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RESUMO

Surgem novas ferramentas e conceitos para o desenvolvimento de produtos, cuja eficiéncia propicia,
no contexto atual, uma melhora no uso dos recursos disponiveis. Tal eficiéncia pode ser alcan¢ada
com o emprego de metodologias de projeto adequadas, que vao do levantamento das necessidades
dos consumidores aos processos de fabricacdo e/ou construcdo dos produtos a serem
desenvolvidos. Neste sentido, este trabalho desenvolve uma metodologia que contribui para
determinar pardmetros que auxiliem e proponham solucfes para a problematica da elaboracdo de
projetos de infra-estrutura e também para diminuir as incertezas quanto as verdadeiras utilizacdes
dos produtos projetados. A pesquisa aplicou a metodologia estudada ao projeto do Centro
Tecnolégico de Engenharia Civil, Ambiental e Arquitetura da Universidade de Passo Fundo - CETEC-
UPF, e gerou um relatério final de forma a auxiliar na determinacdo do programa de necessidades a
nivel de projeto conceitual de produtos.

Palavras-chave: Elaboragéo de projetos. Metodologia de projeto de infra-estrutura. Desdobramento
da Func¢éo Qualidade.

IMPLEMENTATION OF TECHNICAL OF FUNCTIONAL ANALYSIS AND QFD IN
BUILDING DESIGN

ABSTRAC

New tools and concepts for the development of products have arisen, whose effectiveness propitiates,
in the current context, an improvement in the use of available resources. This effectiveness may be
reached with de employment of adequate project methodologies, which goes from de survey on the
consumers’ needs to the fabrication process and/or the construction of products to be developed. With
this in mind, this works develops a methodology to study and determine parameters which help and
propose alternatives for the problem of infrastructure project elaboration. The investigation studied a
methodology to the project of Centro Tecnoldgico de Engenharia Civil, Ambiental e Arquitetura at
Universidade de Passo Fundo — CETEC-UPF, the composition of the final report to help the
determination of the program of necessities on the level of product conceptual level.
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1. INTRODUCAO

Durante a Segunda Gerra Mundial, Miles (apud SNOGRASS e KASI, 1986)
percebeu o valor da comunicacao, formulando a teoria da analise do valor (AV).
Com a ajuda da comunicacdo adequada foram determinadas as partes ou
componentes de um conjunto, definindo-se assim as fungdes de seus elementos.

A diferenca entre EV e AV, de acordo com Basso (1999), esta na fase de
aplicacdo das técnicas de analise funcional. A EV aplica as técnicas de analise
funcional durante a fase de concepcao do produto, ou seja, a fase de projeto, ao
passo que a AV aplica esta técnica durante a fase de producéo do produto.

Dessa maneira, uma nova definicdo destaca-se: “Engenharia do valor é um
esforco organizado, dirigido para analisar as funcdes de bens e servigos para atingir
aquelas fungdes necessarias e caracteristicas essenciais da maneira mais rentavel.”
(CSILLAG, 1995, p. 58).

De acordo com o autor, o termo Gerenciamento do Valor é agora usado como
sinbnimo de Anadlise do Valor ou Engenharia do Valor e esta substituindo-os
gradativamente. O objetivo primordial do Gerenciamento do Valor € aumentar o valor
dos produtos e/ou processos em que este método é aplicado. Cabe ainda ressaltar
que, para autores como Pereira Filho (1994), a AV/EV conduz a um aumento de
produtividade, levando a melhoria de qualidade, maior competitividade, maior
lucratividade e racionalizacdo administrativa.

E unanimidade no meio técnico que as fases iniciais do projeto tém menor
custo e maior comprometimento no desempenho de produtos. Segundo Hartley
(1998), grande parte do custo total do produto estd comprometida jA& em nivel de
projeto conceitual e que é possivel influir sobre este custo na fase de projeto, numa
etapa denominada de “janela da oportunidade”.

Segundo Huthwaite (1992), os investimentos em projeto ficam em torno de
5% do custo final do produto, tendo uma influéncia sobre 70% do custo total do
mesmo. De acordo com o autor, se 0 projeto ndo estiver bem elaborado, as etapas
subsequentes néo serédo acertadas, independente do grau de automatizagao ou de
tecnologia utilizados. Outro topico a ser considerado na fase de projeto é o cuidado
que se deve ter em traduzir os requisitos do cliente em requisitos do produto
(PEREIRA; MANKE, 2001).

Miron (2002) salienta que, recentemente, diversos pesquisadores tém se

dedicado ao estudo do processo dos requisitos do cliente no desenvolvimento de
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produtos, com o objetivo de possibilitar uma maior agregacao de valor no produto
final. Kamara et al. (2000) desenvolveram um modelo de processamento dos
requisitos do cliente utilizando a ferramenta QFD (Quality Function Deployment-
Desdobramento da Funcéao Qualidade).

Nesse contexto verifica-se a necessidade de se desenvolverem o0s projetos
nas diversas areas, entre elas a de infra-estrutura, segundo uma otica integrada de
percepcdo das necessidades do cliente, otimizacdo de recursos e técnicas
empregados e possibilidade de uso da Engenharia Simultanea (ES). Assim, como se
observa em outros setores industriais, 0s projetistas necessitam de uma metodologia
que, entre outros aspectos, auxilie no processo criativo e direcione 0s esforgos
empreendidos para a melhoria do produto final.

Este artigo tem por objetivo fazer uma aplicacdo das técnicas de Engenharia
do Valor (EV) e Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD), j& implantadas com
sucesso em outras industrias, no projeto do CETEC-UPF, o qual busca atender a
demanda tecnoldgica da Universidade de Passo Fundo (UPF) nas éareas de

Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, e Engenharia Ambiental.

2. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento da metodologia proposta esta dividido em trés etapas:

Etapa I: estruturagcéo

O estudo se inicia com pesquisas bibliograficas para o embasamento teérico,
abordando principalmente as técnicas de Analise Funcional, Engenharia do Valor e
Desdobramento da Funcéo Qualidade (QFD), utilizadas para o desenvolvimento de
projetos de produtos industriais. Essa revisdo, que teve inicio na primeira etapa,
estendeu-se ao longo de toda a pesquisa, fornecendo subsidios para as diversas
fases do seu desenvolvimento.

O trabalho foi estruturado partindo-se da identificacdo dos requisitos do
cliente com o uso de pesquisa por enquete.

Para a realizacao da identificagdo e desmembramento de fun¢des do produto
foi utilizada a técnica FAST, em que, conforme Valdiero (1994) se parte de uma
funcdo de mais alto nivel, que € a funcdo desejada no produto, até se chegar a

funcdes de nivel mais baixo, as quais tornam possivel a funcdo de alto nivel.
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Segundo Back (1983), o uso desta técnica além de identificar as fun¢cbes também as
hierarquiza.

Para a determinacdo de solugcdes na estruturagcdo da metodologia, foi
pesquisada e proposta a aplicacdo do método morfolégico, que de acordo com
Baxter (2003), estuda todas as combinacdes possiveis entre os elementos de um
componente ou produto. Na escolha da melhor solugdo, optou-se pela maior
pontuacéao, entre os atributos do consumidor indicados pela aplicacdo do método.

A Ultima etapa da estruturacéo, o resultado final, tem como elemento de saida
um relatério final com os requisitos do consumidor a serem fornecidos para as fases

posteriores, que abrangem a fase de projeto preliminar e o detalhamento do projeto.

Etapa Il: consolidacao

Foi selecionado o projeto do CETEC-UPF para se ter como referencial um
objeto com caracteristicas funcionais variadas e de facil acompanhamento, por parte
do grupo de pesquisa, durante sua execucao.

Ao longo da primeira fase da pesquisa foram aplicados questionarios, feitas
entrevistas, aplicada a técnica FAST e utilizado o QFD com o objetivo de pontuar as
necessidades do consumidor em relacéo ao produto a ser projetado.

Outro ponto a ser considerado € o fato de que um prédio do projeto do
CETEC-UPF ja estava em implantacao na data de inicio desta fase da pesquisa. Tal
situacao permite que se possa comparar o que estava sendo feito com os requisitos
solicitados pelos usuarios e, com base nos dados levantados, propor alteracdes para

a configuracéo das novas fases do projeto em estudo.

Etapa Ill: resultados

ApoOs o levantamento dos requisitos do consumidor, desmembramento de
funcdes, determinacdo das concepcdes e escolha da solugdo para o
empreendimento, foi estruturado o relatorio final.

A terceira etapa da pesquisa teve como escopo a tabulagdo dos requisitos do
consumidor obtidos apods a aplicagcdo da metodologia pesquisada ao estudo de caso
do CETEC-UPF, e a compilacdo dos resultados obtidos para a solucdo escolhida
num relatorio final com o objetivo de determinar as principais caracteristicas para o

produto.
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De forma mais sistematizada, o desenvolvimento metodoldgico, pode ser visto

em sua sintese na Figura 1.

FASE | - Caracterizacdo do empreendimento

Estudo da missao, objetivos e metas

Levantamento e analise das necessidades

Identificacdo do problema

\/ Reaquisitos do consumidor apontados pelo QFD

FASE Il - Determinacao das funcdes do produto

I

FASE Il — Determinacao das solucoes

[l

Fase IV — Selecédo das solucdes

Reaquisitos do consumidor

Pontuacdo dos médulos de projeto

v Pontuacéo e selecdo das solucdes

FASE IV- Selecao das solucbes

I

FASE V- Resultado final

Relatorio final

Figura 1 - Fluxograma da estrutura metodolégica adotada

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da metodologia ao empreendimento CETEC-UPF, foi divida em
cinco fases:
Fase | — Caracterizacdo do empreendimento

Nesta etapa, procede-se ao levantamento do histérico do empreendimento
através de entrevistas e questionarios aplicados as partes que constituem parcela
representativa dos usuarios. Ferramentas de desenvolvimento de produtos como o
QFD pode ser utilizado como elemento de apoio no levantamento e na quantificacao

das necessidades do usuario.
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Com o estudo da missao, objetivos e metas do empreendimento, podem
surgir novas alternativas para a elaboracdo do projeto, melhorando a eficiéncia e a
satisfacdo do usuario quanto as func¢des do produto final.

O Quadro 1 apresenta o0s resultados relativos a caracterizacdo do

empreendimento.

Proprietério Universidade de Passo Fundo

Faculdade de Engenharia e Arquitetura através dos seguintes
Cursos:

Usuéarios do CETEC-UPF | - Arquitetura e Urbanismo;

- Engenharia Ambiental,

- Engenharia Civil,

- Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia.

Na &rea de atuacéo da UPF, com forte influéncia nas cidades
Regi&o de Insergéo da regido em que ha campus da UPF: Passo Fundo, Carazinho,
Sarandi, Soledade, Lagoa Vermelha, Palmeira das Missdes e
Casca.

Foi realizada viagem de estudos ao campus Santa Barbara da
Unimep, onde foi constatada a existéncia dos seguintes
elementos:

- espaco externo para constru¢éo de modelos estruturais;

- area externa para aulas praticas em canteiro de obras;

- espaco para construgao com materiais convencionais e
alternativos;

- depdsito de materiais de construgéo produzidos in loco;

- sala de amostras de materiais de construcao;

- cabines de pintura;

- depdsitos de equipamentos para topografia e materiais de
construcéo;

- marcenaria;

- depésito de ferramentas e itens de uso geral;

- laboratorio para ensaios de solos em laboratérios cobertos.
Com relagdo aos dados internos, as principais constata¢ces
séo:

- falta de espaco fisico para os laboratérios instalados —
Dados internos coletados | Materiais de Constru¢do, Geotecnia, Pavimentos e Construgéo
Civil e Estruturas;

- dificuldade de acessos para pessoas e materiais;

- dificuldades para carga e descarga dos materiais destinados a
estudos e ensaios.

A area atualmente destinada a implantacéo do projeto do
CETEC-UPF é de 30.000 m*. O empreendimento tem um
prédio edificado destinado a abrigar as instalagfes de:

- maquetaria;

- laboratorio de Geotecnia;

- laborat6rio de Infra-estrutura de Transportes;

- laboratorio de Materiais de Construcao;

- laboratério de Construcao Civil;

- laborat6rio de Sistemas Estruturais;

- laboratério de Topografia e Geodésia;

- laboratério de Gerenciamento;

- escritorio Escola de Engenharia Civil;

Dados externos coletados

Historico e estado da arte
do empreendimento
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- 2 salas de aula;

- 4 salas de professores;

- instala¢c®es sanitarias e cozinha;

- espaco junto ao hall de entrada para os alunos.

“Incentivar o desenvolvimento tecnolégico, através das praticas
de ensino, pesquisa e extensao, nas areas de Engenharia Civil,
Engenharia Ambiental e Arquitetura e Urbanismo buscando a
integracdo do CETEC com a regido de atuagédo da UPF.”

Missé&o do
empreendimento

Quadro 1- Resultados relativos a caracterizacdo do empreendimento

Levantamento e andlise das necessidades
Para o levantamento das necessidades relacionadas ao projeto, foram
utilizadas visita de observacdo externa feita a Unimep; observacdo estruturada, em
nivel de coleta de dados dentro da instituicdo,das instalacbes dos laboratérios
existentes; pesquisa de base documental relativa ao histérico do empreendimento,
determinado suas primeiras areas fisicas; pesquisa documental relacionando as
areas fisicas com as necessidades surgidas para implantacdo dos laboratorios,
instalagdes e equipamentos em geral.
A pesquisa junto aos usudrios aponta as seguintes caracteristicas para o

empreendimento:

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

laboratérios;

- ser apropriado as atividades de ensino em salas de aula;

- ser capaz de atender as aulas de pratica de campo;

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

construtivos em nivel de pesquisa e extensao;

- ter condi¢des para se ministrar cursos em nivel de ensino, pesquisa e

extensao;

- ter modularidade para ser construido em etapas;

- ter acessos adequados para pessoal e suprimento logistico;

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

insercao e atuacao;

- contribuir para o desenvolvimento cientifico e tecnologico da FEAR e da regido

de atuacao da UPF;

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

ambiente;

- ter capacidade de geracao de receitas.
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As necessidades para estrutura fisica apontada pelos usuérios sao as

seguintes:
- laboratérios internos;

- salas de apoio;

- campo experimental para ensaios externos.

Identificacdo do Problema

Apo6s o levantamento e analise das necessidades, tem-se a montagem do
Quadro Problema (Quadro 2), que mostra a identificacdo do problema elaborado a
partir das necessidades estudadas. Este quadro apresenta a analise do ciclo de vida
do empreendimento e ajuda na visualizacdo e identificacdo do ambiente e dos
pontos que devem ser trabalhados em nivel de planejamento do produto. A
identificacdo do problema considera trés etapas fundamentais do ciclo de vida do

produto, que séo: producao, uso e operacédo e descarte.

Entradas Saidas
Desejada Meio Ambiente Desejada Indesejada

- materiais - canteiro de - construcéo de - construcao

padronizados obras facil execugao complexa

- modulagéo - uso NR-5 - baixo custo - baixa modulagéo
2 -uso de CAD e - mao-de-obra - fluxo dificil
g programas de com treinamentos - custo elevado
3 computagao do PBQP-H
a - uso de PCP

- uso de Principios

da Construgéo

Enxuta
9 - atividades de - salas de aula - facil manutengé@o | - geragdo de
o ensino, pesquisa, - laboratérios - baixo custo grande volume de
5 extensdo, prestacdo | - maquetaria operacional poluentes
8— de servigos e - campo - boa aparéncia - alto consumo de
) processamentos de | experimental - funcionamento agua e energia
o residuos - pista integrado entre os
> experimental nicleos

- possibilidade de - descarte - reciclavel - material poluente
® reforma e guando ocorrer a | - facil e de facil
= reutilizacao obsolescéncia desmontagem reutilizacao
o das instalacfes e
i houver
el . I

impossibilidade
de reforma

Quadro 2 — Quadro de identificacdo do problema pesquisado

Vetor, Rio Grande, v.20, n.2, p. 20-37, 2010.

27



Requisitos do consumidor apontados pelo QFD

O QFD é uma série de atividades que engloba desde a identificacdo das
exigéncias do cliente até a completa introducdo e formacdo dessas exigéncias no
produto (OHFUJI, ONO E AKAO, 1997).

Para os autores, as exigéncias dos clientes sdo expressas em palavras, o que
é insuficiente para criar projetos, pois ha a necessidade de se converter essas
necessidades em dados técnicos. Cabe ao setor comercial tomar a frente para
investigar essas necessidades e fornecer tais dados para a equipe de projeto. Desse
modo, a equipe de projeto devera coordenar a conversao da qualidade planejada
pela equipe comercial em qualidade projetada. Por sua vez, a conversdo da
qualidade projetada em requisitos técnicos € feita pela equipe de producéao.
Segundo os autores, no momento da introducdo do QFD é mais eficaz que se atue
formando uma equipe de projetos.

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

- Ser seguro;
- ser confortavel;

- possuir laboratorios;

- possuir salas de aula;

- propiciar testes ao tempo;

- propiciar pratica de campo;

- ter campo experimental;

- ter tratamento de residuos;

- ter secretaria;

- ter local para acervo técnico;

- facilitar a manutencéo;

- facilitar a higiene;

- ter estacionamento;

- ter auditorio;

- ter sala de computacao para os alunos;
- ter ilha com microcomputador conectado a internet;
- ter local de estudo para os alunos;

- ter local de convivéncia,

- ter sala de professores;

- gerar receitas;

- favorecer o marketing da UPF;

- ter acessos adequados;

- ter arquitetura modular.
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Segundo Carvalho (1997), o QFD trouxe uma inversdo no desenvolvimento
de novos produtos, pois era a engenharia que empurrava as atividades de
desenvolvimento de produtos. Com o uso do QFD, o processo passou a ser
desencadeado pelas necessidades do consumidor. Assim, 0 objetivo primordial do

método é aproximar o produtor do consumidor.

Fase Il - Determinacéo das func¢des do produto

A aplicacdo da técnica FAST permitiu a identificacdo das fun¢des do produto.
Foram identificadas as funcdes principais do produto: ensinar, pesquisar, praticar
extensao, tratar os residuos produzidos pelo CETEC-UPF, prestacao de servicos.

A seguir sao listadas as funcdes obtidas pela técnica FAST para o moédulo
ensino, apresentando 0s seguintes principios de solugdo, com as respectivas

nomenclaturas identificadas, conforme pode ser visto no Quadro 3.

MODULO ENSINO

FUNCOES SOLUCOES
A- Prover palestras Al - eventos de curta duragdo; A2 — ciclo de palestras.
B- Prover grupos de estudo B1 - teleconferéncia; B2 — atividades de refor¢co de contetdo.

C1 - aulas expositivas; C2 — assessoramento direto ao aluno; C3 —

C- Prover aulas tedricas projecdes de material didatico; C4 — aulas a distancia.

D1 —trabalhos do corpo discente; D2 — trabalhos do corpo docente;

D- Prover aulas teoricas D2 - cartazes; D3 — divulgacdo de assuntos de interesse geral.

8- Prover leituras 31 — solicitacdo de leitura antecipada as aulas tedricas.

E1 - demonstracdo de funcionamento de equipamentos; E2 -

E- Prover apresentacdes ~ . =
P & demonstracéo de técnicas de méo-de-obra.

F1 — visitas a locais de interesse para estudos; F2 — aulas de
F- Prover aulas praticas laboratério; F3 — aulas de campo; F4 — demonstracao de técnicas
de execucdo; F5 — teste de desempenho ao tempo.

G1 — uso de modelos computacionais; G2 — uso de modelos

G- Prover simulacoes .
& reduzidos; G3 — uso de modelos em tamanho real.

Quadro 3- Aplicacdo da Técnica FAST- médulo ensino

Apés o desmembramento das funcdes, a avaliacdo comparativa para as
funcBes de mais baixo nivel foi realizada pela técnica de Mudge; utilizada com o
objetivo de avaliar as rela¢des funcionais, permitindo, assim comparar cada fungao
definida com todas as outras a fim de determinar a importancia relativa entre elas.
De acordo com Csillag (1995), quando essa comparacdo e avaliacdo estiverem
concluidas, a soma dos pontos de cada funcéo indicara qual a funcédo basica e a

sequéncia quanto as necessidades relativas de cada uma das demais funcgbes
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secundérias. Esta técnica permite saber quais fungbes existem devido ao projeto
existente do produto, ndo devido a funcdo basica.

Por meio desta técnica podem-se saber as fun¢cdes com maior necessidade
num determinado modulo ou sistema. Para o modulo de ensino, por exemplo, a
funcdo “C”, prover aulas tedricas, obteve a maior pontuagao, seguida da fungéao “F”,
prover aulas préticas e, por fim, em terceiro grau de importancia ficou a funcéo
prover grupos de estudo. As demais funcdes seguem hierarquizadas pelos valores

indicados no Quadro 4.

Funcbes| B C D ) E F G |Soma| %
A B3 | C4 | D3| AL | A2 | F2 | G2 3 4,92
B | C3|B2|B2| B2 | F3 | B2 11 | 18,03
c|c3|c3|c3|C2|C2| 20 |3279
D | D2 | E2 | F3 | G2 5 8,20
) El F2 El 0 0
E F3 | F2 3 4,92
F F2 15 | 24,58
G 4 6,56

total | 61 |100,00
Quadro 4— Técnica de Mudge para o sistema de ensino

Fase Ill - Determinacao das solucdes

A sintese de concepc¢bes de solucbes para o projeto advém da combinacgéo
dos principios de solucao indicados na matriz morfolégica. A matriz morfolégica,
mostrada na Figura 2, indica os principios de solu¢do que podem ser adotados no
projeto para as de nivel mais baixo. A Figura 1 mostra a matriz morfolégica para o
modulo de ensino que tem um conjunto de principios de solucdo levantado para

cada funcéo.

A —Prover palestras Al A2

o | B—Prover Grupos de estudo Bl B2

2 C — Prover aulas tedricas C1 C2| C3| C4

$ D — Prover exposic¢des D1 D2 | D3

-g 3 - Antecipar leituras 31

:§ E — Prover Apresentacdes El E2

= | F-Prover aulas praticas F1 F2 | F3 | F4 ‘ F5 ‘
G — Prover simulacfes G1 G2| G3

Figura 2 - Matriz morfolégica para o sistema de ensino
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O sistema de extensao foi estruturado com base nos conceitos da UPF para
estas atividades. O médulo de prestacdo de servigcos contempla os principais
servigos que estdo sendo prestados pelo CETEC-UPF, ou que poderéo vir a ser
prestados, considerando-se 0s equipamentos e pessoal utilizado no meio académico
para as praticas de ensino, pesquisa e extensao.

Considerando-se o conjunto de principios de solucdo obtidos a partir da
montagem da matriz morfoldgica foram escolhidas trés concepc¢des: a concepgédo 01
procura manter as caracteristicas de infra-estrutura e operacionais atualmente
implantadas na Faculdade de Engenharia e Arquitetura da UPF; a concepcédo 02
considera a melhor solu¢cdo do ponto de vista tecnoldgico e a concepcdo 03 da
preponderancia ao fator econdémico, ou seja, procura apontar a solucdo de menos

custo.

Fase IV — Selecéo das solucdes
Os requisitos do consumidor

Na avaliacdo das concepcoes, os critérios adotados consideram 0s requisitos
do consumidor pontuados no QFD. Na Figura 3 na coluna da esquerda estdo
listados os requisitos do consumidor levantados através de pesquisa junto aos
nucleos do CETEC-UPF.

Na parte superior do QFD encontram-se enumeradas as caracteristicas de
Engenharia que satisfazem tecnicamente aos atributos do consumidor. Na parte do
telhado encontram-se listadas as relagfes entre as caracteristicas de engenharia.

De acordo com Ohfuji, Ono e Akao (1997), o QFD, modelo completo, no
sentido amplo, constitui-se de dois elementos basicos: Desdobramento da
Qualidade — QD; Desdobramento da Fun¢ao Qualidade no sentido restrito - QFDr.
Dentro do QD, estéa inserida a casa da qualidade, que segundo Carvalho (1997), é
também conhecida como matriz de planejamento do produto. O objetivo da casa da
qgualidade é elencar os requisitos do consumidor e relacionar tais requisitos as
caracteristicas da qualidade do produto. E na casa da qualidade que s&o
estabelecidas as metas para as caracteristicas da qualidade do produto e as
estratégias de desdobramento para as demais etapas do método.

Cabe salientar que a importancia das caracteristicas de engenharia aparece
pontuada na parte inferior da casa da qualidade.
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Aplicacéo do QFD ao projeto do CETEC-UPF

Figura 3—
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Pontuacdo dos modulos do projeto

Os moébdulos do projeto foram pontuados pelo peso dado pelo QFD as

caracteristicas de engenharia. Ao se verificar a participacdo da caracteristica de

engenharia num determinado modulo, o seu grau de importancia passou a pontuar o

maodulo. Assim, apos a pontuacdo dos médulos, foi calculado o peso relativo de cada

modulo em relacdo ao somatério total dos pesos das caracteristicas de engenharia

obtido no QFD. O Quadro 5 mostra o resultado por médulo.

Caracterlstlcgs de Importa_nqa Peso Médulos do CETEC-UPF
engenharia do requisito %
. . - a Tratamento
QFD Ensino Pesquisa | Extensao Pre;tagao .
servicos Residuos
Espaco para secretaria | 932,77 2,34 932,77 - 932,77 - -
Espaco para acervos 616,51 1,55 616,51 - - - -
Menos trabalhos de 974,05 2,44 | 974,05 974,05 974,05 974,05 974,05
manutengao
Menos esforco de 1173,51 2,94 | 117351 | 117351 | 1173,51 | 117351 1173,51
limpeza
Espago para 2004,17 5,03 | 2004,17 | 2004,17 | 2004,17 | 2004,17 -
estacionamento
Espaco para auditorio 1536,39 3,85 1536,39 1536,39 1536,39 - -
Espaco de estudapara | ,4q, 4 6,00 | 239060 |2390,60 |2390,60 |- -
os alunos
Espaco para 1998,63 501 | 199863 | 1998,63 | 1998,63 | - -
convivencia
Espago com salapara | 456, 49 4,00 | 159441 | 159441 | 159441 |- -
professores
53&"‘905 parasalasde | 5155 555 | 22134 . 22134 . -
Espago para 3579,15 8,98 | 3579,15 | 3579,15 | 3579,15 |- -
laboratérios
Captacao pluvial 1365,38 3,43 | 136538 | 136538 | 1365,38 | 1365,38 1365,38
Tratamento de residuos | 1503,82 3,77 | 1503,82 | 1503,82 | 1503,82 | 1503,82 1503,82
Menor nivel de ruido 815,99 2,05 815,99 815,99 815,99 - -
Area para testes 2316,83 581 | 231683 | 231683 | 2316,83 | 2316,83 -
externos
Prestacgédo de servigos 3079,62 7,73 - - - 3079,62 -
Convénios de pesquisa | 4307,02 10,80 | - 4307,02 - - -
Procura no vestibular 3956,09 9,92 3956,09 - - - -
Acesso pavimentado 3505,04 8,79 3505,04 3505,04 3505,04 3505,04 3505,04
TOTAL 39863,52 100 | -
TOTAL DOS
MODULOS 32476,88 | 29064,99 | 27904,28 | 15922,42 | 8521,80
TOTAL GERAL DOS
MODULOS 113890,37
PESO RELATIVO | 0,29 | 0,26 | 0,25 0,14 0,07
SOMA DOS PESOS 100

RELATIVOS
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Pontuacéao e selecéo das solucdes
Para a determinacéo da pontuacgdo das funcdes listadas na matriz morfologica foram
utilizados os seguintes elementos:
(@) apontuacao dos modulos feita com o uso do QFD;
(b) o peso relativo das funcdes obtidas pela aplicacdo da técnica de
Mudge; e
(c) a avaliacdo da equipe técnica de projeto.
ApoOs a quantificacdo do peso total dos moédulos, é feita a soma da pontuacao
para cada concepcdo ou solucdo. Tomando-se como base o resultado obtido nas

etapas anteriores, tem-se 0 quadro-resumo, apresentado no Quadro 6.

Médulos Peso relativo indicado Solugéo 1 Solugéo 2 Solugéo 3
pelo QFD pontuacédo pontuacado pontuacédo
Ensino 0,28 2,3295 2,4578 2,2297
Pesquisa 0,26 2,0245 2,0625 1,9398
Extenséo 0,25 1,9286 2,0714 1,8214
Proc. Residuos 0,07 0,5342 0,5490 0,5342
Prestacao de 0,14 0,9891 1,0318 1,0164
Servigos

Quadro 6 - Quadro resumo

A metodologia aplicada ao estudo mostrou, dentro da solugcdo de maior

pontuacdo, 0s seguintes resultados para os modulos do projeto (Quadro 7).

Médulos Pontuacéo Funcdes e pontuacbes

- prover aulas teoricas = 0,76; - prover aulas préaticas = 0,64; - prover
grupos de estudo = 0,47; - prover exposi¢cbes = 0,19; - prover
simulagbes = 0,15; - prover palestras = 0,14; - prover apresentacfes
=0,10.

Ensino 2,4578

- desenvolver sistemas = 0,5843; - desenvolver materiais = 0,4909; -
testar técnicas = 0,3975; - pesquisar bibliografia = 0,2104; - levantar
esquisa 2,0625 dados = 0,1432; - sistematizar conhecimentos = 0,1227; - questionar
conhecimentos = 0,0466; - prover debates = 0,0466; - comparar
situacdes = 0,0204.

- elaborar projetos = 0,8572; - desenvolver programas = 0,6428; -

Extensao 2,0714 organizar eventos = 0,5714.

Prestagao 10318 - terceirizar transporte = 0,1916; - aterrar = 0,1179; - usinar =
de Servicos ' 0,1621; - peneirar = 0, 0515; - amarroar = 0,0258.
dz?traeg]izzt:s - comprimir = 0,2036; - pesar = 0,1391; - desgastar = 0,1391; -

roduridos 0,549 tracionar = 0,1382; - executar sondagens = 0,1382; - reduzir 0,1063;
P pelo - levantar topografia = 0,08; - Fabricar maquetes eletrénicas =
CETEC-UPF 0,0381; - deformar = 0,0364; - reproduzir = 0,0127.

Quadro 7- Resultados relativos aos mdédulos de projeto
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A pontuacdo entre as concepcdes considerando a soma geral entre os
maodulos para o projeto do CETEC-UPF, em ordem decrescente, € a seguinte:
- Solugédo n°® 02 com pontuacao igual a 8,1725;
- Solucédo n° 01 com pontuacao igual a 7,8059;

- Solucédo n° 03 com pontuacao igual a 7,5865.

Fase V — Resultado Final

Considerando os resultados obtidos na selecédo da solucédo para os modulos,
vé-se que ha a possibilidade de se trabalhar com uma solucdo otimizada tomando-
se a maior pontuacdo entre os modulos.

Pode-se observar que, para os moédulos de ensino, pesquisa, extensao,
processamento de residuos e prestacdo de servicos, a melhor pontuacdo € a
solucdo n°® 02. Apesar de se considerar a solu¢cdo n® 02 com maior pontuacédo ha a
possibilidade de se utlizar modulos de outras solugbes que apresentem um
resultado na pontuacdo dos modulos maiores que a solugdo que apresenta maior
somatorio geral. A sintese da metodologia de projeto pode ser apresentada sob

forma de um relatério final, conforme pode ser visto no Quando 8.

RELATORIO FINAL
1.0 Dados gerais do empreendimento
1.1 Proprietério
1.2 Regido de inser¢éo

2.0 Dados coletados

2.1 Dados externos

2.2 Dados internos

2.3 Historico e estado da arte do empreendimento

2.4 Levantamento e analise das necessidades

2.5 ldentificacé@o do problema (quadro de identificacéo do problema)

3.0 Descrigcao da miss@o do empreendimento

4.0 Descricédo da solugdo proposta

4.1 Principais médulos ou sistemas

4.2 Fungdes dos madulos

4.3 Requisitos do consumidor apontados pelo QFD

Quadro 8 — Estrutura do relatério final
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4. CONCLUSOES

Apoés andlise do que foi exposto, a pesquisa permite concluir que a metodologia
apresentada auxilia no desenvolvimento do processo de projeto, pois permite o
conhecimento dos requisitos do consumidor, estrutura as fun¢cdes do produto a
ser desenvolvido e pontua a combinacdo das melhores solugbes, em nivel de
projeto conceitual, para o produto a ser desenvolvido.

A metodologia proposta se difere dos processos de concepcédo de produtos
que levam em conta somente a analise dos produtos ja construidos, auxiliando na
elaboracdo de estratégias competitivas na medida em que, durante a fase de
pesquisa dos atributos do consumidor, leva a um maior conhecimento das
necessidades do publico-alvo.

Com os resultados obtidos na aplicacdo da metodologia € possivel se obter
um projeto com maior nivel de satisfacdo tanto com relacdo a satisfacdo do

usuario final quanto na racionaliza¢édo de custos do empreendimento.
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