo conceito no espaco K?

3o chegueinestaetapa I 1
Muito dificl (Justifique) o
Dificil (Justifique) [ 1
Medo I 1
Facdl ",
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quanto ao nivel de dificuldade de avaliar e validar o novo conceito no espaco K,
42,3% (11 alunos) dos alunos na atividade do Moodle consideraram essa etapa como “Facil”,
j4 50% (13 alunos) acharam ser uma etapa de nivel “Médio”, apenas 3,8%, ou seja, 1 aluno
considerou como “Dificil” justificando que os passos apresentados ndo estavam muito claros.
Ninguém (0%) respondeu que esta etapa era “Muito dificil” e somente 1 aluno (3,8%)

assinalou a op¢do “Nao cheguei nesta etapa”. Com base nesses percentuais, conclui-se que
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boa parte dos alunos ndo tiveram dificuldades em avaliar e validar o novo conceito no espaco

K.

Figura 27 — Avaliacdo da dificuldade para avaliar e validar o novo conceito em C

Qual o nivel de dificuldade para entender como avaliar e validar o
novo conceito no espaco C?

3o chegueinestaetapa I 1
Muito dificl (Justifique) o
Dificil (Justifique) NG 2
Medio I 1
Facdl [ 18
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 28 — Avalia¢do da ordem de avaliag@o e validacdo dos conceitos

Vocé concorda com a ordem estipulada para avaliacio e validacio dos
conceitos, primeiramente no espaco K e depois no espaco C?

Nio sei responder [N =
Nao (Justifigue) o
Possivelmente ndo (Justifique) 0
Possivelmente sim [ ¢
Sim [ s
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para o nivel de dificuldade de avaliar e validar o novo conceito no espaco C, as
respostas dos alunos mostram que 50% (13 alunos) consideraram como “Facil” esta etapa,
38,5% (10 alunos) avaliaram a mesma como sendo de nivel “Médio”, 7,7% (2 alunos)
acreditam ser uma etapa “Dificil”, ninguém (0%) considerou como “Muito Dificil” e mais

uma vez apenas 1 aluno (3,8%) marcou a op¢do “Nao cheguei nesta etapa”. Desta forma,
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quase que em sua totalidade o grupo de alunos concorda em ser uma etapa sem grandes
dificuldades de ser executada.

Sobre as justificativas, apenas um dos alunos, que considerou como dificil avaliar e
validar o novo conceito no espaco C, justificou que os passos apresentados nao estavam muito
claros.

Na ultima pergunta do questiondrio que avalia a Fase II do método, o objetivo é
analisar a ordem de avaliacdo e validacdo dos conceitos, sendo primeiramente no espaco K e
em seguida no espaco C, assim, 15 alunos (57,7%) concordaram com esta ordem marcando a
op¢ao “Sim”, 8 alunos (30,8%) assinalaram a opg¢do “Possivelmente sim”, nenhum aluno
(0%) optou pela opcao “Possivelmente ndo” e pela opgdo “Nao” e somente 3 alunos (11,5%)
marcaram a op¢ao “Nao sei responder”.

Analisando as respostas, entende-se que boa parte dos alunos concorda com a ordem

estipulada de avaliacdo e validacdo dos conceitos.

5.4.3 Questionario Fase III - Especialistas

Para a ultima fase do método (Fase III — Avaliagcao e Finalizacdo), aplicou-se no final
da ultima reunido com os professores o “Fase III — Questionario”. Este questionario contém
duas perguntas, uma relacionada a Reunido de Apresentacdo dos Conceitos e a Reunido com o
Cliente e a outra relacionada ao Registro das Licdes Aprendidas, que foram respectivamente,
“Atualmente, o cliente tem acesso e avalia apenas o conceito aprovado final previamente
aprovado. Deveria ele avaliar todos os conceitos desenvolvidos e ndo somente o aprovado
final?” e “Vocé concorda que as licdes aprendidas devem ser tratadas antes do conceito ser
validado pelo cliente?”. As respostas para estas duas perguntas sdo apresentadas nas Figuras
29 e 30.

Sobre o cliente ter acesso apenas ao conceito previamente aprovado ou a todos os
que foram desenvolvidos, em unanimidade, os especialistas responderam que o cliente s
deve ter acesso ao conceito aprovado final e a justificativa de ambos para essa opcao foi que a
escolha deve ocorrer previamente de maneira interna para que o cliente ndo se perca diante de
tantas opcoes, sendo assim, avaliando apenas um conceito ficaria mais facil de lapidar o

mesmo de acordo com as necessidades do cliente que ainda ndo tenham sido atendidas.
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A questdo sobre quando as licdes aprendidas devem ser tratadas, se antes ou depois
do conceito ser validado pelo cliente, teve como unanimidade a resposta “Sim”, entdo para os
especialistas, o tratamento das licdes aprendidas deve ocorrer antes do conceito ser validado

pelo cliente e ambos ndo informaram nenhuma justificativa para tal escolha.

Figura 29 — Avaliagdo da escolha dos conceitos para apresentagdo ao cliente

Atualmente, o cliente tem acesso e avalia apenas o conceito aprovado
final previamente aprovado. Deveria ele avaliar todos os conceitos
desenvolvidos e nio somente o aprovado final?

Todos os conceitos desenvolvidos (Tustifique) 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 30 — Avaliagdo do momento para tratar as licdes aprendidas

Vocé concorda que as licoes aprendidas devem ser tratadas antes do
conceito ser validado pelo cliente?

Nao (Justifique) | ©

Parcialmente (Justifique) | 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.4.4 Questionario Avaliacio Geral

O quarto e ultimo questionario, “Avaliacdo Geral — Questiondrio”, com o objetivo de

avaliar o método como um todo, foi aplicado em dois momentos, sendo o primeiro aos
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estudantes no final da atividade do Moodle e o segundo aos professores ao final da dltima
reunido com eles. Este questiondrio € composto por 3 questdes que buscam verificar a
abrangéncia, a usabilidade e a repetibilidade do método proposto.

A primeira questdo solicita ao entrevistado que “Considerando o aspecto de
abrangéncia, o0 método proposto possui uma aplicagdo para quais tipos de produtos a seguir?”’
apresentando quatro opg¢des de respostas: produtos sob encomenda; produtos seriados; a
combinacdo dos dois, produtos sob encomenda e seriados e a Ultima op¢do de resposta que
deixa aberto ao entrevistado colocar outros tipos de produtos que ndo foram mapeados. As

respostas desta questdo podem ser visualizadas na Figura 31.

Figura 31 — Avalia¢@o da abrangéncia do método proposto

Considerando o aspecto de abrangéncia, o método proposto possui uma
aplicacio para quais tipos de produtos a seguir? (Abrangéncia)?

=

Qutros tipos de produtos. Quais? (Descreva)

Produtos sob encomenda e seriados 15

Produtos seriados O

Produtos sob encomenda 11

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para as respostas sobre a abrangéncia do método, 42,3% dos entrevistados (11
pessoas) consideram que este método € destinado exclusivamente para produtos sob
encomenda.

57,7 % (15 pessoas) consideram que este método € voltado tanto para produtos sob
encomenda quanto para produtos seriados. Entre as justificativas para tal escolha, um dos
entrevistados considerou o método como tendo uma utilizacdo bem geral, pois além de ser
utilizado para produto, hd grandes chances do mesmo ser utilizado para servigos, como por

exemplo, no desenvolvimento de novos experimentos quando os pesquisadores estdo
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trabalhando na fronteira do conhecimento onde hd muito pouco conhecimento ou 0 mesmo
ndo estd disponivel para consulta.

Nenhum entrevistado acredita que este método deve ser usado apenas em produtos
seriados e também nenhum entrevistado sugeriu um outro tipo de produto além dos
informados no questiondrio.

A segunda pergunta deste questiondrio tem como objetivo correlacionar o
entendimento do método com a sua usabilidade e para tanto ¢ realizada a pergunta “O método
proposto para desenvolvimento de produtos sob encomenda ¢ facil de usar?”, onde, podendo
selecionar apenas uma das opcoes, os entrevistados tiveram como respostas as opcoes “Facil”,
“Meédio”, “Dificil (Justifique)” e “Muito dificil (Justifique)”. As respostas desta questao sao

apresentadas na Figura 32.

Figura 32 — Avaliag@o da usabilidade do método proposto

O método proposto para desenvolvimento de produtos sob encomenda
é facil de usar? (Usabilidade)

Muito dificil (Justifique) 1

Dificil (Justifique) pi

Meédio 10

Facil 13

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A questdo que analisa a usabilidade do método proposto, mostrou que 50% dos
entrevistados (13 pessoas) consideraram o método ficil de ser utilizado, seguido por 38,5%
(10 pessoas) que o consideraram como médio o nivel de dificuldade em utilizar o método.
Apenas duas pessoas (7,7%) acharam o método dificil justificando que a dificuldade estd em
atender todos os pré-requisitos do cliente e que este método, de certa forma, engessa o
processo ludico de criacdo e somente uma pessoa (3,8%) considerou o método como Muito
dificil.

Para finalizar este questiondrio de avaliagdo geral, a terceira pergunta solicita que o

entrevistado transmita o seu entendimento no método correlacionando com a repetibilidade
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deste. Foi realizada a pergunta “O método proposto possui uma estrutura que padroniza a
aplicagdo no desenvolvimento de diferentes tipos de produtos?” tendo como opgdes de
respostas “Sim”, “Possivelmente sim”, “Possivelmente ndo (Justifique)”, “Nao (Justifique)” e
“Nao sei responder”, onde os entrevistados podiam selecionar apenas uma destas opgdes de

respostas. As respostas dos entrevistados para esta questdo sao apresentadas na Figura 33.

Figura 33 — Avalia¢do da repetibilidade do método proposto

O método proposto possui uma estrutura que padroniza a aplicacio no
desenvolvimento de diferentes tipos de produtos? (Repetibilidade)

(=]

NEp sef responder

Nip (Justifique)

(=]

Possivelmente no (Justifique)
Possivelmente sim 10
Sim 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Na avalia¢do da repetibilidade do método proposto, 46,2% (12 pessoas) acreditam
que sim e 38,5% (10 pessoas) acreditam que possivelmente sim, o método possui uma
estrutura que padroniza a aplicacdo no desenvolvimento de diferentes tipos de produtos.
Apenas duas pessoas (7,7%) discordaram optando pela op¢do de resposta ‘“Possivelmente
ndo” justificando que sua utilizagdo depende da necessidade do cliente o que ndo traz uma
repetibilidade para o método. Nenhum dos entrevistados considerou que o método niao possui
definitivamente uma estrutura que favoreca sua utilizacdo em diferentes tipos de produtos e

apenas dois dos vinte e seis entrevistados ndo souberam responder a esta questao.

5.4.5 Consideracoes sobre os questionarios

De acordo com as respostas obtidas na avaliagdio do método de forma geral €

possivel interpretar que hd uma convergéncia por parte dos entrevistados, tanto dos alunos
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quanto dos professores, indicando que o método pode ser utilizado para qualquer tipo de
produto (abrangéncia) sendo ele sob encomenda ou seriado, visto que é de fécil utilizagdo
(usabilidade) e que possui uma estrutura que padroniza sua aplicacdo em diferentes tipos de
produtos (repetibilidade) o que direciona para a validade do método para concep¢dao de
produtos baseado no FDD e Teoria C-K.

Com relacdo as justificativas ou comentdrios realizados pelos entrevistados durante

os questiondrios de cada fase especifica seguem algumas explicacdes e complementos:

e Para a segunda pergunta do questiondrio avaliativo da Fase I destinado aos
professores, “E necessario, apds serem refinados, apresentar e validar novamente
os requisitos do produto junto ao cliente antes de iniciar seu desenvolvimento?”,
um dos professores respondeu como ndo sendo necessario consultar o cliente
novamente justificando que em geral o cliente ndo tem uma posicdo muito bem
clara do que deseja, mas sempre quer o melhor com o menor custo o que pode
acarretar em um looping infinito, trazendo dificuldades e atrasando o inicio do
processo de desenvolvimento. A cerca disso, salienta-se que o método se preocupa
em estar sempre alinhado as expectativas do cliente, sendo assim, consulti-lo
tantas vezes quantas forem necessdrias € o que garante que essa sincronia ocorra e
assim a equipe de desenvolvimento pode apresentar alteragdes, sugestdes e
adaptacdes desses requisitos quando os mesmos entrarem em conflitos entre si,
seja por inviabilidade de desenvolvimento, seja pelo alto custo ou outros motivos.

e Na terceira pergunta do questiondrio avaliativo da Fase II destinado aos alunos,
“A utilizagdo da Matriz Morfolégica facilitou o desenvolvimento do novo
conceito?”, um dos alunos respondeu “Nao” justificando que a criatividade é um
processo ludico e que o método o dificulta, tornando-o congelado. A respeito, o
método € considerado justamente o contrdrio, pois ele propde ajudar a guiar este
processo, para que o mesmo evite dispersdoes e esteja sempre alinhado com as
expectativas e desejos do cliente que solicitou o desenvolvimento deste produto.

e No questiondrio avaliacdo geral, a segunda pergunta, destinada tanto aos alunos
quanto aos professores, “O método proposto para desenvolvimento de produtos
sob encomenda ¢ facil de usar?”, apenas dois alunos responderam “Dificil”)
justificando que o método obriga a atender todos os pré-requisitos do cliente. Em

relacdo a esta justificativa, considera-se que, pelo método ser baseado no FDD,
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tem-se a preocupacdo de saber exatamente o que € valor para o cliente e tentar

entregar o mais préximo disso focando na satisfacdo do mesmo.

5.5 AVALIACAO RESULTADO GERAL

Correlacionando os dados obtidos sobre abrangéncia, usabilidade e repetibilidade
com os resultados apresentados nas secdes, 5.1 a 5.3 observa-se que a respeito da
abrangéncia, tanto para demonstracdo, quanto para aplicag¢do, utilizou-se produtos sob
encomenda onde o grau de customizacdo e personalizacdo pode ser muito elevado, porém
percebe-se que diante da estrutura construida, ndo observam-se restricdes que possam limitar
o método para que seja utilizado também em produtos seriados, visto que esses tipos de
produtos ndo exigiriam tanta customizacio e personaliza¢do e sim um desenvolvimento que
favorecesse a sua producdo em larga escala.

Quanto a usabilidade do método, a aplicacio da Fase I e III ocorreu com o
acompanhamento dos especialistas em tempo real durante a aplicacdo, pois ambas ocorreram
por meio de video conferéncia, o que facilitou muito a explicacdo e condu¢cdo das mesmas,
sanando rapidamente as dividas que surgiram.

Ja a segunda fase do método foi desenvolvida pelos alunos de forma auténoma, sem
um acompanhamento em tempo real, porém, além do material orientativo de aplicacdo do
método disponibilizado previamente aos alunos, ofereceu-se diversos canais de assessoria,
seja por e-mail, telefone ou video conferéncia para esclarecimentos de diividas que viessem a
surgir durante a aplicacdo, mas poucos alunos entraram em contato. Como resultado, algumas
entregas ficaram incompletas ou o desenvolvimento ndo seguiu exatamente Os passos
solicitados.

Assim, observa-se que para a segunda fase, dependendo do publico que iréd aplicar,
um acompanhamento mais proximo como houve nas demais fases, pode facilitar e deixar a
aplicacao mais proxima do ideal e entdo obter uma melhora significativa nos resultados.

Apesar desse cendrio, vale salientar que o material orientativo foi bem construido e
foi de grande valia, pois diversos alunos conseguiram seguir exatamente as instrucdes e

entregar 6timos resultados.
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A cerca da repetibilidade do método, para a aplicacdo do mesmo, utilizou-se um
produto totalmente diferente do escolhido para a demonstracdo obtendo 6timos resultados o
que corrobora para a justificar que o método possui uma estrutura que padroniza a aplicacao
em diferentes tipos de produto.

A ideia de utilizagcdo do método para além do desenvolvimento de produtos sob
encomenda, mas também para produtos seriados e servigos foi sugerida pelos professores

durante as reunides de aplicacdo o que também favorece a sua forte tendéncia a repetibilidade.
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6 CONCLUSAO

O atual mercado dinamico e competitivo, além de satisfazer qualidade, custo e
velocidade de produgdo, exige também produtos inovadores, visto que este tem sido
reconhecido como um dos principais diferenciais para tornar uma organizagdo competitiva
frente a esse novo cendrio e sem criatividade ndo hé potencial de inovagao.

A realizacdo da Revisdo Sistemdtica da Literatura identificou uma escassez de
publicacdes voltadas a fase conceitual de desenvolvimento de produto que tratem do
gerenciamento da criatividade por meio de um processo sistematico de projeto, pois até onde
a pesquisa conseguiu abranger, foram encontrados apenas métodos que sdo combinagdes de
ferramentas de geracdo de ideias e conceitos com ferramentas de andlise e interpretagdo de
problemas.

Assim, através da pergunta que norteia este trabalho, “quais os métodos e
ferramentas utilizados para gerenciar a criatividade e a inovacdo na fase conceitual de
desenvolvimento de produto?”, surge o objetivo geral que ¢ desenvolver um método para
concepcdo de produtos baseado no Feature-Driven Development (FDD) e Teoria C-K. Esta
abordagem utilizou o processo gerencial do FDD com o desenvolvimento criativo da Teoria
C-K contribuindo com uma nova forma de lidar com a criatividade, principalmente nas fases
iniciais com o intuito de tornar o processo de desenvolvimento de produtos mais eficiente.

Realizando uma abordagem nos trés aspectos centrais considerados na avaliacdo
realizada tanto com os professores quanto com os alunos, o método foi confrontado levando
em consideracdo a abrangéncia, a usabilidade e a repetibilidade.

Em relac@o a abrangéncia, apesar da demonstragdo e aplicacdo utilizar produtos sob
encomenda ndo observam-se restricdes para utilizar em outros tipos de produtos, visto que
essa abrangéncia € enfatizada pela maioria dos entrevistados que o consideraram um método
direcionado ndo somente para produtos sob encomenda, mas também produtos seriados e
Servigos.

Quanto a usabilidade, além do direcionamento para as opc¢des de respostas “Facil” e
“Médio” e exceto pela aplicagdo das Fases I e III que ocorreu através de video chamada com
os especialistas com suporte em tempo real durante toda a sua execucgdo, a usabilidade do

método pode ser comprovada com a propria aplicacdo de toda a Fase Il que foi realizada
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através de uma atividade no Moodle de forma totalmente autdonoma, visto que apesar dos
canais disponibilizados, poucos alunos entraram em contato apresentando ddvidas quanto a
sua utilizacdo entregando 6timos resultados que estavam fiéis ao método o que reforga e
corrobora para facilidade de sua utilizac@o.

J& para repetibilidade, a utilizacdo de diferentes tipos de produtos, “abridor de latas
para destros e canhotos” para demonstragao e “barco voador” para aplicacao, além da maioria
dos entrevistados responderem como “Sim” e “Possivelmente sim” quando questionados a
respeito da estrutura do método padronizar a repetibilidade, demonstra que a forma como o
mesmo foi construido favorece sua aplicacdo em produtos diversos.

Por fim, uma das maiores contribuicdes académica deste novo método proposto € a
maneira como a elaboracdo dos conceitos € realizada, pois diferente dos métodos tradicionais
onde o desenvolvimento ocorre de forma linear, neste método isso acontece em ciclos até a
obtencdo de um conceito maduro ao ponto de ser apresentado ao cliente e entdo encerrada a

fase conceitual.

6.1 OPORTUNIDADES PARA TRABALHOS FUTUROS

Mesmo com os resultados considerados positivos com a aplicagdo do método, o
mesmo possui algumas oportunidades para melhorias em trabalhos futuros.

Entre as limitagdes encontradas, a utilizagdo da casa da qualidade da matriz QFD
durante a primeira reunidao com o cliente € uma alternativa para a estipular os pesos de cada
critério de forma mais embasada e criteriosa.

Considera-se que a liberdade atual na criagdo dos Elementos Funcionais pode ndo
garantir o cumprimento de todos os requisitos que o cliente busca no produto. Assim, a
utilizagdo de um modelo funcional, com os Elementos Funcionais partindo de uma fung¢do
global possam auxiliar no estreitamento entre problema a ser resolvido, requisitos e
Elementos Funcionais garantindo um conceito mais alinhado com as expectativas do cliente.

Com relagdo a geragdo de principios de solu¢des, uma oportunidade para expandir o
processo criativo e trazer uma alternativa ou até mesmo auxiliar a prépria Matriz Morfoldgica
¢ a utilizacdo da TRIZ no processo de desenvolvimento do novo conceito.

Ponto importante que merece atengdo nos proximos estudos € como padronizar e
organizar as licdes aprendidas, armazenando e tratando todo o conhecimento desenvolvido ao

longo do processo de elaboragcdo dos novos conceitos.
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Outro ponto importante que também € uma oportunidade para estudos futuros,
conforme observado na avaliacdo, é verificar quais s3o os ajustes necessarios para expandir o
método e assim abranger produtos seriados e servicos visto que o mesmo, segundo os
avaliadores, ha grande tendéncia de abranger também esses dois mercados.

Considerando a validagao do novo conceito tanto no espaco K quanto no espago C, a
mesma poder melhorada, pois o método atual foi desenhado para que essas validagdes fossem
realizadas por quem estd desenvolvendo o préprio conceito o que pode resultar em uma
avaliacdo tendenciosa. Uma forma de resolver essa situacdo seria delegar essas duas etapas

para um membro de fora do grupo para que seja feita de forma idonea e mais criteriosa.
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APENDICE A — Aplicacio Fase II — Links Videos YouTube

Os links para os videos utilizados durante a aplicacdo da Fase II do método proposto

com o objetivo de apresentar o mestrando, a Teoria C-K, Gestio Agil, FDD e o método

proposto estdo no Quadro 51.

Quadro 51 — Fase II — Aplicacdo — Links Videos YouTube.

Titulo do Video

Link YouTube

Video 1 - Introducgdo

https://www.youtube.com/watch?v=FOzNbjIM-
L4&ab channel=GiliardeBarni

Video 2 — Revisdo da
Literatura

https://www.youtube.com/watch?v=E wtb3EYRC8&ab ch
annel=GiliardeBarni

Video 3 — Método — Modelo
Geral

https://www.youtube.com/watch?v=yvcG9xS1STo&ab cha
nnel=GiliardeBarni

Video 4 — Método — Fase 1

https://www.youtube.com/watch?v=V_aQNiBiM6U&ab ch
annel=GiliardeBarni

Video 5 — Método — Fase 11

https://www.youtube.com/watch?v=Y 1ICW8s9ldg&ab cha
nnel=GiliardeBarni

Video 6 — Método — Fase 111

https://www.youtube.com/watch?v=VIwa68ixilQ&ab chan
nel=GiliardeBarni

Video 7 — Demonstragdo —
Fase |

https://www.youtube.com/watch?v=FU-
DAalOT18&ab channel=GiliardeBarni

Video 8 — Demonstragdo —
Fase 11

https://www.youtube.com/watch?v=SS4dN6rs66o&ab _cha
nnel=GiliardeBarni

Video 9 — Demonstragao —
Fase 111

https://www.youtube.com/watch?v=iNhTNbORNgU&ab ¢
hannel=GiliardeBarni

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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APENDICE B — Questionarios para avaliacio do método proposto

Os quatro questiondrios utilizados para avaliacio do método foram elaborados e
disponibilizados através da ferramenta Google Forms e sdo apresentados nas Figuras 34, 35,
36,37 e 38.

Figura 34 — Fase I - Questionario

Fase | - Questionario

Este questionario tem como objetivo avaliar a Fase | do Método de Projeto de Desenvolvimento de
Produto baseado na unido do FDD com a Teoria C-K.
* Required

1. Definir o problema & ser resolvido, escopo do produto e o levantamento dos requisitos
jurtaments com o cliente contribui para que o produto a ser desenvolvido seja mais
assertivo? *
{Ezcolher apenas uma das opcbes, mas para justificar. selecione também a oprio "Other” & escrave sua justificativa).
Check all that appiy
[ ] Sim

| | Possivelmente sim

[ ] Passivelmente ndo (Justifigue)

[ ] Néo (Justifique)
Other: [

2. Enecessario, apos serem refinados, apresentar e validar novaments os requisitos do
produto junto ao cliente antes de iniciar s2u desenvolvimento? *

{Escolher 2penas uma das opgbes, mas para justificar, selecione também a opgio "Other” & escreva sus justificativa).
Check all that appiy.

[ sim

[ ] Possivelmente sim

| | Possivelmente ndo (Justifique)

[ ] Néo (Justifique)
Other:

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 35 — Fase II - Questionario

Fase || - Questionario

Este questionario tem como objetivo avaliar 2 Fase |l do Método de Projeto de Desenvaolvimento de
Produto baseado na unido do FDD com a Teoria C-K.
* Required
1. Com as informagoes oriundas da Fase |, qual o nivel de dificuldade para elaborar o
conceito inicial? *

{Ezcaolher apenas uma das opgoes, mas para justificar, selecione também a opgao "Other” & escreva sua justificativa).

Check all that apply.

|| Fécil

(] Médio

|| Dificil (Justifique)

[ | Muito dificil (Justifique)

Other: D

2. Qual o nivel de dificuldade para desenvolver os Elementos Funcionais? *

{Escolher apenas uma das opgoes, mas para justificar, selecione tambeém a opgéo "Other” e escreva sua justificativa).

Check all that apply.

|| Fécil

[ | Médio

|| pificil (Justifique)

[ | Muite dificil (Justifique)
[ | Ndo cheguei nesta etapa

Other: D

3. A utilizagdo da Matriz Morfolégica facilitou o desenvolvimento do novo conceita? *

{Escolher apenas uma das opgoes, mas para justificar, selecione tambeém a opgae "Other” e escreva sua justificativa).

Check all that apply.

[ ] sim

|| Possivelmente sim

[ | Possivelmente ndo (Justifique)
[ | Néeo (Justifique)

[ | Ndo cheguei nesta etapa

Other: |:|

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 36 — Fase II — Questiondrio (continuagio)

4

Qual o nivel de dificuldade para entender como avaliar e validar o novo conceito no

espago K7*
{Ezcolher apenas uma das opgoes, mas para justificar, selecione também a opgao "Other” & escreva sua justificativa).

Check all that apply.

|| Fécil

[ | Médio

[ | Dificil (Justifique)

[ | Muito dificil (Justifique)
|:| Mao cheguei nesta etapa

Other: D

Qual o nivel de dificuldade para entender como avaliar e validar o novo conceito no
espago C?~

{Ezcolher apenas uma das opgoes, mas para justificar, selecione também a opgao "Other” & escreva sua justificativa).

Check all that apply.

[ | Facil

(] Médio

[ | Dificil (Justifique)

[ | Muito dificil (Justifique)
|| Ndo cheguei nesta etapa

Other: D

Vocé concorda com a ordem estipulada para avaliagdo e validagio dos conceitos.
primeiraments no espago K e depois no espago C7 °

(Escolher apenas uma das oproes, mas para justificar, selecione também a opcao "Other” e escreva sua justificativa).

Check all that apply.

[ ] sim

|| Possivelmente sim

|| Possivelmente ndo (Justifique)
[ | Nao (Justifique)

|| Ndo =ei responder

Other: D

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 37 — Fase III — Questionario

Fase lll - Questionario

Este questiondrio tem como objetivo avaliar a Fase Il do Método de Projeto de Desenvolvimento de
Produto baseado na unido do FDD com a Teoria C-K
* Reguired

1. Atualmente, o cliente termn acesso e avalia apenas o conceito aprovado final previamente

aprovado. Deveria ele avaliar todos 05 conceitos desenvolvidos e ndo somente o aprovado
final? *

{Escolher apenas uma das opgbes, mas para justificar, selecione também a opgio "Other” e escreva sus justificativa).
Check all that apply:

|:| Apenas o conceito aprovado final (Justifique)
|| Todos os conceitos desenvolvidos (Justifique)

2. Vocé concorda que as ligbes aprendidas devem ser tratadas antes do conceito ser
validado pelo cliente? *

(Escolher apenas uma das opgies, mas para justificar, selecione também a opgEo "Other” e escreva sus justificativa).

Check all that apply.

[ ] 8im

|| Parcialmente (Justifique)
| | Ndo (Justifique)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 38 — Avaliagdo Geral — Questiondrio

Avaliacao Geral - Questionario

Este guestiondrio tem como objetivo avaliar o Método de Projeto de Desenvolvimento de Produto
baszeado na unido do FOD com a Teoria C-K.
* Reguired

1. Considerando o aspecto de abrangéncia, o método proposto possui uma aplicagao para
quais tipos de produtos a seguir? (Abrangéncia) *
{Escolher apenas uma das opgoes, mas para descrever outros tipos de produtos, selecions também a opgao "Other” &
escreva sua descrigao).

Check all that apply.

| | Produtos sob encomenda
[ | Produtos seriados
|:| Produtos sob encomenda e seriados

| | outres tipos de produtos. Quais? (Descreva abaixo)

Other: D

2. O metodo proposto para desenvolvimento de produtos sob encomenda & facil de usar?
(Usabilidade) *

{Ezcolher apenas uma das opgoes, mas para justificar, selecione também a opgao "Other” & escreva sua justificativa).

Check all that apply.

|| Fécil

[ ] médio

|| pificil (Justifique)

[ ] Muito dificil (Justifigue)

Other: D

3. O metodo proposto possui uma estrutura que padroniza a aplicagdo no desenvolvimento

de diferentes tipos de produtos? (Repetibilidade) *

{Ezcolher apenas uma das opgoes, mas para justificar, selecione também a opgao "Other” & escreva sua justificativa).

Check all that apply.

[ ] sim

[ | Possivelmente sim

[ | Possivelmente ndo (Justifique)
[ | Néo (Justifique)

| | Néo sei responder

Other: D

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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