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RESUMO

PADILHA, Juliane de Bassi. ldentificacdo do potencial de inovacdo em
alternativas conceituais: uma abordagem conduzida mediante ampliacdo da
ferramenta API_PC. 2017. 235 f. Tese (Doutorado em Engenharia) — Programa de
Pésgraduacdo em Engenharia Mecanica e de Materiais, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Curitiba, 2017.

O grau de competitividade dos produtos, o encurtamento do seu ciclo de vida e o
acesso a informacao por parte do consumidor, compdem um cenario no qual o
desenvolvimento de produtos diferenciados se faz necessario. Entretanto, para que
iSSO ocorra é preciso haver um processo sistematizado e orientado para a inovacgéao,
guando da criacdo de produtos. O Projeto Conceitual constitui uma etapa, dentro do
PDP (Processo de Desenvolvimento de Produto), na qual sdo estabelecidas muitas
das decisbes que norteardo o desenvolvimento do produto. Portanto, tem-se nesta
fase um campo fértil para o planejamento da inovagdo. Neste contexto, desenvolver
abordagens que auxiliem na selecdo de alternativas conceituais permite que a
inovagao possa ser assimilada nas fases iniciais do PDP. A literatura aponta para a
existéncia de métodos que auxiliam o processo de selecdo de conceitos. Entre eles,
a Ferramenta API_PC (Avaliacdo do Potencial de Inovacdo no Projeto Conceitual)
apresenta critérios e subcritérios orientados para a selecdo de uma concep¢ao com
maior potencial inovador na etapa do Projeto Conceitual. Neste contexto, foi
identificada a oportunidade de ampliar os critérios/ subcritérios existentes na
ferramenta, bem como atribuir novas valoracdes, de modo a robustecé-la. Desta
forma, a presente pesquisa produziu um novo mapeamento dos elementos indutores
de inovacao a partir de dados obtidos pela revisdo de literatura juntamente com uma
analise reversa de quatro produtos considerados inovadores (analogamente a da
Ferramenta API1_PC). Feito isso, novas valoracdes foram estabelecidas por meio de
um instrumento de coleta de dados aplicado a projetistas e estudantes. Na
sequéncia, foi conduzido um experimento, em ambiente controlado, no qual foram
avaliadas as alternativas conceituais de um produto presente no mercado. A
avaliacao foi realizada por sete grupos, compostos por profissionais e estudantes,
dos quais quatro utilizaram a ferramenta proposta e trés néo a utilizaram. A partir de
trés pressupostos: i) utilizacdo; i) compreenséo; e iii) selecdo foi conduzida uma
analise comparativa entre os grupos bem como a aplicacdo de um questionéario
individual a posteriori. Portanto, foi possivel reconhecer a percepg¢do conjunta e
individual da tarefa proposta. A expansdo da Ferramenta API_PC permitiu o
desenvolvimento de um mecanismo robusto que de forma consistente auxilia a
equipe de projeto na avaliacdo e identificacdo da alternativa conceitual com maior
potencial inovador.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Produtos; Sele¢céao de Alternativas
Conceituais; Potencial Inovador.



ABSTRACT

PADILHA, Juliane de Bassi. Identification of the innovation potential in
conceptual alternatives: an approach conducted by expanding the API_PC tool.
2017. 235 f. Thesis (Doctor in Engineering) — Graduate Program in Mechanical and
Material Engineering, Federal Technological University of Parana, Curitiba, Curitiba,
2017.

The degree of competitiveness of the products, the shortening of their life cycle and
the access to information by the consumer, constitute a scenario in which the
development of differentiated products becomes necessary. However, for this to
happen, there must be a systematized and innovation-oriented process when
creating products. The Conceptual Project is a step, within the PDP (Product
Development Process), in which many of the decisions that guide the development of
the product are established. Therefore, this stage has a fertile field for innovation
planning. In this context, developing approaches that help in the selection of
conceptual alternatives allows the innovation to be assimilated in the initial phases of
the PDP. The literature points to the existence of methods that help the process of
concept selection. Among them, the API_PC Tool (Evaluation of Innovation Potential
in the Conceptual Project) presents criteria and subcriteria oriented to the selection of
a conception with greater innovative potential in the Conceptual Project stage. In this
context, the opportunity to expand the criteria / subcriteria in the tool was identified,
as well as to attribute new valuations, in order to strengthen it. In this way, the
present research sought to conduct a new mapping of the elements inducing
innovation from data obtained by the literature review along with a reverse analysis of
four products considered innovative (similarly to the API_PC Tool). Once this step
was concluded, new assessments of these criteria were established through a data
collection instrument applied to designers and students. An experiment was
conducted in a controlled environment in which the conceptual alternatives of a
product on the market were evaluated. The evaluation was performed by seven
groups, composed of professionals and students, of whom four used the proposed
tool and three did not use it. Based on three assumptions: i) utilization; ii)
understanding; and iii) selection was conducted a comparative analysis between the
groups as well as the application of an individual questionnaire “a posteriori”.
Therefore, it was possible to recognize the joint and individual perception of the
proposed task. The expansion of the API_PC Tool allowed the development of a
robust mechanism that consistently assists the project team in the evaluation and
identification of the conceptual alternative with greater innovative potential.

Key words: Product Development; Selection of Conceptual Alternatives; Innovative
Potential.
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1 INTRODUCAO

O capitulo apresenta a motivacdo desta tese de modo a destacar a
importancia da inovagao para o desenvolvimento de produtos e como ela pode ser
percebida e, de alguma forma, mensurada dentro das etapas do PDP (Processo de
Desenvolvimento de Produto), em especial na etapa do Projeto Conceitual. Séo
apresentados 0s objetivos da pesquisa, suas delimitagcbes e contribuicbes

esperadas, seguidas da estrutura da tese.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O grau de competitividade dos produtos € um fator primordial para a
sobrevivéncia das empresas diante do atual cenario de competicdo nacional e
internacional. Esta competitividade esta baseada em requisitos de qualidade, custo e
tempo para o desenvolvimento de um produto. O consumidor com mais acesso a
informacdo, torna-se mais exigente e busca por produtos que, além de satisfazer
suas necessidades e desejos, possam apresentar algum diferencial frente aos
concorrentes. Do mesmo modo, observa-se um encurtamento no ciclo de vida dos
produtos, apontando para a necessidade do lancamento de novos produtos em um
periodo de tempo reduzido (NANTES; ABREU; LUCENTE, 2006, CORAL; OGLIARI,
ABREU, 2008, KO; KUO, 2010).

O conceito do “novo” quer seja um produto, processo ou servico, foi
ampliado no mercado, pela ideia da inovagdo. As empresas ou organizacbes que
optam seguir sempre 0 mesmo caminho, trabalhando com produtos e/ou tecnologias
saturados, tendem a perder espaco no mercado. Nantes, Abreu e Lucente (2006)
destacam o desenvolvimento de novos produtos como sendo uma ferramenta
essencial para a competitividade das empresas. Bagno, Leiva e Oliveira (2016)
ressaltam a importancia de ferramentas para o diagndstico da inovacdo como forma

de favorecer a competitividade das organizacoes.
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Marinho et al. (2016) evidenciam a inovacdo como uma variavel importante
no cenario atual. E um elemento essencial para a sobrevivéncia das organizacdes
uma vez que agrega valor aos produtos.

As definicbes acerca de inovacdo sintetizam uma ideia comum na qual a
inovacdo é um processo conduzido desde a invencado (a ideia bésica, esboco ou
modelo para um projeto, produto, processo ou sistema novo/melhorado) até a
difusdo do resultado através de uma potencial populacdo de usuarios (PADILHA,
2008). A conversdo desta nova ideia em um produto envolve atividades variadas
como pesquisa, design, desenvolvimento, engenharia de producdo e manufatura,
entre outros.

Ao observar estes aspectos, tem-se consciéncia da importancia da atividade
de projeto e da busca por conhecimentos e métodos que viabilizem o
desenvolvimento de solu¢gBes inovadoras em periodos de tempo mais curtos.
Entretanto, é notério que a inovagao ndo ocorre por acaso, devendo a mesma estar
inserida em um processo sistematizado (PAHL et al.,, 2005; ROZENFELD et al ,
2006; CORAL; OGLIARI; ABREU, 2008; BACK et al, 2008). Deve ser criada uma
‘cultura” empresarial que contemple a inovagdo de produtos, onde haja
investimentos a médio e longo prazo para a criacdo de um ambiente favoravel a
inovagao dentro da empresa.

O correto direcionamento das etapas de projeto pode reduzir o tempo gasto
para o desenvolvimento de um novo produto, assim como potencializar as chances
de sucesso do mesmo.

A sistematizacdo da atividade de projeto viabiliza a racionalizacdo de
recursos na fase de desenvolvimento e de producéo, fixa um cronograma realistico,
estabelece ciclos de langcamento de novos produtos, facilita a delegacdo de tarefas,
além de mapear as etapas deste processo. Deste modo, criar um mecanismo que
viabilize avaliar o potencial de inovacdo na fase de selecdo de alternativas
conceituais, pode contribuir para a redugdo no tempo de desenvolvimento de

produto, além de nortear a equipe de projeto quando o foco passa a ser inovacgao.
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1.2 OPORTUNIDADE DE PESQUISA

O emprego de abordagens metodolégicas que contemplem o uso de
ferramentas e métodos que considerem o ambito da inovacdo € necessario para a
criagdo do ambiente propicio a inovacdo. Dentre as fases que permeiam o PDP, é
na etapa conceitual que é gerada uma concepcao de produto que possa atender, da
melhor maneira possivel, a busca por diferenciacdo. Desta forma, o projeto
conceitual fixa uma série de principios que norteardo as demais etapas do processo
de projeto.

As decisdes de projeto na fase de definicdo do conceito séo criticas para o
sucesso do produto em desenvolvimento e podem determinar a qualidade, o custo e
a diferenciacao do produto final (ULRICH; EPPINGER, 2003).

De acordo com Back et al. (2008), a selecéo de solugdes ocorre em todas as
fases do desenvolvimento de um produto. Entretanto, na fase final do projeto
conceitual essa atividade ocorre com maior profundidade e abrangéncia, visando
identificar, a partir de um conjunto solucéo, a alternativa que sera convertida no
produto final.

Assim, esta etapa apresenta um campo fértil para a insercdo da inovacao.
Decisdes errbneas nessa etapa do processo podem comprometer o produto final.
Mesmo que haja um retrocesso, na tentativa de corrigir algum erro, além de
despender um tempo precioso para o lancamento do produto, pode comprometer o
custo final do mesmo. Nesta etapa, as informacdes sobre as concepcoes
submetidas a selecdo ainda estdo numa fase inicial, sdo abstratas, esquematicas e
incompletas. Dai a importancia de um procedimento que oriente o processo de
selecéao.

Todavia, existe uma dificuldade no estabelecimento de critérios na selecéo da
alternativa conceitual, quando o enfoque passa a ser o0 potencial que a alternativa
tem de se converter em um produto inovador. Os critérios frequentemente utilizados
estdo relacionados as informacdes levantadas nas especificagbes do projeto,
pertinentes a etapa do projeto informacional. Estas informacdes sao relevantes para
a selecao de conceitos. Entretanto, ndo ha uma abordagem direcionada ao potencial
de inovagao.

Existem ferramentas e técnicas que auxiliam a equipe de projeto durante as

diversas fases do PDP. Algumas dessas abordagens se utilizam de heuristicas
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durante a fase de ideacdo de produtos como forma de impulsionar novas solucdes
(YLMAZ; SEIFERT (2011); outras englobam modelos hibridos no qual é utilizado o
Projeto Axiomatico para analise do problema e a TRIZ (Theory of Solving Inventive
Problems) para a geragcao de ideias (KO, 2016). Para a selecdo de conceitos, as
abordagens séo direcionadas considerando: i) o grau de novidade e seu potencial de
sucesso no mercado (JUSTEL et al., 2007); ii) a avaliacdo do desempenho do
potencial de inovacédo de ideias para novos produtos (FREDERIKSEN; KNUDSEN,
2017); iii) a busca por uma primeira triagem quando o conjunto solucéo é extenso,
considerando “novidade” como um dos atributos de selecdo (KUDROWITZ,
WALLACE, 2013); iv) uso de uma metodologia voltada a capacidade da organizacdo
para gerar e desenvolver ideias (KIROVA, 2009); v) identificacdo do potencial de
inovacdo em alternativas conceituais (PADILHA, 2008), dentre outras abordagens
apontadas pela literatura.

Para conduzir o processo de selecdo de alternativas de modo sistematico, é
preciso estabelecer quais os critérios que serdo adotados para tal. Back et al. (2008)
propuseram 12 critérios gerais, desmembrando-os em critérios especificos e
estabelecendo parametros de avaliacdo dos mesmos. Os critérios gerais
apresentados sdo: i) atendimento a funcao; ii) tecnicamente viavel; iii) viabilidade
econdmica; iv) facil manutencgédo; v) alta confiabilidade; vi) boa aparéncia; vii) facil
uso; viii) apropriado ao meio ambiente; ix) facil transporte; x) alta inovacédo; Xxi)
seguranca,; e xii) facil armazenagem.

Dentre as ferramentas de projeto que auxiliam o processo de selecdo de
alternativas conceituais, a Ferramenta API_PC - Avaliacdo do Potencial de Inovacao
no Projeto Conceitual, proposta por Padilha (2008) € capaz de identificar, em um
conjunto solucao, a alternativa com maior potencial de inovacdo. O desenvolvimento
da ferramenta foi baseado nos resultados apontados por uma analise reversa a
partir de cinco produtos (existentes no mercado) considerados inovadores nos quais

foram reconhecidos elementos enderegados a inovagéo.

A ferramenta relacionou critérios, desmembrados em subcritérios pertinentes
ao ambito da inovacdo. Sdo eles: i) ergonomia; ii) forma; iii) funcéo; iv) manufatura;
V) tecnologia; e vi) transporte. Cada critério e subcritério recebeu uma pontuagéo

obtida por meio de um instrumento de coleta dados.
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7

Sendo assim, & esperado, a partir do estudo proposto na presente tese,
endossar o0s critérios ja existentes na ferramenta, bem como reestrutura-la
possibilitando a adicdo de novos critérios e subcritérios. Isto por meio de uma

revisao de literatura atual juntamente com uma nova analise reversa.

Portanto, novas valora¢cfes serdo definidas de modo a compor a interface da
ferramenta. A identificacdo de novos critérios/ subcritérios (bem como suas
valoracbes) permite robustecer a ferramenta, auxiliando a equipe de projeto no
processo de selecdo de alternativas conceituais cujo foco esteja no potencial

inovador.

1.3 OBJETIVOS E METAS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta tese é identificar o potencial de inovacdo em
alternativas conceituais através da ampliacdo da Ferramenta API_PC, mediante o
reconhecimento de novos critérios e subcritérios, bem como suas valoracdes,

buscando mapear a alternativa conceitual de maior potencial inovador.

1.3.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos deste estudo tém-se:

a) Fundamentar aspectos relacionados a inovacdo de produtos de modo a
identificar como estes devem ser tratados dentro do processo de desenvolvimento
de produto, em especial durante a etapa do projeto conceitual;

b) Identificar modelos e ferramentas que permitem mapear, analisar e
mensurar graus de inovacdo em produtos, destacando a ferramenta API_PC
(Avaliacéo do Potencial de Inovagao no Projeto Conceitual);

c) Conduzir uma nova andlise reversa, nos moldes da apresentada na
Ferramenta API_PC, buscando ampliar os critérios e subcritérios existentes na
ferramenta;

d) Acrescer critérios e subcritérios a Ferramenta API_PC por meio do
cruzamento de informagBes entre 0 que a teoria estabelece e a andlise reversa

aponta;
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e) Propor aos critérios novas valoracbes e pesos por meio de um

instrumento de coleta de dados.

1.4 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A selecao de solucdes ocorre em todas as etapas do PDP. Mas é na etapa
do Projeto Conceitual que esta ocorre com maior abrangéncia e profundidade, sendo
este um campo fértil para oportunidades de inovagéo. Entretanto, essa fase ainda é
predominantemente abstrata, no processo de projeto, o que pode dificultar uma
avaliacao objetiva da inovacao.

A selecdo de alternativas que ocorre na fase final do Projeto Conceitual
ainda apresenta alto grau de subjetividade.

Muitas vezes, as alternativas selecionadas, bem como as diretrizes adotadas
pela equipe de projeto ndo passam por critérios especificos enderecados a
inovacdo. Muitas vezes “inovagdo” é um dos critérios abordados neste processo,
nao o aspecto central do mesmo.

A presente tese é conduzida a partir da hipétese:

“‘A ampliacdo da Ferramenta API_PC (Avaliacdo do Potencial de Inovacéo
no Projeto Conceitual) permite criar um mecanismo robusto que consistentemente
identifique potencial de inovacdo em alternativas conceituais, auxiliando a equipe de
projeto no processo de avaliacdo e selecéo de ideias de um determinado conjunto
solucéo”.

A reestruturacdo de uma ferramenta de projeto (AP1_PC) que permite avaliar
e selecionar alternativas conceituais com foco no potencial que estas alternativas
tém de se converter em um produto inovador, € justificada pelos seguintes aspectos:

a. Torna o processo de selecdo de alternativas com potencial inovador
uma atividade sistematizada, mensuravel e menos intuitiva;

b. Contribui na identificacdo de critérios orientados a inovacdo de
produtos;

c. Permite que aspectos relacionados a inovacado possam ser abordados
e mensurados nas etapas iniciais do desenvolvimento de produto;

d. Estimula a geracdo de concepcdes inovadoras, por meio do acréscimo

de informacdes nas fases criativas do desenvolvimento de produtos;
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e. Auxilia a equipe de projeto no processo de tomada de decisbes na
etapa do projeto conceitual,

Deste modo, é esperado robustecer a Ferramenta API_PC, por meio da
ampliacdo e critérios/subcritérios, tornando o processo de tomada de decisdo

consistente e norteando a sele¢éo da alternativa com maior potencial de inovagéo.

1.5 ESTRUTURA DA TESE

A presente tese esté estruturada da seguinte maneira:

O Capitulo 1 aborda a contextualizacdo do estudo bem como as
oportunidades de pesquisa, destacando o objetivo geral e os objetivos especificos, a
hipétese identificada, a justificativa, as contribuicbes, a abordagem metodologica
adotada e a estrutura da tese.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo de literatura que aborda os temas:
inovacao de produtos, estratégias de inovacdo, motivacdes e obstaculos para inovar,
inovacado sistematica, bem como o processo de desenvolvimento de produto com a
descricdo das etapas de projeto, sendo dada énfase a etapa do projeto conceitual,
destacando as subfases e as ferramentas existentes para geracdo e selecdo de
alternativas.

O Capitulo 3 apresenta os modelos e ferramentas para avaliar inovagédo. Na
sequéncia estes modelos e ferramentas sédo analisados de modo a identificar como
€ realizada a mensuracéao da inovacao.

No Capitulo 4 é apresentada a metodologia de pesquisa adotada nesta tese,
com a descricdo das etapas que a compdem bem como os procedimentos
empregados em cada etapa.

No Capitulo 5 é conduzida uma nova analise reversa a partir de quatro
produtos considerados inovadores. Feito isso, com base no que a literatura aponta
juntamente com os elementos identificados na nova analise reversa, novos critérios
e subcritérios relacionados a inovacdo sdo adicionados a Ferramenta API_PC.
Através de um instrumento de coleta de dados, novas valoragfes séo atribuidas aos

critérios.
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O Capitulo 6 descreve um experimento ocorrido em ambiente controlado no
qual as alternativas conceituais sdo submetidas ao processo de selecdo com e sem
a ferramenta proposta. Sdo realizadas andlises e ponderacdes dos resultados
obtidos.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclus@es, os resultados e contribuicbes
da pesquisa bem como recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 INOVACAO E PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Neste capitulo s&8o abordados conceitos relacionados a inovagéo,
estratégias, motivacdes e obstaculos para inovar, bem como o0 processo de
desenvolvimento de produto voltado ao ambito da inovacgao.

Xie et al. (2016) defendem que o conhecimento, tanto como uma fonte de
poder e um recurso, é estrategicamente importante para a atividade de inovacao. As
empresas devem procurar formas de refor¢ar o desenvolvimento de conhecimentos
e usa-los de forma eficaz.

A sobrevivéncia e o crescimento das empresas estdo relacionados ao modo
como a organizacao criara e sustentara vantagens competitivas. H& um consenso
entre 0s pesquisadores sobre a importancia do processo de gestdo da inovacao,
particularmente, na fase mais precoce em que é necessario identificar oportunidades
de negocios e encontrar as melhores possibilidades para suas realizacbes
(STEVANOVIC; MARJANOVIC; STORGA, 2016a).

As empresas inovadoras apresentam vantagens competitivas ao reconhecer
as necessidades explicitas e implicitas do mercado, dedicando seus recursos para
produzir novas ideias e alternativas. Na maioria dos casos, este procedimento é
materializado pelo langamento de novos produtos ou pela melhoria dos existentes. O
nivel de competitividade de uma empresa est4d estreitamente associado a
capacidade de adaptagcdo ao seu entorno, partindo do principio de que o
direcionamento dos processos de decisdo podera contribuir para 0 aumento da
competitividade (BAUTISTA et al., 2007).

O processo de desenvolvimento de produto vem a ser um dos mais
importantes processos de agregacao de valor aos negocios uma vez que transforma
objetivos, intengbes e ideias em algo concreto, em um produto pelo qual o
consumidor pagara para satisfazer suas necessidades (TAKAHASHI; TAKAHASHI,
2007). Tratar a inovacdo dentro deste processo deixa de ser uma estratégia e passa
a ser uma necessidade dentro da qual as organizacdes devem estar inseridas, uma
vez que trabalhar a inovacdo de forma sistematizada colabora para o langamento de

produtos diferenciados dentro de um espaco de tempo previsto. De acordo com
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Back et al. (2008) no projeto do produto, € na etapa do projeto conceitual que sédo
geradas solucdes que poderéo concretizar-se em produtos inovadores.

Identificar oportunidades inovadoras nesta fase pode contribuir para que a
empresa obtenha diferenciacdo em relacdo aos seus concorrentes, reduzindo o
tempo de lancamento de novos produtos podendo ser percebida pelo consumidor
final como uma empresa que investe em soluc¢des inovadoras.

Neste capitulo, serdo abordados aspectos inerentes a inovacao de produtos,
ao processo de desenvolvimento de produtos, com énfase na fase de projeto e, em
particular, do projeto conceitual. Deste modo, pretende-se identificar como a
inovacdo pode estar presente nas fases de projeto e como a mesma pode ser
mensurada e avaliada de modo a contribuir para que solu¢des diferenciadas possam

se converter em produtos inovadores.

2.1 INOVACAO

Definir inovagéo implica em um risco de se recair no 6bvio acompanhado de
uma série de contradicdes. A literatura apresenta diversas definicbes e conceitos
que vao desde a inovacao de produtos, processos, organizacional, de marketing,
entre outros (OCDE; FINEP, 2005). Este trabalho estd direcionado a estudar a
inovagao dentro de um contexto relacionado a produtos.

O Manual de Oslo (OCDE; FINEP, 2005, p. 55) apresenta uma definicao
geral para inovacado, na qual “uma inovagao € a implementagao de um produto (bem
ou servico) novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo
método de marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negdcios,
na organizacao do local de trabalho ou nas relacdes externas.”

A inovagcdo compreende um campo complexo e multidisciplinar no qual o
processo de desenvolvimento de novos produtos deve ser considerado como uma
componente central. As decisbes tomadas durante o PDP podem influenciar
diretamente o resultado que se espera alcancar — inovacgédo, além das proprias
atividades que constituem o PDP (ZABALA- ITURRIAGAGOITIA, 2012).

Para que uma inovagao seja percebida, deve ter sido implementada. Ou
seja, introduzida no mercado. Entretanto, este fato ndo impede que a inovacéo

possa ser avaliada ja nas etapas iniciais do PDP.
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Zawislak et al. (2008) definem inovagdo como a aplicacdo do conhecimento
para gerar alteracdes técnicas ou organizacionais capazes de oferecer vantagens
para a empresa que os realiza. Este conhecimento € novo para a empresa e nao
necessariamente novo para 0S Seus concorrentes, para 0 mercado ou para o
mundo. Sendo assim, alteragbes incrementais estariam no centro do processo de
inovacao em paises em desenvolvimento.

Scherer e Carlomagno (2009) defendem que inovagdo nao € simplesmente
algo novo. Ela deve trazer resultados para a empresa. A nova ideia deve ser
explorada com sucesso, resultando em grande retorno.

Do mesmo modo, o processo de inovacdo deve ser continuado e nao
esporadico ou consequéncia de uma casualidade contemplada. “Inovar significa
buscar incessantemente o crescimento e a lideranca. Envolve criatividade,
transpiracéo, persisténcia, gestdo e risco” (SCHERER; CARLOMAGNO, 2009, p.
08).

Sendo a inovacdo um processo continuo, esta deve capacitar as empresas a
oferecer a melhor resposta possivel aos atuais mercados dinAmicos. Para que isto
ocorra, € necessario aperfeicoar o processo de desenvolvimento de produto de
modo a garantir um fluxo continuo de novos produtos (JUSTEL et al., 2006)

Muitas vezes, o termo inovacdo significa simplesmente "algo novo" e é
aplicado a qualquer novidade técnica. O design para a inovacdo deve considerar
gue o projeto ndo pode simplesmente se concentrar no "uso do produto”, porque
isso poderia limitar severamente a disseminagcéo de produtos inovadores. Em seu
verdadeiro significado, inovar significa projetar algo que ndo s6 funcionara sob um
ponto de vista técnico, mas também fard sentido comercial (CANTAMESSA,;
MONTAGNA; CASCINI, 2016).

Uma variedade de tipos de inovacao € apresentada tanto por consultores
quanto por académicos. Scherer e Carlomagno (2009) classificam as inovagdes
guanto a: i) intensidade; ii) dimenséo; e iii) interdependéncia.

No que se refere a intensidade, destaca a diferenca entre melhoria,
invengdo, inovacao incremental e inovacao radical. A invencdo esta relacionada a
uma descoberta que, apesar contribuir com alguma novidade, ndo esta associada a

uma aplicacao pratica que gere resultado econémico.
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Uma melhoria pode ser definida como uma acgéo na qual o grau de novidade
€ pequeno, mas a contribuicdo associada a reducdo de custos e refinamento dos
produtos € mensuravel. Nem toda melhoria pode ser considerada inovacao.

A inovacao incremental é caracterizada por um grau moderado de novidade
aliado a um ganho significativo nos resultados.

A inovagao incremental encontra-se dentro de um processo estruturado de
gestdo da inovacdo. As ideias sdo geradas internamente ou a partir de necessidades
identificadas no mercado.

A Figura 1 ilustra a matriz de inovacdo e melhoria na qual h4 uma relacéo

direta entre o grau de novidade e o resultado esperado.

Algo
inexistente
no mundo

INVENGAO

>-Ar-»

Algo
inexistente
no setor ou

mercado

Pequeno
ajuste no
que é feito

PX—>0 P»-0mM=

BAIXO 7 MEDIO ALTO

Resultado

R$ 50 mil R$ 500 mil esperado

Figura 1 - Matriz de inovacédo e melhoria
Fonte: Scherer; Carlomagno (2009).

Para Davila, Epstein e Shelton (2007), a inovagao incremental compreende a
melhoria moderada nos produtos, podendo ser pensada como um exercicio de
resolucdo de problemas no qual a meta é clara e precisa ser resolvida. A maneira de
como chegar a esta meta é que nao é conhecida.

! Todas as Figuras, Quadros e Tabelas sem indicacao explicita da fonte foram produzidas pela
autora da tese.
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E a forma predominante de inovacdo na maioria das empresas, podendo
receber mais de 80% do investimento total da companhia.

Séao vistas como uma “maneira de extrair o maximo valor possivel de
produtos e servigos existentes sem a necessidade de fazer mudancas significativas
ou grandes investimentos” (DAVILA; EPSTEIN; SHELTON, 2007, p.61). Ao fazer
pequenos melhoramentos em seus produtos a empresa consegue manter uma fatia
de mercado e de lucratividade.

Entretanto, deve atentar para o fato de as inovacdes incrementais serem
usadas como meio de protecdo a produtos ndo competitivos e que ja ndo deveriam
mais fazer parte do portfélio da empresa.

Neste caso, as inovacfes incrementais acabam desviando os esfor¢cos que
poderiam ser destinados a criacdo de produtos significativamente novos, de maior
valor e que efetivamente proporcionem vantagem competitiva.

A inovacao radical produz grandes mudancas atreladas a competitividade,
ao processo produtivo, nos produtos e servigcos ofertados e nas preferéncias do
consumidor.

Shah e Vargas-Hernandez (2003) destacaram trés niveis principais de
avaliacao da novidade de um produto ou ideia:

i) novidade pessoal, na qual o individuo descobre ou cria novas ideias para
Si;

i) novidade para a sociedade, na qual uma solu¢cdo é nova para varios
individuos de uma determinada sociedade, independentemente de o produto ser
comum em outras sociedades;

iii) novidade ética, na qual um produto ou ideia é o primeiro de sua espécie
na historia de todas as sociedades e civilizagdes.

Quanto a dimensédo visada pela inovagao, Scherer e Carlomagno (2009)
fazem uma classificacao orientada a dimensao do negoécio onde ela ocorre.

Deste modo, a empresa deve definir em quais dimensdes do negdcio (dentre
as 12 propostas) quer inovar, uma vez que tanto as limitagbes de recursos quanto o
controle dos riscos impedem que a empresa inove em todas as dimensdes.

A Figura 2 apresenta as 12 dimensdes da inovagao.
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Figura 2 - As 12 dimens@es da inovagéo
Fonte: Scherer; Carlomagno (2009).

O radar apresenta quatro polos fundamentais, sendo eles:

1. Oferta: consiste no desenvolvimento de novos produtos e servicos que
representem valor para os consumidores;

2. Cliente: consiste em descobrir necessidades nao identificadas pelos
proprios consumidores existentes ou novos segmentos de clientes ndo explorados;

3. Processo: promove o redesenho dos principais processos operacionais
a fim de ampliar a eficiéncia e aumentar a produtividade;

4. Presenca: procura recriar os canais de distribuicdo para aproximar a
empresa do cliente através da presenca em novos pontos de venda.

Quanto ao grau de interdependéncia, as inovacfes podem ser classificadas

em autbnomas e sistémicas. As inovacdes autbnomas podem ocorrer paralelamente
com as demais fungdes do negacio.

Ou seja, ao implementar uma inovagcdo autbnoma em um componente de
um produto ndo ha necessidade de inovacdes nos demais componentes do produto
em questao.

Ja as inovagOes sistémicas acarretam numa mobilizacdo maior, pois para
que estas acontecam é necessario que haja outras inovagdes envolvidas. Como
exemplo tem-se a maquina fotogréafica Polaroid, na qual sua introdu¢gdo no mercado
implicou no desenvolvimento de uma nova camera, de um novo tipo de filme e de
um novo modo de comercializacdo (SCHERER; CARLOMAGNO, 2009).

Independente do tipo de inovacdo que a empresa decida empreender, 0 mais

relevante € como esta inovacdo sera implementada, de modo que realmente
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represente uma vantagem competitiva e ndo apenas a ilusdo de produzir algo novo
sem o devido planejamento. No caso de inovagdes em produto, esta deve ocorrer de
modo sistematico, sendo prevista nas diferentes etapas que compdem 0 processo

de projeto.

2.1.1 Estratégias de Inovagéo

Quando se aborda o tema inovacdo dentro do processo de projeto de
produto, deve-se ter em mente que esta deve estar inserida dentro do proprio
planejamento estratégico da empresa. Sendo assim, devem ser fixadas estratégias e
planos de modo que a empresa possa alcancar seus objetivos em relacdo a
inovacdo. Trata-se de um padrdo de decisbes que antecede as acdes para
determinar objetivos e metas, produzir as principais politicas e planos para atingi-las.
A estratégia define um padréo de comportamento que a organizacdo ira assumir por
um determinado tempo (CORAL; OGLIARI; ABREU, 2008).

Com relacdo a capacidade tecnologica, Reis (2004) aponta trés niveis
cumulativos de progresso relacionados ao processo de inovacéao tecnolégica:

a. Primeiro nivel: empresas com capacidade para identificar, selecionar e
comprar tecnologia materializada;

b. Segundo nivel: empresas com capacidade para modificar e adaptar
tecnologia por meio de tecnologia documentada juntamente com alguns
conhecimentos proprios e apoio externo;

c. Terceiro nivel: empresas com capacidade de introduzir novos produtos,
processos ou servicos com forte componente de tecnologia imaterial.

O conhecimento cientifico € outra fonte de inovac¢des. Portanto, parcerias
entre empresas, universidades, centros de pesquisa e outras entidades pode ser um
meio de difundir e compartilhar inovagdes. O uso de estratégias alternativas pode
definir como a empresa se posiciona no mercado e dependem de uma série e
fatores como recursos disponiveis, histérico, a atitude de seus dirigentes. “As
estratégias das empresas, em termos de inovacao, ndo se definem de forma isolada,
dependendo fortemente dos elementos que configuram as estruturas de mercado e
os padrbes de concorréncia” (REIS, 2004, p. 90). Deste modo, sdo apresentados
seis tipos distintos de estratégias as quais revelam certos padrdes de
comportamento em relagéo as atividades de inovacao.

O Quadro 1 apresenta os seis tipos de estratégias com suas caracteristicas.
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Estratégia

Caracteristicas

Ofensiva

Empregada por um nidmero muito pequeno de empresas;

A empresa procura uma posicao de lideranga técnica e de mercado e tem a iniciativa
de inovar e de disputar com as suas concorrentes;

O departamento de P&D da empresa tem uma importancia fundamental, mesmo
quando recorre a outras fontes técnicas e cientificas, porque as informacdes
necessarias nunca estao plenamente disponiveis;

Em um ambiente de estratégia ofensiva a empresa tem vantagens e mais facilidades
para desenvolver pesquisa fundamental orientada, embora isso ndo represente uma
regra geral;

A empresa tende a contratar técnicos muito bem qualificados e até mesmo cientistas;
A empresa da muito valor ao sistema de patentes;

A empresa ndo usa essa estratégia continuamente.

Defensiva

E um tipo de estratégia bastante identificada com mercados em que predominam
oligopdlios;

As empresas normalmente ndo estdo relacionadas aos tipos mais originais de
inovagcdo. A estratégia da empresa prende-se mais ao fato de aproveitar-se de
eventuais erros dos pioneiros, bem como o desejo de nao ficar defasada em termos
de mudancas técnicas;

Essas empresas também realizam atividades de pesquisa e desenvolvimento. No
entanto, diferem das de estratégia ofensiva quanto a natureza e ao ritmo da
introdugdo das inovacgoes;

As atividades de P&D realizadas por essas empresas fazem com que elas reinam
capacidades de resposta e de adaptagdo as inovac¢des introduzidas pelas
concorrentes;

As empresas procuram a diferenciagdo de seus produtos, incorporando avangos
técnicos. Porém, a custos inferiores;

As empresas utilizam as patentes como meio para enfraquecer a posicdo e a
lideranca técnica dos pioneiros;

As empresas desse tipo também contratam recursos humanos de elevada qualidade
técnica e cientifica.

Imitadora

As empresas enquadradas nessa estratégia ndo disputam posigdes com os lideres,
limitando-se a acompanhé-los a distancia. Em alguns casos, aspiram a converterem-
se em inovadores defensivos;

A procura pelo mercado pode provocar mudangas substanciais no seu produto;

Essas empresas adquirem patentes secundarias como subproduto de suas
atividades. De modo geral, possuem uma forte capacidade de engenharia e de projeto
de producéao;

Normalmente, essas empresas se apbiam em custos mais baixos de produgdo ou em
vantagens organizacionais;

A informacao consiste num item fundamental para a decisdo do que imitar e das
fontes de aquisi¢éo de know-how.

Dependente

Empresas representadas por fabricantes de peg¢as ou componentes ou empresas
terceirizadas que dependem das matrizes ou de seus clientes para a introdugéo de
inovagcbes. Um bom exemplo de empresas que atuam com nesta categoria encontra-
se no setor automobilistico, no qual a introdugcdo de inovagbes nas empresas
terceirizadas s6 ocorre quando a empresa montadora introduz alguma inovagdo no
projeto original.

As empresas sdo basicamente rotineiras e conservadoras.

Tradicional

Sdo empresas que atuam em mercados estaveis, onde a demanda por grandes
mudangas € baixa. Normalmente, as inovagdes s@o pouco relevantes, estando
limitadas a mudancas minimas no produto. S80 empresas pouco equipadas para
introduzir inovagodes.

Oportunista

Enquadram-se nesse tipo as empresas que sobrevivem em espacos de mercado
muito especificos e particulares, aos quais aderem completamente.

Quadro 1 - Estratégias de Inovacgao
Fonte: Adaptado de Reis (2004).
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2.1.2 MotivagBes e Obstaculos para Inovar

A literatura destaca a importancia da capacidade de inovagcdo como sendo
um fator critico de sucesso para 0 crescimento das organizacdes e 0 Unico meio
pelo qual as empresas podem obter vantagem competitiva (UKKO; SAUNILA, 2013).

Apesar de a inovacdo ser um tema amplamente disseminado e das
empresas reconhecerem a necessidade de inovar para se manterem competitivas, o
simples desejo de tornar a empresa inovadora nao é suficiente. Em muitos casos,
apenas quando a empresa percebe alguma ameaca - como mudancas nas
necessidades do mercado consumidor, obsolescéncia tecnolégica ou surgimento de
novos competidores — é que decide investir em inovacao.

Diante disso, podem surgir dificuldades, uma vez que muitas empresas
desconhecem o0s conceitos de inovacdo ou ndo estdo preparadas para trabalhar a
inovacao de modo continuo e sistematico.

Coral, Ogliari e Abreu (2008) apresentam o0s principais impulsores da
inovacdo usualmente citados:

a. Desejo de ndo competir somente no mercado de “commodities”;

b. Busca de vantagem competitiva sustentavel;

c. Busca de mudancas na dire¢do de suas estratégias;

d. Procura de uma nova plataforma de crescimento para seu negécio;

e. Necessidade de gerar oportunidades de crescimento para atingir objetivos
de receita de longo prazo;

f. Determinag&o por aumentar sua fatia de mercado;

g. Necessidade de redefinir missdo e visao corporativa;

h. Valorizacdo do gerenciamento colaborativo no desenvolvimento da
estratégia,

i. Decisao por exportacao.

De acordo com Scherer e Carlomagno (2009), para que uma empresa
incorpore a inovacao e reforce sua posicdo competitiva, deve seguir trés principios:
i) a inovacdo deve ser um processo continuo baseado em uma estratégia que
valorize 0 novo e que busque atingir resultados significativos e de maior impacto; ii)
a inovacao deve ser um processo gerenciado com inicio na criatividade seguida por
um “processo estruturado, de definicdo de estratégias, de estabelecimento de
prioridades, de avaliagdo de ideias, de gestdo de projetos e de monitoramento de

resultados”; e iii) a inducéo e a gestdo da inovacado devem ser conduzidos por meio
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de métodos e ferramentas especificas, de modo a promover a selecdo das ideias
mais promissoras, o desenvolvimento de projetos de inovacdo bem como sua
implementacéo visando a geracao de resultados.

As atividades de inovacdo podem ser dificultadas por diversos fatores.
Alguns podem ser elencados, como a escassez de fontes apropriadas de
financiamento e os riscos econdmicos excessivos. Estes sdo apontados como o0s
maiores obstaculos que as empresas brasileiras no setor da industria encontram
para realizar inovacdes (IBGE, 2013). Entretanto, nesta edicdo da pesquisa, pela
primeira vez identificou-se um item de natureza nédo estritamente econémica entre as
duas mais importantes indicadas pelas empresas inovadoras do setor de industria:
72,5% atribuiram importancia alta ou média a falta de pessoal qualificado, obstaculo
apenas superado pelo custo, assinalado por 81,7% das empresas do mesmo
segmento. O terceiro posto foi assumido pelos riscos (71,3%), seguido pela
escassez de fontes de financiamento (63,1%).

A Terceira Edicdo do Manual de Oslo (OCDE; FINEP, 2005) apresenta os
fatores que podem dificultar as atividades de inovacdo. No Manual sao apresentados
fatores relacionados as inovacfes de produto, de processo, organizacionais e de
marketing. Observou-se que no que se refere as inovacdes de produto, todos os
fatores identificados foram assinalados. Sé&o eles:

a. Fatores relativos ao custo: riscos percebidos como excessivos, custo
muito elevado, caréncia de financiamento interno e caréncia de financiamento de
outras fontes fora da empresa (capital de risco e fontes publicas de financiamento);

b. Fatores relativos ao conhecimento: potencial inovador (P&D, design)
insuficiente, caréncia de pessoal qualificado (no interior da empresa e no mercado
de trabalho), caréncia de informagfes sobre tecnologia, caréncia de informacdes
sobre os mercados, deficiéncias na disponibilizacdo de servicos externos,
dificuldade de encontrar parceiros para cooperacdao em desenvolvimento de produto
Ou processo e em parcerias em marketing, inflexibilidades organizacionais no interior
da empresa (atitude do pessoal com relacdo a mudancas, atitude da geréncia com
relacdo a mudancas e estrutura gerencial da empresa) e incapacidade de direcionar
os funcionarios para as atividades de inovacdo em virtude dos requisitos da
producao;

c. Fatores de mercado: demanda incerta para bens ou servigos inovadores e

mercado potencial dominado pelas empresas estabelecidas;
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d. Fatores institucionais: caréncia de infraestrutura, fragilidade dos direitos
de propriedade e legislacao, regulacdes, padrdes, tributagéo;

e. Outras razfes para ndo inovar: ndo necessidade de inovar decorrente de
inovacbes antigas e ndo necessidade decorrente da falta de demanda por
inovacoes.

Muitas empresas consideram-se inovadoras por terem lancado um produto
de sucesso no mercado. Entretanto, a inovacdo deve ser um processo continuado,

sistematizado e avaliado em todas as etapas de projeto.

2.1.3 Inovacgéo Sistematica

Nesta secdo, serd abordada a inovacdo de produto dentro de um processo
sistematizado.

Cunha, Oliveira e Rozenfeld (2013) realizaram um estudo de modo a
identificar os principais modelos do planejamento da inovacdo na teoria, seguida de
uma analise comparativa dos modelos com o intuito de identificar similaridades nas
fases do planejamento da inovacao.

O processo de inovacdo de produtos pode ser dividido em quatro
subprocessos:

1. Planejamento da inovag&o;

2. Desenvolvimento de tecnologias;

3. Desenvolvimento de produtos;

4. Langamento no mercado.

Foram identificados 23 modelos de planejamento na literatura analisada
(dentre periddicos nacionais e estrangeiros). Destes, foram selecionados sete com
base no detalhamento das etapas envolvidas no processo.

O Quadro 2 apresenta os sete modelos e as etapas envolvidas no

planejamento da inovagao.
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Quadro 2 - Anédlise das fases e atividades dos modelos do planejamento da inovacéao
Fonte: Cunha; Oliveira; Rozenfeld (2013).

“O resultado da analise comparativa indicou a existéncia de trés fases com
propésitos similares no planejamento da inovacgéo: identificacdo de oportunidades,
geragado de conceitos e definicdo de projetos” (CUNHA; OLIVEIRA; ROZENFELD,
2013, p. 754).

Apesar do foco desta tese estar direcionado a selecdo de alternativas na
etapa do projeto conceitual (ver Capitulo 3), procurou-se identificar, dentre os
modelos analisados, quais examinam a geracdo e selecdo de conceitos. Esta
definicdo se faz importante ja nas primeiras etapas do planejamento da inovagao,
pois influenciara diretamente as etapas posteriores e, consequentemente, a selecao
de uma alternativa com potencial inovador na etapa do projeto conceitual. Se o
conceito do produto ndo estiver bem esclarecido, pode gerar ruidos nas etapas
posteriores e apresentar divergéncias com relacéo ao escopo do projeto.

Quando se trata de gestdo da inovacao, ha diversos autores e metodologias
gque buscam a sistematizacdo da mesma. Carvalho, Reis e Cavalcante (2011)
apresentam um processo estruturado de gestdo da inovacdo baseado no modelo

Tidd et al. o qual, a partir da contexto da empresa, apresenta as seguintes etapas: i)
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busca de novas oportunidades; ii) sele¢ao; iii) implementacao; e iv) aprendizado. A
Figura 3 ilustra o processo proposto por Carvalho, Reis e Cavalcante (2011).

Reconhecimento

e recompensa Criatividade
) 1
Inovacko Levantamento
introduzida ou Zfopqsta
implementada e ideias
4 5 2
Implementacao Aprendizagem Selecao
Recursos para Oportunidades
implementar 3 e estratégias
N definidas
Definicao de <
Capacitagao recursos Comunicagao

Figura 3 - Processo de Gestéo da Inovacéao
Fonte: Carvalho; Reis; Cavalcanti (2011).

Neste modelo proposto, 0 processo inicia com a etapa do levantamento o
qual busca oportunidades de inovacdo (ideias) de modo sistematico antecipando
tendéncias de novos produtos a partir da observacdo de mudancas no ambiente
competitivo. A etapa de selecdo busca analisar, selecionar e definir a estratégia de
inovacdo mais adequada a partir das opcbes de oportunidades identificadas. Na
sequéncia, ocorre a definicdo de recursos humanos, financeiros, de infraestrutura e
tecnolégicos. A quarta etapa compreende a implementacdo na qual ocorre a
execucao dos projetos de inovacdo com o auxilio de ferramentas que deem suporte
ao gerenciamento de projetos de inovacéo (acompanhando seu desenvolvimento em
termos de prazo, custos e qualidade). Na etapa da aprendizagem é importante fazer
uma reflexdo sobre todo o processo, revisar etapas, acoes e ferramentas de modo a
registrar o que foi aprendido durante o processo.

A sistematizacdo do desenvolvimento de novos produtos permite que a
empresa identifique novas oportunidades, defina a prioridade de seus projetos e

otimize tempo e custos. “Para as organizagdes terem longevidade e langarem novos
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produtos e servicos de maneira sistematica e continua, precisam gerenciar bem a
inovacado” (CARVALHO; REIS; CAVALCANTE, 2011, p. 55).

Caetano, Kurumoto e Amaral (2015) conduziram um estudo o qual buscou
integrar as atividades do processo de desenvolvimento de tecnologia com as do
processo de desenvolvimento de produto. Deste modo, a identificagdo destas
atividades promovem a inovagéo. “Tornar a gestdo da inovagao eficiente implica
otimizar a integragcdo entre o como fazer (tecnologia) e o que fazer (produto)’
(CAETANO; KURUMOTO; AMARAL, 2015, p. 125).

A partir desta premissa, Coral, Ogliari e Abreu (2008) propéem uma
metodologia integrada de gestdo da inovagdo denominada NUGIN, baseada nos
seguintes pressupostos: i) a inovacdo deve ser um processo sistematico e continuo;
i) adaptabilidade a empresas de pequeno e meédio porte; iii) valorizacdo do
aprendizado; iv) valorizagdo do capital intelectual; v) visdo sistémica; vi)valorizagéao
da comunicacao e relacionamentos; e vii) inovacao € um elemento fundamental para

a competitividade

Figura 4 - Viséo geral da metodologia NUGIN
Fonte: Coral; Ogliari; Abreu (2008).

A metodologia tem inicio com um diagndstico da empresa para identificar a
capacidade de inovar em produtos e processos. Na sequéncia, € realizado o
planejamento estratégico da inovacdo que consiste no desdobramento do
planejamento corporativo da empresa através da analise tecnoldgica e de mercado.
O desenvolvimento de produtos envolve aspectos que vao desde a pesquisa de
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mercado até o descarte do produto, passando pelo projeto do produto. A inteligéncia
competitiva atravessa todas as demais etapas do modelo, com func¢des definidas
durante todo o processo de inovacéo.

“Para que um produto evolua de ideias iniciais abstratas para solucdes
concretas e fisicamente realizaveis, € necessaria a execugcdo de um conjunto de
acdes, que podem ser estruturadas na forma de atividades, métodos e ferramentas”
(CORAL; OGLIARI; ABREU, 2008, p. 37).

No processo de gestdo da inovacdo o papel critico do gerenciamento e
formas eficientes de criagao, coleta, avaliacdo, promocao, selecédo e implementacéo
de ideias deve ser enfatizado (STEVANOVIC; MARJANOVIC; STORGA, 2016b).

A partir dos modelos analisados, € possivel perceber que a inovacdo deve
estar presente ja nas fases iniciais de planejamento do produto e deve continuar
sendo analisada e avaliada nas demais fases que compreendem o desenvolvimento
de produto. Na secdo seguinte é analisado o processo de desenvolvimento de
produto e as etapas que o envolvem, sendo dado destaque aos objetivos a serem

atingidos ao final de cada etapa.

2.2 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

O desenvolvimento do produto € um processo amplo que compreende
aspectos de planejamento e projeto desde a pesquisa de mercado, passando pelo
projeto do produto, projeto do processo de fabricacdo, plano de distribuicdo e de
manutencdo, uso do produto e descarte do mesmo. Com base neste conceito, o
desenvolvimento de um produto € visto como todo o “processo de transformacao de
informacgdes necessarias para a identificacdo da demanda, a producéo e o uso do
produto” (BACK et al., 2008, p. 04).

Pahl et al. (2005) apresentam uma distingdo entre ciéncia de projeto e
metodologia de projeto. A primeira tem por objetivo analisar a composicdo de
sistemas técnicos e sua interacdo com a circunvizinhanca de modo que, a partir das
relacdes e dos componentes identificados no sistema, seja possivel derivar regras
para o seu desenvolvimento. J&a, a metodologia de projeto trabalha com orientagfes
de procedimentos a serem adotados no desenvolvimento e no projeto de sistemas

técnicos.
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Tondolo, Costa e Tondolo (2012) apontam a existéncia de duas linhas
principais para o0 desenvolvimento de produto. A primeira aborda mais
especificamente o PDNP (Processo de Desenvolvimento de Novos Produtos).
Durante o processo de desenvolvimento, os produtos apresentam inovacfes para o
mercado, ou um NOvVOo Processo para a empresa que o0 estd desenvolvendo. Neste
contexto, muito proximo as inovacgdes radicais, a empresa deve desenvolver novos
processos gerenciais, novas tecnologias, ferramental ou novos materiais. A
segunda, apresenta o PDP como qualquer tipo de alteracdo inserida no produto,
incluindo lancamento de produtos inovativos e pequenas alteracbes ou

aperfeicoamentos feitos nos produtos existentes.

E importante destacar a que se refere o termo produto. Sendo assim, sera
adotada a definicdo de acordo com Back et al. (2008), na qual produto é um objeto
idealizado, produzido em escala industrial que possui caracteristicas e fungcbes as
quais visam atender desejos ou necessidades de pessoas ou organizacdes para 0s
quais sera comercializado. Cabe destacar os elementos que contribuem para
formacdo dos atributos basicos pertinentes aos produtos. Sdo eles: aparéncia,
forma, cor, funcdo, imagem, material, embalagem, marca, servicos pés-venda e
garantias. Do mesmo modo, vale ressaltar que o grau de novidade de um produto
ndo esta necessariamente atrelado a sua originalidade. Novos produtos podem ser
obtidos a partir de melhorias e modificagdes adicionadas em produtos ja existentes,
assim como novos tamanhos e formas, novos nichos de mercado, entre outros. Em
todos estes casos, para que a empresa mantenha-se competitiva, deve-se

considerar o ambito da inovagao.

E notdrio que, apesar das empresas terem conhecimento da importancia do
PDP no desenvolvimento dos negdcios a um longo prazo, a taxa de falhas em novos
produtos ainda é elevada. Segundo Salgado et al. (2010) h& diversas razdes para
gue essa taxa seja elevada. Mas, uma das mais significativas € a pouca utilizacao

de modelos, ferramentas e técnicas para auxiliar o PDP.

No que diz respeito & proposicdo de um modelo de referéncia para o PDP,
muitos trabalhos ja o fizeram, assim como adaptacfes de modelos genéricos para
determinados segmentos de mercado, conhecidos como modelos adaptados. Vale

ressaltar que, para que haja um controle eficaz do PDP é necessaria “a descrigao
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das atividades, dos estagios e a logica do processo. Isso exige uma estrutura de
modelagem que possa capturar as caracteristicas especificas de cada empresa”
(SALGADO et al., 2010, p.889).

A partir do estudo de seis modelos de PDP, Tondolo, Costa e Tondolo
(2012) apresentam as semelhancas e diferencas existentes entre os modelos
analisados no que diz respeito as fases do processo de desenvolvimento de produto.
No estudo, foram analisados os seguintes autores: Jones, Kaminski, Baxter, Ulrich e

Eppinger, Rozenfeld et al., Chandra e Neelankavil.

O modelo de PDP de Rozenfeld et. al. (2006) assemelha-se, de certa forma,
aos modelos desenvolvidos por Ulrich e Eppinger (2004) e Jones (1997),
uma vez que os autores acreditam que o PDP apresenta-se de forma
continua. No entanto, Ulrich e Eppinger (2004) defendem que PDP é
composto por seis fases, a saber: (i) Planejamento; (ii) desenvolvimento do
conceito do produto; (iii) design do nivel de servigo do produto; (iv) design
detalhado; (v) teste e refinamento; e (vi) produ¢do em escala. Também de
modo diferenciado, Jones (1997) sustenta a existéncia de nove fases
durante o processo de desenvolvimento de um novo produto (PDNP), no
qual se utiliza como base o ciclo de vida do produto: (i) concepgéo; (ii)
exequibilidade e avaliagdo; (iii) plano detalhado e design; (iv)
desenvolvimento e integragéo; (v) sistema e processo de teste; (vi) testes e
processo de otimizagdo; (vii) campo e processo da performance; (viii)
revisdo continua da performance; e (ix) retirada.

Dentre os seis modelos analisados, observaram-se como principais
diferencas, a abordagem realizada por Baxter (2003), que defende que o
processo de desenvolvimento de produtos ndo pode ser considerado uma
reta, pois € marcado por avangcos e retornos continuos e as decisfes
tomadas em uma determinada fase podem afetar fases anteriores; e a
abordagem de Kaminski (2000), que apresenta o PDP disposto em formato
espiral, visto que na primeira volta as decis6es sdo tomadas de forma mais
grosseira e com o desenvolver do projeto essas decisdes vao sendo
remodeladas. Enquanto o modelo de Chandra e Neelankavil (2008)
apresenta como principal diferencial a influéncia recebida de areas internas
e externas a organizagdo. (TONDOLO; COSTA; TONDOLO, 2012, p. 07)

Ainda vale destacar a metodologia adotada por Pahl et al. (2005) na qual a
resolucdo de um problema envolve procedimentos de analise e sintese,

desenvolvidos passo a passo.

Back et al. (2008) propdem, com base em pesquisas e experiéncias
desenvolvidas pelo NeDIP (Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos) o
PRODIP (Processo de Desenvolvimento Integrado de Produtos), também chamado

de modelo de referéncia. Este visa orientar e estimular as empresas a
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desenvolverem produtos de modo sistemético, integrado aos demais processos
empresariais.

Do mesmo modo, fornece meios para que as empresas desenvolvam novos
produtos. O modelo estd decomposto em trés macrofases: i) planejamento do

produto; ii) elaboragéo do projeto do produto; e iii) implementacao do lote piloto. Ao
final de cada fase, o resultado obtido € avaliado, o que permite a passagem para a

fase seguinte.

A Figura 5 ilustra cada macrofase, as etapas envolvidas, bem como os

resultados principais obtidos.
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Figura 5 - Modelo de desenvolvimento de produtos
Fonte: Adaptado de Back et al (2008).

Por ser uma abordagem metodolégica que prevé a inovacao ja nas etapas
iniciais de desenvolvimento de produto, neste estudo sera utilizada a metodologia

PRODIP como referéncia na descricdo das fases que compdem todo o processo de

desenvolvimento de produtos.

Na Macrofase Planejamento de Produto, a equipe de projeto deve atentar-se
na elaboracdo do plano do produto, de modo a explorar, gerar e selecionar as

melhores e mais promissoras ideias com foco na inovagéo.

Ha varios modelos de planejamento de produto. De um modo geral, as

principais atividades envolvidas nesta fase sdo: definicdo de ideias, selecdo e
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classificagcdo das melhores ideias, especificacdo das ideias e decisdo sobre quais
serdo levadas para as etapas posteriores de projeto. Para dar suporte a essas
atividades existem metodologias e métodos de trabalho: gestdo do conhecimento,
inteligéncia competitiva e gestdo da tecnologia. Os métodos de apoio estdo
relacionados a geracao de ideias e de apoio a gestdo da tecnologia (BACK et al.,
2008).

A importancia do planejamento de produtos estd na geracdo, avaliacdo e
selecdo de ideias promissoras de produtos com potencial inovador a partir das
oportunidades percebidas pelos estudos estratégicos e competitivos da organizacéo
de modo a converter estas oportunidades em informacdes preliminares para o

projeto informacional e conceitual da macrofase de projeto de produto.

Uma vez definido o produto que sera desenvolvido deve-se estabelecer o
plano de projeto por meio do escopo, cronograma, orgamento, recursos, riscos,

qualidade, comunicacgéo e aquisi¢oes.

Na sequéncia, é dado inicio a Macrofase de Processo de Projeto (conforme
Figura 5), iniciando pela fase do projeto informacional. “O principal objetivo da fase
de projeto informacional é elaborar as especificacbes de projeto, ou seja, 0s
requisitos de projeto classificados e com valores-meta a serem atingidos” (CORAL,;
OGLIARI; ABREU, 2008, p. 176).

Sao definidos os fatores de influéncia no projeto do produto, o mercado é
monitorado buscando identificar possiveis variacdoes. As necessidades dos clientes
sdo desdobradas em requisitos dos usuarios para dai entdo serem definidos os
requisitos de projeto, considerando questdes funcionais, estéticas, ergonémicas, de
seguranca, de confiabilidade, de modularidade, entre outras.

A partir dos requisitos de projeto, € realizada uma avaliagcdo comparativa
com os produtos ja existentes no mercado para constatar se estes atendem aos
requisitos dos usuarios e aos do projeto. Dos requisitos obtém-se as especificacbes
de projeto, sendo estas, 0s objetivos que o produto em questdo devera atender.

As especificagbes de projeto sédo submetidas a aprovacdo dando sequéncia
a fase seguinte, que corresponde a do projeto conceitual. “A fase do projeto
conceitual visa desenvolver concepcdes para o produto a partir das especificacoes

de projeto” (CORAL; OGLIARI; ABREU, 2008, p. 181).
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Busca-se primeiro estabelecer a estrutura funcional do produto a partir da
definicdo da funcao global, bem como de suas subfungdes.

A partir das funcdes a serem realizadas pelo produto € definido o estudo das
estruturas funcionais alternativas que devem satisfazer a funcdo global. Este
desdobramento tem por objetivo atingir um nivel maior de detalhamento das funcées
do produto de modo a facilitar o processo de solugéo do problema.

Para definir a funcdo global do produto pode ser utilizada uma estrutura de

representacdo como na Figura 6.

Usuario, Meio ambiente

Estado inicial lll TTT Estado final
Energia Energia

__Material_ | FUNGAO GLOBAL DO |__Material _
SISTEMA TECNICO

i

Outros sistemas
técnicos/produtos
Figura 6 - Representacdo esquemética da funcao global

Fonte: Adaptado de Back et al. (2008).

Para a selecdo da concepcédo, propde-se fazer uma andlise comparativa
entre as alternativas propostas considerando as especificacdes de projeto.

J& nessa atividade € “possivel propor solu¢cdes funcionais para atender as
inovacbes demandadas. De certa forma, vérias inovacdes do produto podem ser
iniciadas na sintese de fungdes do produto” (CORAL; OGLIARI; ABREU, 2008, p.
183). Mais adiante, esta fase, que é o foco do estudo em questdo, sera melhor
detalhada.

Apesar da relevancia em se tratar a inovacao nas fases iniciais do PDP, vale
destacar a dificuldade em mensurar o potencial de inovagdo em uma alternativa
conceitual.

Na fase do projeto preliminar se estabelece o leiaute definitivo do produto
em questdo, considerando forma, materiais, dimensdes, seguranca, ergonomia e
manufatura. Outro objetivo desta fase € desenvolver modelos fisicos e virtuais

realizar estudos na concepcéo selecionada, de modo o simular situacdes de uso.
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Na fase do projeto detalhado € prevista a elaboracdo da documentacéo final
do produto, encaminhando o mesmo para a producao. Sao preparados os desenhos
técnicos, com especificacbes de dimensdes, formatos, cores, materiais, tolerancias
dimensionais, listas de componentes e materiais do produto. Também, sédo definidas
algumas caracteristicas dos processos de manufatura.

Na sequéncia, é dado inicio & Macrofase de Implementacdo (conforme
Figura 5). Na fase de preparacdo da producdo, tem-se a elaboracdo da
documentacdo de montagem, construcdo do ferramental, desenvolvimento do plano
de producédo e da programacéo do lote piloto. Em seguida, ocorre o langcamento do
produto no mercado, implementado o projeto de marketing e divulgacdo comercial
do produto.

A Ultima fase do desenvolvimento do produto corresponde a valida¢do do
produto junto aos usuarios através da avaliacdo da satisfacdo dos consumidores,
monitoramento do desempenho do produto.

2.3 PROJETO CONCEITUAL

O processo de desenvolvimento de produtos envolve a transposicdo dos
requisitos do cliente para uma estrutura fisica, considerando as varias restricoes
existentes. Dentre as fases que constituem o projeto de produto, Li et al. (2010)
destacam para a importancia da etapa de concepcao do produto, segundo a qual é
possivel determinar o nivel de inovacdo do produto final. Erros nesta fase podem
comprometer 70 a 80% do investimento no produto. O Projeto Conceitual inclui um
conjunto de técnicas e atividades, que vao do refinamento dos requisitos do cliente,
passando por funcdes de design, desenvolvimento de um novo conceito e
concretizacdo da engenharia de um produto novo.

A fase do Projeto Conceitual € marcada pela busca, criacdo, representacao
e selecdo de solucdes. De um modo geral, esta fase € composta das seguintes
acOes (BACK et al., 2008):

a. Formular a funcéo global do sistema em desenvolvimento;

b. Estabelecer estrutura de funcoes;

c. Criar principios de solucao para cada funcéo estruturada;
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d. Combinar um principio de cada funcdo da estrutura de modo a formar
concepgOes alternativas;

e. Selecionar as concepcdes viaveis.

O resultado esperado € que a concepcdo obtida seja uma descricdo
aproximada das tecnologias, principios de funcionamento e formas do produto em
desenvolvimento.

Essa concepcdo € representada por meio de um esquema ou modelo
tridimensional, acompanhado de uma descricéo textual concisa que visa demonstrar
como o produto satisfara os requisitos de projeto (ROZENFELD et al., 2006).

A Figura 7 esquematiza as principais atividades da fase de Projeto
Conceitual.

ROZENFELD et al.
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Figura 7 - Comparativo entre as principais atividades da fase de Projeto Conceitual
Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006); Back et al. (2008) e Coral, Ogliari e Abreu (2008).
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Ao estabelecer um comparativo entre autores, percebe-se uma estrutura
comum relacionada as etapas que compreendem o Projeto Conceitual.

Nas secOes seguintes, as diversas fases comuns identificadas na Figura 7
serdo detalhadas, sendo dada énfase a etapa “sele¢cao de concepgdes” que € o foco

do presente estudo.

2.3.1 Modelagem Funcional

A modelagem funcional permite que o produto seja descrito de forma
abstrata, de modo a estimular a percep¢cao de solugdes melhores, uma vez que ao
tratar o problema de maneira geral e essencial evita que as experiéncias,
convencdes e preconceitos limitem a solucéo.

A modelagem funcional segue a sequéncia (ROZENFELD et al., 2006):

1) Analisar os objetivos que o produto deve atender;

2) Identificar as func¢des do produto;

3) Definir a funcao global;

4) Estabelecer estruturas funcionais alternativas;

5) Selecionar e estrutura funcional.

O primeiro passo consiste na definicdo da funcdo global do problema de
projeto para o qual se busca uma solucao.

A formulacéo da funcéo global deve estar de acordo com as especificaces
de projeto.

Deve ser uma “formulagdo ou declaracdo condensada da funcéo global do
sistema e as interfaces com outros sistemas técnicos e o meio ambiente” (BACK et
al., 2008, p. 299).

A funcdo global é representada graficamente por uma transformacéo que
acontece em uma “caixa preta” (conforme Figura 6 da secédo 2.2) com entradas e
saidas definidas por (ROZENFELD et al., 2006):

a. Energia: responsavel pelo transporte ou transformacdo de matéria e sinal
— energia elétrica, cinética, magnética, calor e optica. Deve haver conservacdo de
energia. Ou seja, a energia que entra deve sair ou ser armazenada;

b. Material: com propriedades de forma, massa, cor, entre outras. Podem ser

misturados, separados, tratados quimicamente;



45

c. Sinal/ Informacgdo: forma fisica na qual a informacdo € transportada.
Podem ser preparados, recebidos, comparados, combinados, transmitidos,
mostrados ou gravados.

A transformacdo de entradas em saidas e, consequentemente, a solucdo
para fungéo global dificiimente ocorre de forma direta.

E entdo necessario decompor a funcdo global em fungdes mais simples,
funcdes parciais e, até mesmo, em um nivel de funcbes elementares para que o
problema possa ser resolvido (BACK et al., 2008).

Para estabelecer a estrutura funcional, deve-se perguntar “como executar a
fungéo global”.

Usando como exemplo a maquina de lavar roupas, a funcdo global é
‘remover particulas de tecidos”.

Faz-se a pergunta: “como remover particulas de tecidos? ”.

As repostas podem ser transformadas em fungdes: “adicionar agua”,
“adicionar sabao”, “bater a roupa” e “enxaguar”.

Ou seja, a funcdo global foi dividida em quatro fungBes parciais ou
subfuncdes.

Pode haver varias subdivisGes intermediarias das funcfes parciais até que
se obtenha a funcao elementar. “Uma funcao elementar consiste na funcédo de nivel
mais baixo na estrutura de fung¢des” (CARPES, 2014, p. 187).

Desse modo, a modelagem funcional evolui para uma estrutura de funcdes
interligadas por fluxos de energia, material e sinal.

‘A estrutura de fungdes deve refletir a fungcdo global. As fronteiras da
estrutura de funcdes podem ser obtidas a partir do contorno da funcédo total, com
suas entradas e saidas” (ROZENFELD et al., 2006, p. 242).

A Figura 8 ilustra a funcdo global, seu desmembramento em funcdes

parciais e a estrutura de fungdes para a fungéo “lavar roupa suja”.
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FUNCAO GLOBAL
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Figura 8 - Funcéo global e estrutura de fungdes para "remover particulas de tecidos "
Fonte: Carpes (2014).

A partir do desmembramento da fungédo global “lavar roupa” em fung¢des
parciais, é possivel identificar as funcdes elementares, suas entradas e saidas.
O Quadro 3 apresenta a partir da estrutura de funcbes da Figura 8, as

entradas e saidas de cada funcéo elementar.
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Funcéo

Operacéao
basica

Entradas

Saidas

Acumular roupa
suja

Acumular

Roupa suja

< 5kgf roupa suja acumulada

Misturar agua

Misturar

< bkgf roupa suja
acumulada + agua

< 5kgf roupa suja acumulada
+20 litros de agua

Misturar sabao

Misturar

< 5kg
acumulada

+ 20 litros de agua +
sabdo

roupa  suja

< 5kgf roupa suja acumulada
+ 20 litros de agua + 100g de
sabdo em po ou liquido

Oscilar roupa

Oscilar

< bkgf roupa suja
acumulada + 20 litros de
agua + 100g de sab&do em
po ou liquido +
informacéo para acionar a
oscilaggdo +  energia
elétrica

< 5kgf roupa suja acumulada e
20 litros de agua suja +
informacdo de término da
oscilacéo + ruido, atrito e calor

Separar agua
suja

Separar

< 5kgf roupa limpa e 20
litros de agua suja

< 5kgf roupa limpa + 20 litros
de agua suja separada

Misturar agua

Misturar

< 5kgf roupa limpa + agua

< 5kgf roupa limpa e 15 litros
de 4gua

Oscilar roupa

Oscilar

< bkgf roupa suja
acumulada + 15 litros de
agua + 100g de sab&do em
pé ou liquido +
informacao para acionar a
oscilacio +  energia
elétrica

< 5kgf roupa limpa e 15 litros
de 4gua suja + informacédo de
término da oscilagdo + ruido,
atrito e calor

Separar agua
suja

Separar

< 5kgf roupa limpa e 15
litros de agua

< 5kgf roupa limpa + 15 litros
de agua suja separada

Quadro 3 - Exemplo de especificagdo das fun¢gdes elementares

Fonte: Carpes (2014).

"Para um problema novo (i.e. projeto de inovacdo) o desenvolvimento da

estrutura funcional ndo é uma tarefa facil, mas também se pode dizer o que é um

dos passos fundamentais para uma boa concepcao” (BACK et al., 2008, p. 303).

2.3.2

Desenvolver Principios de Solucao

A partir da definicdo da estrutura de func¢des, deve-se buscar por principios

de solucéo alternativos para cada funcéo da estrutura.

E nesta atividade que se passa do abstrato ao concreto, da funcéo a forma.

Para cada funcdo da estrutura funcional é conferido um ou mais principios de

solugéo.




48

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), deve haver um correto
entendimento da fungéo para que se busque um efeito fisico e um portador de efeito
fisico que realizem a funcéo pretendida.

A fase de desenvolvimento de conceitos é considerada uma atividade
divergente-convergente, pois um grande conjunto de conceitos de produtos sao
inicialmente gerados (divergéncia), para serem avaliados e eliminados, restando
apenas o melhor conceito (convergéncia) (NIKANDER; LIIKKANEN; LAAKSO,
2013).

Back et al. (2008) destacam que a busca de principios pode ser feita por
meio da literatura técnica, de solucdes aplicadas em sistemas técnicos similares ou
por meio de catalogos ou bancos de dados de principios de solucgéo.

Ainda, é possivel utilizar métodos de criatividade que auxiliam na busca de
ideias.

Esses métodos podem ser classificados em (ROZENFELD et al., 2006;
BACK et al., 2008):

a) Intuitivos: estdo vinculados a tentativa e erro para a busca de solucdes
criativas, pois sdo baseados em estudos psicolégicos da criatividade (e.g.
brainstorming, método 635, lateral thinking, synetics ou sinergia, método da listagem
de atributos, analogias direta, simbdlica e pessoal);

b) Métodos sistematicos: seguem uma sequéncia com o intuito de alcancar
solu¢cBes mais apropriadas (e.g. Matriz Morfolégica, Andlise de Valor, Questionarios
e Cheklists);

c) Métodos orientados: baseados em padrfes ja reconhecidos no processo
de solugéo de problemas (e.g. TRIZ e SIT).

O Quadro 4 apresenta a descrigcdo dos métodos citados acima.
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Métodos
Intuitivos

Estéo vinculados a tentativa e erro para a busca de solugdes criativas, pois sao
baseados em estudos psicoldgicos da criatividade. Podem ser usados tanto na
solucdo de problemas simples como complexos.

Brainstorming

Pode ser usado em qualquer fase do desenvolvimento do produto. O objetivo é
permitir que novas ideias fluam livremente, priorizando quantidade e sem
preconceitos. A triagem das propostas mais promissoras pode ser feita na fase
final da reunido.

Método 635

Grupo com seis integrantes. Cada integrante escreve trés ideias em cinco minutos
que sdo passadas aos demais membros para que acrescentem outras trés
sugestfes ou melhoramentos para as ideias inicialmente colocadas.

Lateral Thinking

A partir de provocages (ideias logicas ou ndo) os participantes séo retirados da
sua zona de conforto com o intuito de estimular o pensamento criativo e gerar
ideias inovadoras.

Faz uso de diferentes elementos da criatividade de modo a estimular o

Synetics ou pensamento criativo. Tem-se 0s seguintes passos: i) formulacdo do problema; ii)
Sinergia andlise do problema; iii) aplicacdo de analogias; iv) desenvolvimento da analogia
selecionada, v) aplicacdo da solugdo analdgica; vi) avaliacdo da solucéo
analdgica; vii) busca por solucdes alternativas.
Método da Os principais atributos ou caracteristicas de um produto sdo isolados e listados
listagem de com o intuito de sugerir melhorias.
atributos

Analogias direta,

A partir da observacédo de outros campos do conhecimento (natureza, biologia) é
possivel identificar, por analogia, principios de solu¢Bes para o produto. H& ainda

simbdlica e SR - A L
pessoal a analogia simbdlica, feita através de palavras-chave que buscam uma definicdo
condensada do problema.
Métodos Seguem uma sequéncia com o intuito de alcancar solu¢cdes mais apropriadas.

Sistematicos

Indicados para a solucéo de problemas mais complexos que podem ser subdividos
em problemas mais simples.

Matriz
Morfoldgica

A partir de um problema complexo, faz-se o desdobramento em partes mais
simples e busca-se solugfes para as partes. O método de andlise e sintese
funcional (descrito na secdo 2.3.1 deste trabalho) pode ser usado para o
desdobramento do problema. Tem-se os seguintes passos: i) listar as fungbes do
produto; ii) listar os principios de solugéo; iii) representar as fungdes e os principios
de solucéo (por meio de uma matriz); e iv) explorar as combinacdes.

Analise de Valor

Indicado para melhorias em produtos existentes. Busca-se analisar o produto e
suas partes sob a ética do custo, produrando reduzir componentes do sistema.

Questionarios e

A equipe de projeto devera responder uma grande quantidade de questbes de

Cheklists modo a estimular a geracao de ideias.
Métodos Baseados em padrdes ja reconhecidos no processo de solugdo de problemas.
Orientados Buscam utilizar esses padrdes na solugcdo do problema em questao.

TRIZ Voltada para a solugéo inventiva de problemas a partir da resolucao de conflitos,
seguindo uma sequéncia. Deste modo, o método passa a ser repetitivo e
confidvel, sem depender de métodos intuitivos.

Systematic Inventive Thinking (Pensamento Inventivo Sistematico) Método
SIT desenvolvido a partir da TRIZ, no qual as solucdes inventivas podem sugerir

solu¢cdes em comum, concentrando-se nas relagfes estruturais ou de projeto que
as identificam.

Quadro 4 - Métodos de criatividade

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006); Back et al. (2008).

Ko (2016) propde um modelo hibrido o qual engloba o Projeto Axiomatico

(Axiomatic Design) para analise do problema e a TRIZ (Theory of Solving Inventive
Problems) para geracao de ideias. Deste modo, a equipe de projeto pode elaborar

ideias mais criativas e com maior potencial para a inovacgao.
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Yimaz e Seifert (2011) destacam o uso de heuristicas durante o processo de
ideacdo de produtos como forma de alavancar novas solu¢ges possiveis, podendo
servir de ponto de partida para a transformacdo de um conceito existente e para
originar novas ideias. O estudo desenvolvido por Ylmaz e Seifert (2011) tem por
objetivo descrever a heuristica de projeto de modo a identificar, no nivel de forma e
funcao, as transformacgdes que podem auxiliar o projetista na apresentacédo de uma
variacdo sistematica em seus atuais conceitos favorecendo a producdo de um
conjunto mais diversificado de solucdes. Foi realizado um estudo de caso
acompanhando uma situacdo de projeto (projeto do mobiliario de uma casa de
banho para portadores de Alzheimer) de modo a identificar como e quais heuristicas
foram utilizadas. Houve a identificacdo de 21 heuristicas em 50 rascunhos/esboc¢os

as quais sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Heuristicas de projeto identificadas em 50 de concepcdes esbocadas

i NUumero de vezes que %
Heuristicas observadas
foram observadas
1 Ajustar de acordo com as diferentes necessidades 38 11%
dos usuérios
2 Aplicar um mecanismo existente de um modo novo 35 10%
3 Alterar o modo como o usuario interage fisicamente 33 9%
com o sistema
4 Alterar a configuracdo utilizando o0s mesmos 25 7%
elementos de design
5 Mesclar uma variedade de componentes 24 7%
6 Utilizar um elemento comum para fun¢des multiplas 24 7%
7 Simplificar a solucéo ja existente/padréo 22 6%
8 Colocar mais que uma fungdo numa superficie 19 5%
permanente
9 Alterar o sentido de orientag&o 16 5%
10 Repetir a mesma forma varias vezes 15 4%
11 Assentar o elemento de um projeto dentro de outro 12 3%
12 Esvaziar espaco dentro de um sélido 12 3%
13 Aplicar portabilidade para solu¢des padronizadas 12 3%
existentes
14 Adicionar, tirar ou dobrar componentes que né&o 12 3%
estiverem em uso
15 Alterar a escala de elementos 11 3%
16 Substituir um elemento por outro 10 3%
17 Inverter as formas repetidas para diversas funcées 9 3%
18 Dividir uma forma em varios elementos menores 8 2%
19 Dobrar formas em torno de um ponto de rotacéo 5 1%
20 Inverter o sentido de uma forma através de um eixo 4 1%
21 Cortar arestas 2 1%

Fonte: YImaz; Seifert (2011).

A ideia é atingir um nivel intermediario de heuristicas de modo que as

abordagens nao sejam tdo gerais quanto o MESCRAI (Modifigue -
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aumente/diminua, Elimine, Substitua, Combine, Rearranje, Adapte, Inverta) nem tao
especificas quanto as propostas pela TRIZ.

Em um estudo posterior, Ylmaz et al. (2016) buscaram identificar como
projetistas geram conceitos variados para produzir inovagcbes em produtos. Os
autores observaram como o uso de heuristicas pode contribuir no projeto de
produtos mais criativos e como as heuristicas podem permitir maior diversificacdo de
conceitos durante a fase de ideacdo, com o objetivo de desenvolver produtos com
potencial de inovacao.

Ap0s a geracgdo de ideias, € definida a arquitetura do produto. “A arquitetura
de um produto é o esquema pelo qual os elementos funcionais do produto sao
arranjados em partes fisicas e como essas partes interagem por meio das interfaces”
(ROZENFELD et al.,, 2006, p. 258). A arquitetura de um produto pode ser
classificada em modular e integral. Na primeira, cada funcéo do produto é executada
por um unico moédulo fisico. Os moddulos podem ser projetados de forma
independente. Ja na arquitetura integral, as funcdes do produto estdo distribuidas
em diversos conjuntos de componentes. Neste caso, modificagbes em partes do
projeto podem acarretar em grandes mudancas em todo o projeto do produto.

A modularidade pode trazer impactos positivos no PDP, como reduzir o
tempo de desenvolvimento e de introducdo de novos produtos, além de contribuir
para a prépria inovagdo do produto. O impacto da modularidade, entretanto, pode
variar conforme a complexidade do produto a ser desenvolvido. Produtos modulares
de baixa complexidade apresentam maior vantagem quando introduzidos no
mercado em relacdo a produtos mais complexos (VICKERY et al., 2016).

Ko e Kuo (2010) destacam a necessidade de um método de projeto
sistematico que possibilite variedade na concepcdo de produtos e o0 seu
gerenciamento do ciclo de vida. Os autores apontam o desenvolvimento de
plataformas de produto bem como a personalizacdo em massa, a partir da
combinagdo de algumas de partes comuns com funcdes diferentes. Do mesmo
modo, Kubota et al. (2013) enfocam o projeto de produto plataforma, com o objetivo
de criar familias de produtos, como sendo uma estratégia a qual permite ofertar
maior variedade de produtos aos consumidores.

Apés definir a arquitetura do porduto, é necesséario analisar os sistemas,
subsistemas e componentes (SSC). Trata-se de identificar parametros criticos (e.g.

formas, dimensodes, propriedades dos materiais, entre outros) para o funcionamento
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do produto. Do mesmo modo, para avaliacdo e escolha de uma alternativa de
projeto, devem ser considerados critérios relacionados ao uso, aparéncia,
ergonomia, producgéao, custos, entre outros. Assim sendo, “os modelos de principio
de solucao total do produto devem ser desenvolvidos para se chegar aos chamados
modelos de concepgao do produto” (ROZENFELD et al., 2006, p. 265).

Trata-se de um desenho esquematico no qual as partes que constituem o
produto e seus inter-relacionamentos sao representadas. O modelo de concepc¢éao
deve se assemelhar ao produto a ser projetado. Dessa forma, é possivel gerar uma
primeira BOM (Bill of Material — Estrutura do Produto) da concepcéo desenvolvida.

O passo seguinte compreende a selecdo de materiais, a qual envolve
variaveis e restricbes relacionadas ao tipo de material, ao processo de fabricacdo
envolvido e ao projeto do componente. E comum as empresas ndo realizarem uma
investigagdo minuciosa para definir o material que sera utilizado. Muitas vezes, esta
selecdo é baseada em decisdes de projetos anteriores, limitando a possibilidade do
emprego de novos materiais e, consequentemente, restringindo a oportunidade de
se inovar pelo uso de um novo material ou de uma nova forma de se utilizar um
material ja conhecido.

Rozenfeld et al. (2006) apontam para a importancia da analise dos SSCs
(sistemas, subsistemas e componentes) no sentido de prever os impactos do ciclo
de vida no projeto do produto. Decisfes errbneas e problemas imprevistos no projeto
do produto acarretam em atividades de reprojeto, aumentando 0s custos, o tempo
de desenvolvimento e manufatura do produto.

Muitas vezes, torna-se dificil prever muitos aspectos do ciclo de vida devido
ao grau de abstracéo ainda existente nessa fase do projeto. Com o intuito de auxiliar
a equipe de projeto foram desenvolvidas diversas ferramentas de auxilio, nomeadas
de abordagens DFX (Design for X, Projeto para X). “O “X” representa qualquer uma
das varias consideracdes que ocorrem ao longo do ciclo de vida, tais como:
qualidade, manufatura, producdo ou meio ambiente” (ROZENFELD et al., 2006, p.
268).

Do mesmo modo, € importante ressaltar as fun¢gdes dos produtos industriais.
Lobach (2001) esclarece que as relacdes dos usuarios com os produtos industriais
constituem as funcdes dos produtos. Estas estdo vinculadas a satisfagdo das
necessidades. S&o apresentadas trés funcdes: pratica, estética e simbdlica. As

funcdes praticas dizem respeito aos aspectos fisioldgicos do uso de um produto. “O
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7

objetivo principal do desenvolvimento de produtos € criar funcdes préticas
adequadas para que mediante seu uso possam satisfazer as necessidades fisicas”
(LOBACH, 2001, p. 58). As fungbes estéticas dizem respeito ao aspecto psicoldgico
da percepcédo sensorial no uso de um produto. Promovem a identificacdo do usuario
com o produto durante o uso. J4, as func¢des simbdlicas estdo relacionadas aos
aspectos psiquicos e sociais de uso do produto, de modo a estabelecer ligacdes
com experiéncias e sensacdes anteriores de usuarios com produtos industriais. O
conhecimento das funcdes pode ser de grande valia na fase de geracdo de
concepgdes com potencial inovador, uma vez que determinados produtos poderao
estar mais relacionados a um determinado tipo de funcdo do que outros, podendo
esse fator representar um diferencial no projeto.

Deve-se, também, dar atencdo as questdes ergondbmicas do produto em
questdo, uma vez que poderdo interferir na relacdo do produto com o usuario bem
como afetar o sistema de manufatura que produz o produto. Muitas vezes, solugdes
ergonomicamente bem resolvidas podem ampliar o potencial de inovacdo de uma
solucéo.

E possivel identificar no processo de principios de solugéo, diversos fatores
que devem ser considerados: i) métodos que auxiliam a busca por solucdes
criativas, sejam eles intuitivos ou sistematicos; ii) definicdo da arquitetura do produto;
iii) andlise dos SSCs; iv) identificacdo possiveis materiais e processo produtivos; v)
previsdo de aspectos do ciclo de vida do produto; vi) questdes ergondmicas e de
inter-relacdo com o usuario; e vii) questdes de percepcdo do produto pelo usuério,
envolvendo aspectos funcionais, estéticos e simbdlicos da concepc¢éo gerada.

Ko, Yang e Kuo (2011) apontam a fase de conceituacdo de um produto como
sendo de fundamental importancia, tendo um impacto significativo nas atividades
posteriores como a selecdo de ideias e o projeto detalhado. Entretanto, os autores
apontam a falta de um processo sistematico e eficaz de resolugédo de problemas que

abranja todas as atividades de concepc¢éao de conceitos.

O processo de ideagdo de produtos compreende uma etapa fértil ao campo
da inovacdo. Por este motivo, ressalta-se a importancia de uma avaliacao
sistematica das alternativas geradas de modo a direcionar a selecdo de uma

concepcgao que tenha condi¢des de se converter em um produto inovador.
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2.3.3 Selecionar a Concepcéo do Produto

Uma vez que a avaliacdo do processo determina quais os produtos a
desenvolver e quais abandonar, o processo de selecdo do conceito pode ser visto
como o “portdo de decisdo” (gatekeeper) de ideias criativas (TOH; MILLER, 2015).

Empresas que selecionam conceitos inovadores tém grandes chances de
obter sucesso e inovagOes radicais, enquanto que a selecdo de conceitos pobres
acarreta em grandes despesas, incluindo o custo com reprojeto e adiamento de
producdo. Em outras palavras, para que a inovacdo ocorra, ideias criativas devem
ser identificadas e selecionadas através do processo de selecdo de alternativas

conceituais com potencial.

Starkey, Toh e Miller (2016) apontam que o fracasso ou 0 sucesso de um
produto inovador pode ser ligado aos estagios iniciais do surgimento de uma ideia.
Ou seja, para aumentar o potencial de inovacéo, as ideias devem ser devidamente
selecionadas e geridas durante a fase fuzzy (imprecisa, difusa) do processo de
concepgao.

Durante esse processo de convergéncia, as equipes devem decidir quais
ideias devem ser descartadas e quais devem ser desenvolvidas, de modo a avaliar o

potencial para o desenvolvimento de um novo produto bem-sucedido.

Toh e Miller (2015) desenvolveram um estudo com a intengdo de identificar

como equipes de projeto selecionam conceitos.

Observou-se que houve uma tendéncia de os participantes selecionarem
ideias baseadas na viabilidade em detrimento da criatividade, embora a criatividade

nao conduza necessariamente a ideias menos viaveis.

Os autores apontam a existéncia de processos formalizados que auxiliam as
equipes de projeto.

Estes métodos atribuem valores para cada alternativa gerada e, entdo, estas
sdo comparadas de modo a obter a solucdo oOtima para o problema de projeto.
Nestes processos, 0s aspectos mais enfatizados sao a viabilidade técnica, a eficacia

e a compatibilidade do conceito.

O processo de selecdo de alternativas deve ocorrer em todas as etapas do
desenvolvimento de produto. Mas, € na fase final do Projeto Conceitual que esta

atividade deve receber maior atencdo. “A principal dificuldade envolvida nessa tarefa
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encontra-se na principal caracteristica da fase de projeto conceitual: informacdes
técnicas ainda limitadas e abstratas” (ROZENFELD et al., 2006, p. 281).

A criacdo, avaliacdo e selecdo de conceitos € uma das mais importantes
atividades durante o desenvolvimento de um novo produto (STEVANOVIC;
MARJANOVIC; STORGA, 2012; NIKANDER; LIIKKANEN; LAAKSO, 2014, DONG;
LOVALLO; MOUNARATH, 2015).

Stevanovi¢, Marjanovi¢ e Storga (2016b) ressaltaram que a selecdo de
ideias é realizada muitas vezes, de modo intuitivo e que apenas um pequeno
namero de empresas tem definidos os métodos para avaliagdo das mesmas.

Os autores também destacaram os problemas que podem surgir como
métricas indefinidas e a imprecisdo na definicdo das variaveis utilizadas no processo
de avaliacdo do potencial de inovacéo das ideias.

Ma et al. (2017) utilizaram uma abordagem sistematica para o processo de
tomada de decisdo no projeto conceitual com base em uma matriz morfolégica
“difusa” (fuzzy morphological matrix).

Nesta pesquisa, a matriz morfolégica é quantificada através da associacéo
das propriedades dos principios de solugdo com as informac¢des das preferéncias do
consumidor e das falhas do produto.

No método proposto, o projeto conceitual é conduzido em cinco etapas:

1) Construcdo da matriz morfolégica;

2) Determinacéo dos pesos de importancia das funcées dos componentes;

3) Andlise das preferéncias dos consumidores para o0s principios de
solucéo;

4) Analise dos riscos de projeto dos principios de solugéo;

5) Construgdo do modelo de otimizagdo multi-objetivo “difuso” (fuzzy multi-

objective) para o projeto conceitual.

Nikander, Liikkanen e Laakso (2014) conduziram um estudo o qual buscou
demonstrar que durante a avaliacdo de conceitos, 0s projetistas tendem a selecionar
suas proprias ideias, preferindo, muitas vezes, se utilizar de métodos informais sem

seguir os passos de um processo definido.

Back et al. (2008) listam algumas proposi¢ces simplificadas para a selecéo

de solugbes, como:
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As concepgdes sdo avaliadas por um grupo de consumidores/ usuarios ou
por outras organizac¢des para a selecdo da melhor concepcao;

a) A decisao pela melhor solucéo é realizada por um executivo da empresa;

b) A alternativa atende a uma necessidade operacional para 0 sucesso da
empresa,

c) A alternativa atende ao requisito de ser uma extensdo de uma linha de
produtos;

d) A concepcdao € escolhida pela intuicéo;

e) As alternativas sao votadas pelos membros da equipe de projeto;

f) Sa&o construidos e testados prototipos de todas as alternativas. A escolha
é definida pela que apresentar melhor resultado.

Justel et al. (2007a) descrevem quatro fases que qualguer método de
selecao de conceitos deve apresentar:

1) Listar os conceitos a avaliar;

2) Eleger os critérios de selecéo;

3) Definir o grau de cumprimento de cada conceito em relacdo ao critério de
selecéo;

4) Mediante um algoritmo de selegéo, determinar o melhor conceito.

Os autores analisaram cinco métodos de selecdo de conceitos. Sao eles:

= Métodos de Pugh;

AHP - Analytic Hierarachy Process;
Método de Pahl & Beitz;
Métodos da matriz QFD (Quality Function Deployment);

Método Fuzzy.
A partir dai, desenvolveram um estudo critico no qual, a partir de um quadro
comparativo, foram destacadas as caracteristicas dos métodos analisados.

O Quadro 5 apresenta o referido estudo.
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METODOS Métodos
Métodos de Pugh de QFD
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2 | 8 N
(1) = (o)}
°| 3 | @ <
o | ° | « 3
) € = = < = <
= S © e —_ © S
218 || 5|3 8|8 £
PASSOS = @ Al = =) 2 ] | 8
5| 2 g | | 8| 2| 2|84
() @ S © ) — c |7
2 o & © ol © 5 |'s S
2| 9 = % 3 T T |86
5|5 28| & |5 5|2 |82
x | O = < o T 3 |=E
Alternativas conceituais X X X X X X X X
1 | Grau de novidade das alternativas X
Correlacao entre as alternativas conceituais X
Critérios de avaliacdo X X X X X X X X
Grau de importancia dos critérios (pesos) X X X X X X X
Critério custo apresentado como de maior X
2 | importancia
Defini¢do de objetivos X X
Parametros de medida do critério e unidades X
O método obtém os pesos dos critérios X Kano
Inter-relagdo alternativas x critérios X X X X X X X X
Avaliacdo em relacdo aos objetivos
3
Avaliacdo dos conceitos aos pares X X X
Avaliacéo referindo-se a valoragéo de funcdes X
Selec¢do do conceito X X X X X X X X
4 | Variaveis de influéncia X
Otimizacao do conceito X X
Grau de dificuldade no uso
2 2 |25 2| 8| 8| g
s s SE| 8 g s s £

Quadro 5 - Métodos de avaliagéo e selecdo de conceitos
Fonte: Adaptado Justel et al. (2007b).

Ao analisar o quadro comparativo elaborado pelos autores, & possivel
destacar aguns pontos relevantes para o estudo em questédo: i) apenas um dos
métodos, proposto por Justel et al. (2006) destaca a avaliacdo do grau de novidade
das alternativas; ii) todos os métodos atribuem pesos aos critérios, de modo a

determinar graus de importancia para realizar a selecdo. A Unica excecdo é o
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método de Pugh (convergéncia controlada), na qual todos os critérios tém o mesmo
peso; iii) na definicdo de pesos e valoracdes, a maioria dos métodos esté sujeita a
intuicdo e experiéncia da equipe de projeto.

Durante o processo de tomada de decisdo, diferentes tipos de testes podem
ser realizados, em distintas etapas do processo de projeto. Rozelfeld et al. (2006)
destacam quatro tipos de testes mais gerais e que podem ser utilizados na etapa do
Projeto Conceitual.

A Figura 9 ilustra as etapas das fases de projeto em que os testes podem

ser empregados.

Projeto Preparacgao
Detalhado Producéo

Testes exploratorios

Testes de avaliagao

Testes de validagao

Testes comparativos

Figura 9 - Tipos de testes aplicados nas fases do PDP
Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

a. Testes exploratorios: realizados no inicio do processo. Tem por objetivo
explorar o potencial de possiveis ideias do produto de modo a identificar a interacéo
do produto com o usuario. Trata-se de uma analise de grande importancia pois,
consideracdes incorretas sobre as necessidades dos clientes, repercutirdo nas fases
seguintes. Os dados tenderéo a ser qualitativos;

b. Testes de avaliagdo: analise mais detalhada das solugbes. Tem por
objetivo certificar que as escolhas de projeto satisfagcam as consideracgdes iniciais de
modo a identificar se a solucdo escolhida satisfaz aspectos como: usabilidade,
funcionalidade, necessidades do cliente, desempenho. Necessitam de modelos mais
detalhados que os testes exploratérios. Fazem uso de simulagbes, mock ups. As
informagbes obtidas sdo qualitativas, baseadas em observagdo, discusséo e
entrevistas;

c. Testes de validacdo: realizados na fase final do processo de

desenvolvimento. Tem por objetivos constatar se todas as especificagdes foram
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atendidas, de modo a verificar a funcionalidade e o desempenho da verséo que sera
produzida. Sendo assim, o produto devera ser representado o mais préximo possivel
da sua configuracao final;

d. Testes comparativos: podem ser realizados em qualquer etapa do
processo. Tem por objetivo comparar uma concepg¢éo, produto ou elemento com
outra alternativa, podendo esta ser uma alternativa de referéncia ou um produto
existente. Os testes comparativos auxiliam no entendimento de vantagens e
desvantagens de diferentes alternativas de solucéo.

Vale ressaltar que os testes aqui citados podem ser utilizados durante a fase
de Projeto Conceitual, em diferentes momentos, seja no inicio, para definir as
concepcOes, seja na fase final, para selecionar a melhor alternativa.

Pahl et al. (2005) afirmam que ndo ha um método absolutamente seguro que
impeca que decisdes erradas sejam tomadas.

Mas, o uso de métodos de selecdo sisteméaticos e verificaveis possibilita um
melhor gerenciamento dessa atividade. Para tanto, propdéem que o método de
selecdo passe por duas atividades: eliminacdo e priorizacdo. Neste processo,
primeiro descartam-se as solucdes inadequadas. Caso ainda haja muitas solucdes,
da-se preferéncia apenas as melhores para, na sequéncia, serem novamente
avaliadas.

Rozenfeld et al. (2006) também apontam para o uso de métodos ou
procedimentos sistematicos que possam auxiliar o processo de tomada de deciséo.

Apesar do grau de abstracdo ainda existente nessa fase, 0s conceitos
submetidos a avaliacdo e selecdo devem ser valorados de forma compreensiva,
além de serem expressos usando uma mesma linguagem e com o mesmo nivel de
abstracdo. Se este requisito ndo for devidamente observado, tende-se a privilegiar
determinadas concepcdes e induzir o processo de selecéo.

E possivel realizar uma comparacdo de alternativas de duas formas:
absoluta e relativa. “Na comparacao absoluta, cada conceito diretamente comparado
com algum tipo de informagéo, conhecimento, experiéncia e, dependendo do caso,
alguns requisitos. O segundo tipo € caracterizado pela comparacao dos conceitos
entre si” (ROZENFELD et al., 2006, p.281).

Stevanovi¢, Marjanovic¢ e Storga (2016b) realizaram um estudo, por meio de
entrevistas, que buscou identificar o0 modo como as empresas croatas realizam a

avaliacao e selecéo de ideias.
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Os resultados apontaram o seguinte: 65% das empresas selecionam ideias
com base em decisbes da gestdo empresarial; 50% com base na avaliagdo e
experiéncia de especialistas; 40% a partir dos pedidos dos clientes; 35% a partir das
necessidades do mercado; 15% com base na intuicdo; e 4% utilizam algum tipo de
sistema de apoio.

Nikander, Liikkanen e Laakso (2013) investigaram o processo de decisao
para a selecdo de conceitos. A partir de um experimento realizado com 16
profissionais da area de projeto, os autores buscaram identificar como ocorre o
processo de selecdo de alternativas conceituais. Foram apontados critérios
implicitos e explicitos, os quais orientaram a sele¢éo de alternativas.

Neste contexto, o critério novidade foi o mais utilizado seguido de viabilidade
e usabilidade, o que atesta que a busca pela solu¢do conceitual que apresente
algum grau de novidade € um dos principais requisitos a serem cumpridos no
desenvolvimento de produtos.

Kudrowitz e Wallace (2013) apresentaram uma métrica denominada NUF
(novel, useful, feasible) na qual cada ideia deve ser avaliada rapidamente a partir de
trés atributos — novidade, utilidade e viabilidade. Trata-se de uma métrica destinada
a fazer uma primeira triagem quando o conjunto solu¢do contém grande quantidade
de ideias.

Neste caso, vale destacar o fato de “novidade” ser um dos atributos dentro
do processo de selecdo de concepcoes.

Um meio de avaliar alternativas é pelo Método da Matriz de Decisao. As
alternativas sdo colocadas na primeira linha e os critérios de avaliagdo na primeira
coluna.

Como critérios de avaliagdo séo colocados os requisitos de projeto, além de
outros critérios como estética, ergonomia, necessidades dos clientes, entre outros.
Trata-se de um método no qual, a partir de uma concepc¢édo escolhida como
referéncia faz-se a avaliagdo das demais concepcgoes.

Para cada critério de avaliagdo, a concepgao é “melhor que” (usa-se um
sinal de +), “igual a” (usa-se 0) ou “pior que” (usa-se um sinal de -) a concepc¢éao de
referéncia. As concepc¢des que obtiverem maior quantidade de sinais (+) excedendo
o de (-) podem ser consideradas mais adequadas.

A interpretacdo deve considerar o seguinte:
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a. Para a(s) alternativa(s) que tiver maior quantidade de (+) deve-se
observar quais aspectos dessa alternativa séo melhores que os da referéncia. O
mesmo vale para a(s) alternativa(s) que tiver maior quantidade de (-);

b. Se em determinado critério ha empate no escore, deve-se examinar
este critério buscando identificar ambiguidades de modo a clarifica-lo melhor. Vale,
também, ressaltar o grau de importancia que este critério representa para o projeto
em questao;

c. E possivel selecionar a concepcdo que obteve maior pontuacio e,
numa nova avaliacdo, utiliza-la como referéncia de modo a identificar o melhor
conceito.

A Tabela 2 ilustra um Modelo de Matriz de Decisdo na qual é possivel

identificar que as Solucdes SB e PG foram as que obtiveram maior pontuacao.

Tabela 2 - Modelo de Matriz de Decisao

Concepgdes
Solugéo Solugéao Solucgao Solugao Solucgao
de AL SB JK PG
referéncia
8 01 Concepcéao formal 0 + + - +
z 02 Facilidade de uso 0 - 0 - +
w03 Desempenho da funcéo 0 - + + +
E 04 Facilidade de montagem 0 0 + 0 -
O 05 Sustentabilidade 0 - 0 - +
Soma de (+) 0(+) 1(+) 3(+) 2 (+) 4 (+)
Soma de (-) 0(-) 3(-) 0() 3(-) 1()
Soma de (0) 5(0) 1(0) 2 (0) 1(0) 0 (0)
Resultado final 0(+) 2(-) 3 () 1() 3(+)

Fonte: adaptado de Rozenfeld et al. (2006).

Nesta avaliacdo, o sinal de (+) e o de (-) ndo indicam o quanto melhor ou
pior € a concepgdo em relacdo a referéncia. Outra questdo importante esta
relacionada ao peso dos critérios que, num primeiro momento sao iguais.

E possivel estabelecer um peso diferente para cada critério. Neste caso, o
peso total € a soma de cada escore multiplicado pelo peso determinado para cada
critério (Rosenfeld et al., 2006).

Ainda assim, a prépria equipe de projeto é quem determina quais Sao 0s

critérios mais relevantes, bem como os pesos seréo distribuidos.
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Ou seja, mesmo havendo uma ferramenta que busca sistematizar este
processo ainda se evidencia certo grau de intuicdo na definicAo dos pesos e
critérios.

Back et al. (2008) recomendam que o processo de selecdo de alternativas
aconteca em duas etapas. Na primeira etapa, de forma qualitativa, é realizada uma
triagem das solucdes de modo a identificar as que atendem aos critérios gerais
estabelecidos.

Em seguida, as solucbes que passaram pela triagem sdo ordenadas
adotando-se métodos quantitativos de avaliagao.

Os métodos adotados na primeira etapa sdo mais intuitivos (listagem de prés
e contras, melhor ou pior). Ja, os adotados na segunda etapa envolvem a atribuicdo
de pesos, valoracdo de critérios, de modo a ordenar as concepcoes.

Para iniciar a triagem, devem-se estabelecer os critérios que permitam
distinguir e selecionar as solu¢gdes que seguirdo para a segunda etapa.

Back et al. (2008) recomendam adotar critérios genéricos e qualitativos em
menor namero, de modo a facilitar este processo.

Os critérios devem ser claros, independentes, ndo ambiguos e igualmente
aplicaveis a todas as concepcdes (PAHL et al., 2005; BACK et al.,2008).

O Quadro 6 apresenta um conjunto de critérios que representam atributos
tipicos de produtos e que podem servir de referéncia na determinacdo dos
elementos de avaliacédo.

Recomenda-se o desdobramento dos critérios generalizados em critérios
especificos bem como a determinacéo de parametros de avaliagdo dos mesmos.

Esse desdobramento permite uma melhor compreensdo dos critérios
genéricos. Os critérios especificos devem estar embasados nas especificacbes de

projeto.



Classes de

atributos Atributos Comentérios
Funcionalidade Funcdes, operacdes, desempenho, eficiéncia
Ergonomia Ergonomina de uso
Esteticidade Aparéncia, estilo, cores
Seguranca Principios de seguranca, protecdo, atos inseguros
Confiabilidade Taxas de falhas, redundancias

Atributos Legalidade Atendimento as leis de seguranca, comércio

basicos Patenteabilidade

Inovacao passivel de privilégio

Normalizacéo

Atendimento as normas internas, de transporte e de
comércio

Robustez

Pouco sensivel aos fatores do meio ambiente

Impacto ambiental

Atende  as
conservagao

normas  ambientais, poluicéo,

Atributos do
ciclo de vida

Fabricabilidade

Facil, precisa e de baixo custo

Montabilidade

Montagem facil e econémica

Embalabilidade

Embalagem facil, compacta, econémica e segura

Transportabilidade

Adequado aos meios de transporte e manipulacéo

Armazenabilidade

Conservacao, ambientes, manipulacio

Vendabilidade

De f&cil venda e exposi¢éo

Usabilidade

Facil operacao, aprendizado

Mantenabilidade

Manutencao fécil, rapida e segura

Reciclabilidade

Produto, componente, residuos reciclaveis

Descartabilidade

Descarte sem contaminacdo ou dano ao meio
ambiente

Atributos
especificos

Geometria Forma, arranjo, dimenséo, espacgo

Cinemética Movimentos, direcdo, velocidade, aceleragéo
Forcas Direcdo, magnitude, frequéncia, rigidez, peso
Energia Fontes, poténcia, rendimento, armazenamento
Materiais Propriedades fisicas e quimicas, contaminagfes
Sinais Entrada, saida, forma, apresentacéo, controle
Automacéo Manual, indice de automagé&o

Tempo Tempo de desenvolvimento, data de entrega

Quadro 6 - Atributos de produtos industriais
Fonte: Back et al., 2008
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Pahl et al. (2005) apontam que o total de critérios na fase conceitual ndo

devera ser um nimero elevado, indicando entre oito a 15 critérios como sendo uma

guantidade razoavel.

O Quadro 7 apresenta um exemplo de critérios genéricos desdobrados em

critérios

desdobramento.

especificos

juntamente

com 0s parametros

referentes a cada
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Critérios Dimensdes dos critérios
N° | generalizados Critérios especificos tipicos especificos
tipicos Tipo/ (Unidade)
Sequéncia das operacgdes Qualitativo
1 Atendimento a | Tempos de execucao Quantitativo (s)
funcéo Precisdo de movimentos (micrédmetro ou rad)
Velocidade de movimentos Quantitativo (rad/s ou m/s)
. Principio de solucéo viavel Qualitativo
2 T_e,cmcamente Materiais disponiveis Qualitativo
vidvel L . Lo
Fabricacdo e montagem viavel Qualitativo
iabilidad Custo minimo de producédo Quantitativo (R$)
3 Via fidade Tempo de retorno de investimento Quantitativo (meses)
econdmica . ; Lo
Lucro sobre investimento Quantitativo (%)
Custo de manutencao preventiva Quantitativo (R$)
Facil Custo de manutencéo corretiva Quantitativo (R$)
4 ~ P ~ . o
manutenc¢ao Tempo médio de manutencgéo preventiva Quantitativo (h-homem)
Tempo médio de manutenc¢éo corretiva Quantitativo (h-homem)
Probabilidade de sucesso Quantitativo (%)
Alta Taxa de falhas Quantit?tivo (falhas/hora de
5 | confiabilidade operagao)
Tempo médio entre falhas Quantitativo (h)
Criticabilidade das falhas Qualitativo
Forma plastica agradavel Qualitativo
6 | Boa aparéncia Unidade de composicao Qualitativo
Contraste de cores Qualitativo
Arranjo dos controles Qualitativo
7 | Eacil uso Aprendizado .de uso facil Qualit:_;xtivp
Forgas de acionamento Quantitativo (N)
Facil leitura de mostradores Qualitativo
Processo de fabricagcao ndo poluente Qualitativo
8 Apropriado  ao | Minimo consumo de energia Quantitativo (J)
meio ambiente Minimo custo de reciclagem Quantitativo (R$)
Minimo de contaminacg&o Qualitativo
Facil manipulagéo Qualitativo
9 | Facil transporte | Dimensdes compactas Quantitativo (m3)
Resisténcia a aceleragdo Quantitativo (m/s?)
. ~ E patenteavel Qualitativo
10 | Alta inovacdo Diferenciacéo tecnoldgica adequada Qualitativo
11 | Seguranca Ate_nde_ as normas Qual?tat?vo
Baixo risco de acidentes Qualitativo
12 Facil Sem acondicionamento de ambientes Qualitativo
armazenagem Altura de empilhamento (m)

Quadro 7 - Exemplos de critérios generalizados e especificos

Fonte: Back et al. (2008).

O método de triagem adotado pode ser pelo atendimento ou ndo das

fungbes do produto ou utilizando um método sistematico como a Matriz de Deciséo

descrita anteriormente (ver

Tabela 2). Na segunda fase do processo de sele¢do, o niumero de solu¢des

submetidas a avaliagdo tende a ser reduzido. As solu¢des aprovadas na primeira

fase deverdo ser analisadas de forma mais detalhada, por meio da identificacdo dos

principios de solucdo dos subsistemas, das tecnologias e riscos envolvidos no

desenvolvimento, fabricacdo e uso do produto.
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Back et al. (2008) apontam que na segunda etapa da selegcédo, para a
redacao e definicdo do critérios, a seguintes diretrizes devem ser adotadas:

a. Os critérios especificos deverdo ser desdobrados dos critérios
generalizados;

b. Os critérios especificos devem compreender, de forma mais completa
possivel, as limitacdes e especificacbes importantes, de modo que nenhum critério
essencial seja ignorado;

c. Se possivel, deve haver independéncia entre os critérios, de modo que
alteracdes sofridas por um critério ndo interfiram nos demais;

d. Os parametros utilizados para expressar 0s critérios deverao ser,
preferencialmente, quantitativos, mensuraveis e positivos;

e. Na impossibilidade de expressar os parametros de modo guantitativo,
0S mesmos deverdo ser expressos em termos verbais qualitativos.

De acordo com Back et al. (2008), a Equacado (1) € mais indicada por ser

simples, propiciar um adequado ordenamento e menor custo de utilizacao.

n
U] = zWi .ul-,j 1)
i=1

Onde:

U; € o valor da funcéo utilidade da concepgéo alternativa j;
u;; € o valor atribuido ao critério i da concepgéo alternativa j;
Wi, é o peso de importancia do critério i;

n € o numero de critérios especificos adotados;

j=1am, onde m é o niumero de concep¢cdes submetidas a avaliacao.

Quando os critérios sao definidos, é importante salientar que néo terdo o
mesmo peso ou grau de importancia. Assim, a equipe de projeto deve determinar os
pesos para cada critério. Recomenda-se a formacdo de uma equipe de avaliadores,
com especialistas e que sejam fora da equipe de desenvolvimento do projeto. Para

os valores aplicados, eliminam-se os de grande variancia e determina-se a média.
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Esses valores podem ser porcentuais, em escalas de 1 a 5, de 0 a 10. Com maior
frequéncia séo adotados valores de 0 a 1, conforme mostra a Equagéo 2:

n
z W; = 1 (2
i=1

Onde:
i & i-ésimo critério
n é o nUmero de critérios

wiW;= peso de importancia do critério i

Para Back et al. (2008), os critérios de selecdo séo indicados em linhas e
colunas (X3, Xz, X,). Cada critério € comparado aos demais, devendo ser decidido
qual é o de maior importancia a cada comparacao.

Para o critério mais importante € conferido o valor 1 sendo dado o valor 0 ao
outro. Quando ha igualdade de importancia, o valor atribuido a cada € 0,5. Deste
modo, preenchem-se todas as células da matriz. Somam-se os valores atribuidos,
obtendo-se S; (pesos absolutos). Para determinar os pesos relativos dos critérios,

utiliza-se a Equacao 3:

Si
Wi = S ®

]=1Sj

Onde:
n é o nUmero de critérios

j=1am (mé onumero de concep¢cbes submetidas a avaliagéo)

Da importancia relativa dos critérios, é produzida a comparacdo aos pares
montando uma matriz. A Tabela 3 ilustra um caso hipotético de matriz de avaliacao
no qual na ultima coluna é possivel obter os pesos de importancia dos critérios de

selecao:



Tabela 3 - Matriz de avaliacdo por comparacdo dos pesos dos critérios de selecéo
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Critérios X; Somadalinha Pesos
X; X2 Xs X4 Xs Xo S, w;

X, - 1 0 05 1 0 2,5 0,167

o X, - 1 1 o0 1 3 0,200
g X3 0o - 1 0 0 2 0,133
3 X, 06 0 0 - 05 1 2 0,133
© Xs 0 1 1 05 - 0 2,5 0,167
Xs 1 0 1 0 1 - 3 0,200

Fonte Back et al. (2008).

Para os critérios qualitativos, adotam-se conceitos para computar a

valoracdo. A Tabela 4 apresenta 0s conceitos e seus respectivos valores. Critérios

como estética, ergonomia, materiais disponiveis sdo exemplos de critérios

qualitativos.

Tabela 4 - Valoracdo dos critérios qualitativos

Valoragdo qualitativa dos critérios

Valoragdo numérica dos critérios

Satisfatério
Regular
Bom

Muito bom
Excelente

1

ga b~ W N

Fonte: Back et al. (2008).

Apos completar a valoracéo e a determinacado dos pesos de importancia dos

critérios, faz-se o calculo do valor da funcéo utilidade das solu¢des de modo a definir

a classificacdo das mesmas.

A Figura 10 apresenta um exemplo hipotético partindo do pressuposto que

as trés melhores solugbes da Tabela 2 foram submetidas a segunda triagem

obedecendo a equacéao (1).

Deste modo, é possivel compreender como podem ser obtidos os valores da

funcao utilidade bem como a classificagéo das concepcoes.
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Figura 10 - Exemplo de determinacéo dos valores da funcéo utilidade
Fonte: adaptado de Back et al. (2008).

A determinacdo da funcdo utilidade permite que a equipe de projeto
identifique as melhores concepcdes. Mas, ndo se deve considerar a concepc¢ao que
obteve melhor pontuagdo como sendo a definitiva. Back et al. (2008) recomendam
validar e comparar os resultados da valoracdo por meio de uma analise de
sensibilidade.

Pahl et al. (2005) apontam para uma avaliagdo segundo as ideias de valor a
qual utiliza a escala de pontos da diretriz VDI 2225, a partir de uma escalade 0 a 4
pontos na qual: i) 0 insatisfatoria; ii) 1 solu¢do ainda sustentavel; iii) 2 suficiente; iv) 3
boa; e v) 4 muito boa (ideal). Nesta escala € comum o uso de valores intermediarios,
como quando existem inumeras variantes ou o grupo de avaliagdo ndo chega a um
consenso com relacdo a um valor inteiro. Pode-se, entéo, indicar uma tendéncia por

meio de setas (para cima ou para baixo) ao lado da pontuacdo. A Figura 11
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apresenta um exemplo de aplicacdo desta escala para uma torneira misturadora de
comando unico. No exemplo, os critérios de avaliacdo recebem uma pontuacéo que
varia entre 0 e 4. Quando ha uma tendéncia na avaliacdo, usam-se setas e na

incerteza de pontuacao, € colocado um ponto de interrogacao.

TH Darmstadt Lista de avaliagdo para torneira Folha 1
MuK misturadora de comando (nico Pagina 1
I?ela orderq do tlt_ulo na P var:an}e pres’ente ) A B c D e F
lista de verificagdo (P) possivel apés melhorias
N | Critério de avaliagdo g | P|(PY|P|P|P|(P]|P|(]|P [(P]|P [(P
Fungdo 1 | Confiabilidade do fechamento sem gotejamento 1 1 3 3 1
v
Principio | 2 | Confiabilidade da reprodutibilidade da ajustagem (ndo | 4 2 3 213 |3
de sensivel 2 presenga de célcio, poucos pontos sujeitos v
trabalho adesgaste)
Desenho | 3 | Pequena demanda de espago (também com avariagzo) 1 | 31 2 2 4
Produggo | 4 | Poucos componentes 1 1 2 1 4
v S,
5 | Produgéo simples 1 2 3 2 12| 4
Montagem| 6 | Facil montagem 1 2 3 212t 3
g B
Utilizaggo | T | Operagéo confortavel (manuseio prético, ajustagem 1 1 3 4 2
sensivel, pequenos esforgos no uso)
Conservagao simples (facil limpeza) 1T |4} 2 3 2
4
Conservagio | 9 | Assisténcia simples (ferramentas normais, néo é 1 1 3 2 o
necessario desmontar conexdes) ) B
10
1
12
13
14
? Avaliagdoincerta Ppix=14 3 | 24 |(26) | 21 |(23)| 20 | (26)
1 Tendéncia: melhorar W, 045 067, |058 056
| Tendéncia: piorar Colocagdo por pontos 4 rimlizi1@®|3\{@

Observagdes, razdes (B), pontos fracos (S), melhorias (V), para as variantes/critério (p.ex.: E3)

[84] Prever vedagdo de borracha

B4 | Simplificar mecanismo de alavanca

D6/p9| Posi¢zo da esfera ndo definida na montagem
B& |Melhorar com B4

D9  |Fixagéo da alavanca inadequada do ponto de vista da montagem

Decisdo Solugéo B: continuar seu desenvolvimento em escala com melhorias nos sistemas de controle.
Solugzo D: estudar possibilidades de fabricagéo, apresentagao dentro de 2 meses

Data: 11101973 ) Executante: Dhz

Figura 11 - Exemplo de avaliac&o de variantes conceituais
Fonte: Pahl et al. (2005).
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Desta forma, € possivel identificar na literatura possiveis métodos de
avaliacdo geral de alternativas conceituais.

Dentre os métodos apresentados, quando a inovacédo se faz presente,

é tratada como um dos critérios generalizados de avaliacdo (ver Quadro 7 item 10),

ndo sendo abordada como foco principal. Sendo assim, é identificada uma

oportunidade de pesquisa na qual o processo de avaliagdo de alternativas ocorra

com enfoque na busca pela concepc¢ao de maior potencial inovador.

2.4 CONSIDERACOES E OPORTUNIDADES DE PESQUISA

A partir dos conceitos levantados neste capitulo, € possivel identificar que o
tema inovacédo engloba consideracdes diversas.

Para que haja inovacdo na area de produtos, ndo ha, necessariamente, o
imperativo de uma inovacéo radical. A inovacao de produtos pode estar presente em
alteracdes ou melhoramentos feitos em produtos existentes. Do mesmo modo, deve
haver um ambiente corporativo propicio a inovacao.

N&o obstante, o processo de inovacédo deve ser continuo e sistematico, sendo
presente desde a definicdo do produto, passando por todas as etapas que envolvem
o desenvolvimento do produto. Para que isso ocorra, € necessario haver uma
metodologia definida, de modo a conduzir as etapas e mapear as decisdes tomadas
em cada fase do processo de projeto.

A partir da revisdo de literatura direcionada ao projeto conceitual € possivel
perceber que, apesar do alto grau de abstracdo existente, muitas das decisfes que
norteardo todo desenvolvimento de produto sdo enderecadas nesta etapa.

Aponta-se a existéncia de ferramentas que colaboram para o processo de
tomada de decisdo por meio de parametros ou atributos desejaveis no produto em
questdo. Estes parametros possibilitam uma avaliacdo qualitativa e quantitativa das
solucdes propostas por meio de pesos e valoracao dos atributos.

Entretanto, inovacéo € apresentada como um dos parametros de avaliacao.
A equipe de projeto pode até mesmo examinar alguns critérios vinculados a
inovacéo durante o processo de selecéo de alternativas. Mas, conforme a formagéao
da equipe de projeto (engenheiros, designers, técnicos, administrativos) pode haver

uma tendéncia em se privilegiar determinados critérios em detrimento de outros. Isto
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pode tornar este processo de tomada de decisdo bastante guiado pela intuicdo e
pela subjetividade de cada membro da equipe.

Isto posto, é identificada uma oportunidade de pesquisa através da qual €
possivel definir elementos voltados ao ambito da inovacdo de modo que,
independente da configuracdo da equipe de projeto, seja possivel permitir uma
andlise criteriosa e mensuravel das concep¢des submetidas a avaliagdo quando o
foco passa a ser inovacao. Vale ressaltar que o objetivo deste estudo néo é garantir
gue a concepcao selecionada contemple uma inovacédo radical, mas sim que a
alternativa possui maior potencial inovativo em relacdo as demais do conjunto

solucao avaliado.



72

3 ABORDAGENS DE AVALIACAO DO POTENCIAL DE INOVACAO

Neste capitulo sdo apresentados meétodos e ferramentas que possibilitam
mensurar qualitativamente e/ou quantitativamente o potencial de inovacao. Alguns
dos métodos estdo voltados a gestdo da inovagdo, enquanto outros sao
direcionados a mensurar o grau de inovagcdo, bem como direcionar a selecdo de

alternativas na etapa conceitual.

3.1 METODOS E FERRAMENTAS DE AVALIACAO DA INOVACAO

A literatura aponta a existéncia de ferramentas que permitem mensurar 0s
esforcos das empresas em inovacdo. Deste modo, € possivel fazer um diagnéstico
cujo objetivo é realizar um mapeamento global da inovacao.

Na sequéncia, sdo apresentados e analisados alguns modelos os quais
permitem identificar esfor¢os voltados a inovag¢do, bem como ferramentas que

permitem uma avaliacéo e selecdo de alternativas com potencial inovador.

3.1.1 Modelos voltados a gestdo da inovacao

Carvalho, Reis e Cavalcante (2011) destacam algumas ferramentas. S&o
elas: indicadores Pintec (Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica), Diagndstico Nugin,
Diagnéstico Octégono da Inovacédo e Diagndstico GIT.

Os indicadores Pintec avaliam o comportamento inovador das empresas
brasileiras. As empresas sao avaliadas dentro dos seguintes aspectos: i) estratégias
adotadas; ii) esforcos compreendidos; iii) incentivos; iv) resultados obtidos; e V)
obstaculos.

Os indicadores utilizados podem ser: i) qualitativos, a partir da percepgéo
pessoal do respondente; ou ii) quantitativos, com informacgfes mais precisas. Estes
indicadores sao obtidos por meio de questionarios ou entrevistas.

Estes indicadores visam auxiliar a empresa a estabelecer uma comparagao
de seus produtos e resultados com o de outras empresas do mesmo setor ou regiao,
permitindo perceber sua posicdo competitiva e orientando esforgcos para melhorar

seus indicadores.
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Para as empresas de pequeno e médio porte os autores sugerem utilizar os
indicadores propostos na Metodologia Nugin (apresentada na secao 2.1.3 deste
documento).

Sao trés conjuntos de indicadores: entradas, processos e saidas. Cada
conjunto de indicadores possui formulas que permitem mapear os esforcos de modo
guantitativo, bem como a periodicidade em que estes indicadores sao medidos (i.e.
porcentual de ideias geradas que foram aprovadas. O indicador € mensurado
mensalmente através do (nimero de ideias aprovadas) / (humero de ideias geradas)
x 100. Essa auto avaliagdo permite o monitoramento dos esfor¢os, processos e
resultados voltados a inovagéo.

O Diagndstico Octdgono da Inovacdo permite uma visualizacdo grafica do
desempenho da empresa em relacao a oito dimensfes da inovacao: i) lideranca; ii)
estratégia; iii) relacionamento; iv) cultura; v) pessoas; vi) estrutura; vii) processo; e
viii) financiamento.

Para o diagnostico, sdo aplicadas 24 questdes agrupadas segundo as oito
dimensdes. Para cada dimensdo foram direcionadas trés questbes; para cada
questao, deve ser aplicada uma nota que variade 1 a 9.

Depois de respondidas as questdes, € entdo calculada a média das trés
respostas agrupadas em cada dimensao.

Na sequéncia, é elaborado um gréafico radar de modo a identificar quais das
dimensdes a empresa avaliada esta bem e em quais dimensdes deve haver um
redirecionamento no sentido de impulsionar as atividades que conduzam a um
ambiente de maior estimulo & inovacao.

Dentre as 24 questdes descritas, aquelas relacionadas a dimensao processo
estdo vinculadas ao uso de ferramentas de gestdo de projetos voltados a inovacgéao,
avaliacdes sistematicas dos resultados e, especificamente, a questdo 20 aborda a
existéncia (ou ndo) de um processo estruturado para geracdo e selecdo das
melhores ideias.

A Figura 12 ilustra um exemplo hipotético de um gréfico radar e destaca as
guestbes envolvidas na dimensdo processo, as quais estariam relacionadas a
sistematizacdo dos esfor¢os de inovacao, bem como a identificagcdo de um processo
estruturado de selecdo de ideias. Neste caso, a avaliacdo obteve nota 6,9 como

sendo a pontua¢cdo maxima.
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DIMENSOES

Lideranga g4
7

Funding Estratégia
6,8
6,5
Questéo 11: Utilizamos ferramentas de gestao de
projetos para conduzir iniciativas de inovagao. P Relaci t
Questao 18: Avaliamos sistematicamente os %rocesso elacionamento
resultados das iniciativas de inovag@o. 55 6
Questao 20: Dispomos de um processo estruturado ‘
parageracao e selegéo das melhores ideias. |
hY J
Estrutura Cultura
6,2

6,4

Pessoas 6,3

Figura 12 - Grafico radar gerado no Octégono da Inovagéo
Fonte: Adaptado de Scherer; Carlomagno (2009)

O Diagnéstico GIT (Gestdo da Inovacdo Tecnoldgica) surgiu no curso de
Especializacdo em Gestado Estratégica de Tecnologia e Inovacdo numa parceria
entre IEL/PR, UTFPR e Finep. O objetivo do diagndstico estd em conhecer a
capacidade que as empresas (cujos colaboradores eram participantes do curso de
especializacdo) tém em gerar inovacdes. Para isso, foi criado o IIE (indice de
Inovacdo na Empresa), formado pelo agrupamento de oito Indicadores de Esforcos
de Inovacdo (IEl) e seis Indicadores de Resultados da Inovacdo (IRI). Alguns
indicadores partiram da terceira edicdo do Manual de Oslo (OCDE; FINEP, 2005).
Outra fonte de referéncia sé&o os indicadores utilizados no relatorio Pintec de 2005
(Pesquisa de Inovacdo Tecnologica), o qual faz uso da metodologia indicada pelo
MCT (Ministério da Ciéncia e Tecnologia) e pela Finep (Financiadora de Estudos e
Projetos — Ministério da Ciéncia e Tecnologia). Os dados foram levantados e
trabalhados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) a partir de uma
pesquisa realizada em 2005 com 92 mil empresas brasileiras. Para cada indicador e
subindicador foi atribuido um peso de acordo com os estudos do Prof. Ruy Quadros
da UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas), publicados no indice Brasileiro
de Inovacdo e nos estudos do Nucleo de Gestdo de Tecnologia e Inovagdo da
UTFPR (FAYET, 2010). A metodologia de calculo para os indicadores com a
indicacdo de como foram calculados os pesos encontra-se no Anexo 1. A Tabela 5

apresenta os indicadores, seus objetivos e 0s pesos atribuidos.
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Indicad Descrigéo Objetivos Peso
or

IRH Recursos humanos destinados a Verificar quais sdo os recursos humanos da 0,1

P&D&l empresa que trabalham exclusivamente com
P&D&I.

IPD Investimento financeiro em P&D&I  Verificar 0 quanto a empresa em questao 0,4
investiu em P&D&DI nos ultimos trés anos,
considerando a porcentagem de seu
faturamento.

s

\_-/(2 TIR Tipo de investimento realizado Identificar onde a empresa empregou seu 0,1

3 = capital destinado a P&D&I nos Ultimos trés

K anos.

3 4

= 8 COl Configuracéo Organizacional Verificar em que nivel organizacional a P&D é 0,05

g & favoravel a Inovagéo tratada na empresa.

0 W

§~i EFI Estrutura fisica de empresa Apresentar a estrutura fisica que é destinada 0,05

o 8 destinada a P&DA& exclusivamente a P&D&l.

iy

o= CUL Cultura organizacional voltada Avaliar cinco subindicadores referentes as 0,1

E 5 para a inovagao inovacbes da empresa: comunicagéo,

va processo decisério, recompensas e incentivos,

=X autonomia para inovar e atitudes para obter

S inovagoes.

sl

su PGT Praticas de gestdo da tecnologia Verificar qual o conhecimento e a experiéncia 0,1

e inovacgédo gue a empresa possui em diversas praticas de

gestao da tecnologia (Andlise de Ciclo de Vida
do Produto, Matriz de Decisdo, Gestdo de
Portfélio, entre outras).

GMI Grau de maturidade nos Avaliar a maturidade dos processos de 0,1

processos de inovacdo inovacéo

NPI Numero de projetos de inovagdo Verificar quantos e quais foram os projetos de 0,1

~ inovacdo realizados pela empresa nos ultimos
c trés anos.
o
’SE.':J PFI Porcentual de faturamento  Verificar qual o porcentual de faturamento 0,4
g e advindo de novos produtos advindo de novos produtos nos ultimos trés
i E anos.
E ul EIP Economia de custos decorrente Verificar a economia que a empresa 0,15
S '; de inovacdo em processos apresentou nos ultimos trés anos advindo de
sg internos inovacfes em processo.
S W
é& VTT Venda de tecnologia propria para Avaliar se a empresa vendeu tecnologia 0,1
° 9_. terceiros propria para terceiros nos Ultimos trés anos.
T —
§ % PAT NUimero de patentes requeridas Verifica quantas patentes foram requeridas 0,15
S ou concedidas pela empresa nos Ultimos trés anos.
o X
% PRE Prémios recebidos relacionados a Verifica quantos prémios referentes a 0,1
£ inovacdo inovacdo a empresa recebeu nos ultimos trés
anos.

Fonte: Adaptado de Carvalho; Reis e Cavalcante (2011) e Fayet (2010).

A partir dai, determina-se o indice de Inovacédo na Empresa (lIE), com valor

méaximo 1, pelo célculo da Equacao 4:
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IIE = (0,5x IET) + (0,5x IRI) (4)

O IEl e o IRI s&o obtidos através da soma dos indicadores apresentados na
Tabela 5, respeitando os respectivos pesos. O diagnostico foi aplicado a 29
empresas do Estado do Parand, de setores diversos.

Na sequencia, a metodologia propde um gréafico de radar como forma visual
de identificacdo dos indicadores de menor pontuacao.

Sabadka (2012) aponta métricas como ferramenta de gestdo da inovacao,
as quais incluem:

1) Planejamento: participagcédo das principais partes interessadas na criagao
de métricas que déem suporte as fontes de criacdo de valor e implementacdo de
estratégia de negaocios.

2) Monitoramento: atividade estruturada de medicdo e avaliacdo de
parametros de negocios de inovacdo e comparacdo com metas. Deste modo é
possivel definir as modificacfes necessarias de estratégias e projetos.

3) Implementacao e aprendizagem: o feedback continuo avalia o progresso
€ uma nova oportunidade para inovacgoes.

Rejeb et al. (2008) destacam um processo de avaliagdo das melhores
praticas de inovacdo por meio de uma lista de 13 préaticas de referéncia em
inovacao.

As praticas s8o subdivididas em subpraticas diretamente observaveis e
mensuraveis.

O Quadro 8 apresenta as 13 praticas e algumas subpraticas desmembradas
(séo apresentadas 45 de um total de 129).

A pontuacéo é definida da seguinte forma: um, quando uma subprética é
alcancada (o fendmeno é observado) e zero na situagao oposta.

Assim, para obter uma pontuacdo global de inovacdo, dois niveis de

agregacgao sao necessarios.
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Préatica

Subpratica

1. Tarefas de projeto
sdo organizadas/
planejadas

1.1 Relatérios sobre novos processos de produgéo do projeto

1.2 Relat6rio sobre as novas fungdes da concepgao do produto

1.3 Uso de CAD

1.4 Uso de analise funcional

1.5 Roadmap tecnoldgico estruturado

2. E realizado
acompanhamento de
projetos

2.1 Processos de gestdo de projetos formalizados

2.2 Controle das despesas

2.3 Atividades de monitoramento de futuros custos

2.4 Revisbes estruturadas dos projetos

3. Integracao das
decisdes estratégicas

3.1 InformagQ@es estratégia sdo repassadas a equipe de projeto

3.2 Reunifes estratégicas ocorrem entre CEOs e 0s gestores de projeto

3.3 Uso de ferramentas de apoio a decisdo para definir a estratégia da
empresa

3.4 O uso de ferramentas de gerenciamento de valor

4. Projetos de gestéo

4.1 Portfélio é revisado pela alta geréncia

4.2 Um gerente é alocada a coordenacao de portfolio

de portfolio 4.3 Os indicadores de desempenho séo utilizados
4.4 Os projetos sao coerentes devido as reunides inter-projetos
5. AgBes 5.1 As reunibes sdo realizadas para analisar as atividades de desenvolvimento

retrospectivas sobre o
processo de inovagao

5.2 Especialistas em metodologias atendem as reunides internas

5.3 Wise groups atendem aos gerentes de projeto

6. Contexto adequado
e condi¢bes de
trabalho

6.1 Cada projeto tem um gerente

6.2 Equipes de projetos sdo compostas por membros de diferentes

departamentos

6.3 Grupos de risco séo incentivados

7. Alocacéo de
competéncias
necessarias para o
processo de inovacao

7.1 A equipe é contratada de acordo com as competéncias necessarias para 0s
projetos futuros

7.2 Treinamentos estdo previstos para desenvolver habilidades relativas a
inovacdo para projetos futuros

7.3 E incentivada a mobilidade para os altos gestores

8. Apoio
inovadores

aos

8.1 A inovacdo é estimulada através da midia (Intranet, Magazines)

8.2 Os inovadores sdo recompensados

8.3 Sao disponibilizados recursos materiais aos inovadores

9. E assegurado
aprendizado coletivo

9.1 Metodologias para a aprendizagem coletiva sdo usadas

9.2 Reunibes de avaliacdo séo realizadas no final dos projetos

9.3 Alguns gerentes sdo responsaveis por tarefas de aprendizagem coletiva

10. Know-how e
conhecimento sao
capitalizados

10.1 Know-how de avaliacdo e mapeamento s&o organizados

10.2 Ferramentas de gestdo do conhecimento sdo usadas

11. Tarefas de
pesquisa sédo
planejadas

11.1 Metodologias de coleta de dados sédo usadas

11.2 Workshops para andlise de dados séo organizados

11.3 As reunides sao realizadas para transformar as informacdes coletadas em
projetos de inovacdo

11.4 Equipes de vendas tem back-up de informacdes de clientes

12. Associacdo com
redes tecnoldgicas

12.1 A empresa é membro de redes industriais

12.2 A um gerente é atribuida a gestdo de redes

12.3 A empresa possui contratos com subcontratados de engenharia

13. Novas ideias séo
reunidas durante
sessoOes de
criatividade

13.1 A empresa tem um departamento de P&D

13.2 As ideias sédo recolhidas a partir do pessoal, P&D e servicos de marketing

13.3 Sédo usadas bases de dados capitalizando ideias, dados técnicos,
resultados experimentais, entre outras.

13.4 A empresa tem um orcamento de P&D para laboratério de cooperacéo
externo

Quadro 8 - As 13 praticas e subpréticas de inovacéao

Fonte: Rejeb et al. (2008).
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A primeira agregacdo é conduzida para determinar uma pontuacio para
cada préatica. Uma segunda agregacdo, baseada nas pontuacdes praticas, da a
avaliacdo da capacidade global de inovacao da empresa.

Para a pratica j cada empresa i tem uma pontuacao pj, que corresponde as

sub-préticas observadas que é calculada seguindo a Equacéao 5.

Y. de subpraticas observadas na pratica j

= (5)
Pij = Ntmero de subpraticas relativas a pratica j

Apesar dos modelos apresentados ndo serem utilizados diretamente na
etapa do Projeto Conceitual, considerou-se importante sua analise na identificacao

de possiveis parametros e formas de mensurar esforgos em inovacao.

3.1.2 Modelo voltados a avaliacdo do potencial de inovacao

Sarkar e Chakrabarti (2011) destacam a importancia de se avaliar nao
somente se um produto é criativo, mas o0 quanto € criativo. Os autores propdem um
método de avaliagdo a partir do grau de novidade, da utilidade e da criatividade.

Uma forma de avaliar a novidade de um produto é pela comparacdo com
outros produtos disponiveis e que desempenham a mesma funcdo. Se nenhum
outro produto cumprir a mesma necessidade, o produto pode ser considerado com
algum grau de novidade.

Assim, para avaliar o grau de novidade de um produto, € importante
conhecer a historia de produtos semelhantes (a sequéncia da invencao dos produtos
gue pertencem a mesma categoria em termos da sua funcionalidade para identificar
qual o produto que satisfez a necessidade em primeiro lugar) e as caracteristicas
dos produtos similares (para avaliar como estas sao satisfeitas). Escritorios de
patentes de muitos paises contratam especialistas para determinar, principalmente,
a “novidade”, “utilidade”, e “evidéncia” do invento indicado na aplicagdo da patente.
Entretanto, o interesse estd em determinar se a invencao € nova ou nao; se € util ou
ndo. O grau de novidade ndo & mensurado, sendo este essencial para identificar
diferencas entre as inovacoes incrementais (SARKAR; CHAKRABARTI, 2011).

Um modo de se determinar a novidade de um produto em relacdo aos

produtos anteriores é comparando as funcionalidades ou caracteristicas do novo
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produto contrapondo aos anteriores. Modelos e métodos que decompdem um
produto em seus componentes caracteristicos ou recursos podem ser
potencialmente adequados para ajudar nesta avaliacdo. Um modelo utilizado neste
contexto € o Modelo FBS Function — Behaviour - Structure (Funcdo -
Comportamento - Estrutura). Com base na literatura, Fungdo — Comportamento -
Estrutura s&o definidos como:

a. Funcao: descricdo do que um sistema faz. E intencional e em um maior
nivel de abstracdo do que o comportamento;

b. Comportamento: as descricbes de como um sistema faz sua funcéo.
Este encontra-se em um nivel mais baixo de abstracao que a funcéo;

c. Estrutura: é descrita pelos elementos e interfaces com as quais o
sistema e seu ambiente de interacdo imediata sdo construidos.

O método FBS auxilia na identificacdo de inovagfes em produtos, mas nao
avalia o grau de novidade. Sarkar e Chakrabarti (2011) apresentam um modelo para
avaliar o grau relativo de novidade em um produto. Denominado de SAPPhIRE
(State — Action — Part — Phenomenon — Input — oRgan — Effect), o modelo é

construido conforme Figura 13.

Acao
T Interpretado como

—Mudanc¢a de estado—

% Criar o
° Fendémeno fisico 5y
8

® TCriar

5 Efeito

= Ativar

/ \

> Entradas  Orgaos

/;riar

(subconjunto atual de) «— |
Partes

Figura 13 - Modelo SAPPhIRE
Fonte: Sarkar; Chakrabarti (2011).
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Onde:

1. Fendmeno (Phenomenon): a interacdo entre o sistema e seu ambiente;

2. Mudanca de estado (State): mudanca nos atributos que definem as
propriedades de um sistema;

3. Efeito (Effect): principio que regula interacao;

4. Acéo (Action): descricdo abstrata de mudanca de estado;

5. Entrada (Input): quantidade fisica (material, energia ou informacao) que
vem do exterior da fronteira do sistema, e é essencial para a interacao;

6. Orgdos (oRgan): propriedades e condicdes do sistema e ambiente
necessarios para a interacao;

7. Partes (Part): elementos fisicos e interfaces que constituem sistema e
ambiente.

De acordo com Sarkar e Chakrabarti (2011) as relacdes entre essas
construcbes sdo: as partes sdo necessarias para a criacdo de 6rgdos. Orgéos e
entradas sdo necessarios para ativar efeitos fisicos. A ativacéo de efeitos fisicos
€ necessaria para a criacdo de fendmenos fisicos e mudancas de estado. Por sua

vez, mudancas de estado sdo interpretados como a¢des que criam ou ativam

partes. Basicamente, existem trés relacbes entre essas construcdes: ativacao,
criacdo e interpretacdo. Se um produto é diferente de outros produtos existentes em

” 3

termos de "mudanga de estado”, “fenbmeno fisico” ou "efeito fisico” (construgdes
mais altas), eles também séo diferentes em termos de “érgaos" e "partes"
(construgcbes mais baixas).

A experiéncia de utilizacdo do modelo SAPPhIRE por outros pesquisadores
e designers sugere que existem dificuldades na compreenséo do modelo.

Estas dificuldades podem estar relacionadas com as definicbes para
construcdo do modelo. As construcdes devem ser clarificadas no que diz respeito ao
seguinte (SRINIVASAN; CHAKRABARTI, 2009):

a. Na definicdo do fenédmeno: i) Por que é definido com base no efeito,
orgéo e insumos?; ii) O que € uma mudancga potencial?; iii) O que é uma mudanca?;
e v) Onde essa mudanca esta acontecendo?

b. Na definicdo de estado: i) O que € um atributo?; ii) O que é uma

propriedade?; iii) Eles séo diferentes?; e iv) O que € uma operagdo em um sistema?
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c. Na definicAo de um efeito: i) que € uma mudanca?; ii) Qual é a
natureza?; iii) Onde a mudanca estd acontecendo?; e iv) Por que essa mudanca é
essencial?

d. Na definicdo de acao: i) Por que é definida a partir de um estado,
mudanca de estado ou de entrada?

e. Na definicAo de uma entrada: i) Quais sao os requisitos de energia,
material e de informacéo?

f. Na definicdo de 6rgaos: i) Por que € definido com base em um efeito?;
ii) Se isto for definido com base em um efeito, por que é definido antes da definicdo
de um efeito?; e iii) O que é um contexto de estrutura?

g. Na definicdo das partes: i) que € um sistema?; ii) O que é um
ambiente?; iii) O que € uma interacao entre um sistema e seu ambiente?; e iv) Por
que um sistema e seu ambiente interagem?

Antes das construcfes serem definidas, € importante conhecer a definicdo
de alguns dos termos envolvidos:

a. Sistema: um subconjunto do universo que estd em estudo. Um sistema
€ caracterizado pelo seu limite denominado fronteira do sistema;

b. Ambiente: todos os outros subconjuntos do universo além do sistema
que constituem o meio ambiente. A fronteira do sistema demarca o sistema a partir
do seu ambiente;

c. Universo: o sistema e o ambiente, juntos, constituem o universo;

d. Interacdo: é a comunicagdo entre um sistema e o seu meio ambiente
com o outro para atingir equilibrio. O equilibrio aqui se refere a um equilibrio das
propriedades do sistema e meio ambiente.

Ao mapear o modelo SAPPhIRE e o modelo FBS, é possivel perceber que a
construcdo Acdo no modelo SAPPhIRE equivale a Funcdo em FBS. Partes no
modelo SAPPhIRE equivale a Estrutura em FBS. E as outras construgdes

conjuntamente geram o Comportamento em FBS.

Para os produtos que ndo sao "altamente novos”, mudanca de estado e

entradas constituem o nivel mais alto a que eles podem ser diferentes dos produtos
existentes. Portanto, se dois produtos, um novo e outro ja existente, cumprirem a
mesma funcdo (agdo); e o novo produto difere do produto existente em termos de
todas as outras seis constru¢des (exceto a¢do), o novo produto € considerado como

tendo "alta novidade”.
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Em seguida, os autores argumentam que os produtos que séo diferentes dos
produtos existentes nos Efeitos Fisicos ou nivel Fenémenos Fisicos, sdo mais novos
do que aqueles que sdo diferentes apenas no Orgdo ou Parte. Qualitativamente
estes produtos séo atribuidos com a classificagao de “média novidade". Da mesma
forma, se um novo produto é diferente dos produtos existentes apenas em termos de
Orgdos ou Partes, o produto é qualitativamente classificado como de "baixa
novidade". A Figura 14 apresenta um fluxograma para avaliar o nivel de novidade de

um produto:

Novo produto

Compare a fungao deste produto
com a fungao de outros produtos

}

A funcao existe
em outro produto?

sim§ —{Nao

Produto pode ser novo I I Produto é novo |

| |

Encontre e compare a estrutura [Produto com alto grau]

deste produto com a estrutura de novidade
de outros produtos com a
mesma fungao

|

E a mesma )
estrutura? ¥ Sim

Néol Produto nao é novo

| Produto é novo |

|

Encontre e compare as
construgdoes SAPPhIRE deste
produto com a dos outros produtos

|

Como o produto se
diferencia dos outros?

| Apenas em termos de (6rgaos ou partes) l—»[Produto de baixa novidade]

Apenas em termos de (efeitos ou

fendmenos fisicos) e (6rgdos ou partes) —>[Produto de média "°Vidade]

Em termos de (mudanca de estado ou
entradas) e (efeitos ou fenédmenos —>[ Produto de alta novidade ]
fisicos) e (6rgaos ou partes)

Figura 14 - Etapas do método proposto para avaliar o nivel de novidade de um produto
Fonte: Adaptado de Sarkar; Chakrabarti (2011).



83

Para um novo produto com varias funcdes, cada funcdo deve ser comparada
separadamente com a dos produtos ja existentes. O método proposto pode ser
utilizado também para solucdes e ideias, desde que estas estejam suficientemente
detalhadas pra serem empregadas nos modelos de avaliacdo propostos.

Frederiksen e Knudsen (2017) apresentam uma abordagem que visa avaliar
o desempenho do potencial de inovagdo de ideias para novos produtos. Sao
apresentados trés critérios: i) novidade; ii) utilidade; e iii) potencial de mercado. Os
dois primeiros derivados da literatura sobre criatividade e o udltimo resultante da
literatura sobre inovacéao.

Kirova (2009) desenvolveu uma metodologia destinada a avaliar o potencial
de inovacdo, o qual esta relacionado, no contexto apresentado pelo autor, a
capacidade da organizacao para gerar e desenvolver ideias, produtos e processos.
Foram definidos oito grupos de critérios:

1) Interesse do consumidor: i) realizacdo da necessidade da funcao, isto €,
formacdo da necessidade do consumidor entre os consumidores potenciais; ii)
simplicidade e conveniéncia do uso; iii) ergonomia e satisfacdo do consumo; e iv)
produtividade.

2) Processo de inovagdo: i) vantagens quando comparadas com 0S
produtos similares no mercado; ii) modo de realizacdo da funcao - tipo de tecnologia;
iii) modernidade; iv) complexidade; e v) base cientifica.

3) Perspectivas: i) ciclo de vida da inovacéo para o consumidor; ii) melhoria
e expanséao da funcao; iii) desenvolvimento de equipamentos adicionais; iv) melhoria
da tecnologia para a realizacdo da funcdo desejada e do processo de producao
necessario; v) possibilidade de introducdo de novos materiais e elementos; e vi)
funcdo de seguranca ou substituicdo/ reposicdo por produtos competitivos.

4) Realizacdo: i) mobilizacdo de recursos, incluindo os financiamentos; ii)
tecnologia de producéo; iii) gestédo técnica; iv) ciéncia; v) qualidade do trabalho; e vi)
dindmica da sociedade e mudancgas politicas.

5) Competitividade: i) grau de inovacao; ii) oportunidade de reducédo das
despesas de producao e preco; e iii) capacidade de superar novos concorrentes;

6) Fatores econdmicos: i) para o consumidor (preco de compra, despesas
operacionais, despesas de manutencdo); e ii) para o produtor (despesas com
investimento, producdo, distribuicdo, vendas, preco, lucro e retorno sobre o

investimento).
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7) Requisitos legislativos: i) producdo e seguranca operacional; ii)
padronizacao; iii) ecolbgico; e iv) requisitos politicos, limitagdes e estimulos.

8) Incerteza e risco: i) incerteza tecnolOgica; ii) incerteza e risco
empresarial e organizacional, iii) incerteza e risco do mercado; e iv) eventos naturais
imprevistos.

Justel et al. (2007a) propéem um método para avaliacdo e selecdo de
conceitos no qual sdo considerados aspectos relativos ao grau de novidade e seu
potencial de sucesso no mercado. Estes aspectos foram integrados numa matriz
QFD modificada. Neste método sao avaliadas trés dimensdes: i) grau de novidade
do conceito do produto; ii) solicitagdes do cliente; e iii) especificagbes e viabilidade
comercial.

A primeira dimenséo, referente a novidade do conceito de um produto, pode
ser identificada observando dois fatores:

1) Grau de novidade: para obter o grau de novidade, os autores propdéem um
cruzamento de informac@es a partir da determinagéo dos tipos de descontinuidades.
O Quadro 9 apresenta os quatro tipos de descontinuidades abordados pelos

autores.

Descontinuidades de Micromarketing

Clientes novos para a empresa

Nova abordagem de mercado

Uso do produto novo para a empresa

Classe de servico / produto totalmente novo para a empresa

Satisfaz a necessidade claramente identificada do cliente

Experiéncia anterior da empresa em vender produtos nesta linha de negécios

Produto / servico mais complexo do que lancamentos anteriores para 0 mesmo mercado

O produto responde a grandes mudancas nas necessidades dos clientes

Tecnologia de produto nova para os clientes

Descontinuidades de Microtecnologia

Mudanca na tecnologia utilizada no desenvolvimento de produtos

Bases cientificas / tecnoldgicas novas para a empresa

Processo de producdo novo para a empresa

Tecnologia de produto nova para a empresa

Grau de diferenciacdo tecnologica em relagdo aos produtos concorrentes

Descontinuidades do Macromarketing

Produto novo para o mundo

Ambiente competitivo totalmente novo

Produto consistente com os valores de clientes existentes

Existéncia de demanda potencial

Novidade no mercado

Descontinuidades de Macrotecnologia

Ciéncia e tecnologia estado da arte dentro da comunidade cientifica geral

Nivel de base de conhecimento cientifico e tecnoldgico dentro da comunidade cientifica geral

Modificacdo da tecnologia utilizada em outras indistrias

Melhoria / modificacdo de tecnologia em uso noutros locais da inddstria

Quadro 9 - Tipos de descontinuidades

Fonte: Adaptado de Justel et al. (2007a).
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O Quadro 10 representa o tipo de inovacdo (radical, moderada ou
incremental) com base no cruzamento das informacdes obtidas através do Quadro
9. Como exemplo, se um projeto conceitual estabelece descontinuidades
“‘Micromarketing” e “Macromarketing”, entdo é possivel afirmar que tal conceito

proporcionaria inovagcdo moderada.

Descontinuidades Descontinuidades Descontinuidades Descontinuidades Tipo de inovagéo
de Macromarketing | de Macrotecnologia | de Micromarketing | de Microtecnologia

Inovacgéo radical

Inovacdo moderada

Inovacdo moderada

Inovacdo moderada

Inovacdo moderada

Inovacéo incremental

Inovacéo incremental

Inovacao incremental

Quadro 10 - Determinacgéo dos tipos de inovagéao
Fonte: Adaptado de Justel et al. (2007a).

2) Patenteabilidade: a patenteabilidade do conceito é determinada pela
equipe de projeto com base em sua experiéncia pessoal e conhecimento do produto
em questao.

Os conceitos considerados como patentedveis seriam entdo inovadores.

Nesta secao foram abordadas ferramentas de projeto que buscam avaliar a
inovacao, seja no produto formalizado, seja na etapa de projeto.

A secdo seguinte abordara de forma separada a Ferramenta API_PC
(Ferramenta de Avaliacdo do Potencial de Inovacdo no Projeto Conceitual) a qual
procura identificar o potencial de inovacdo em alternativas conceituais. Esta
ferramenta € analisada de modo separado por ser a base que conduziu a presente

investigacao.

3.1.3 Ferramenta API_PC
Padilha (2008) apresenta a Ferramenta API_PC através da qual, por meio
de critérios relacionados a inovacao, € possivel selecionar, dentro de um conjunto de

concepcOes, a que pode ter maior potencial inovador.
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Para desenvolver a ferramenta, foi realizada uma analise reversa de cinco
produtos que tém em comum a presenca de elementos o0s quais caracterizaram
estes produtos como inovadores.

A base para a selecédo destes produtos foram os prémios conquistados e a
resposta do mercado consumidor.

A partir dai, foram identificados seis critérios comuns na andlise dos
produtos. S&o eles: i) ergonomia; ii) forma; iii) funcéo; iv) manufatura; v) tecnologia;
e vi) transporte.

A elaboracéo dos critérios (e seu desmembramento em subcritérios) aliada a
aplicacdo de um instrumento de coleta de dados a oito profissionais da area de
projeto de produto permitiu a determinacdo de pesos relativos para cada critério e
subcritério.

Os subcritérios receberam uma sigla que os relacionou ao critério,
juntamente com uma breve descricdo, para servir de base ao projetista no momento
de uso da mesma.

A distribuicao foi a seguinte:

a. Critério Ergonomia: dividido em um subcritério (Egl);

b.  Critério Forma: dividido em quatro subcritérios (Frl, Fr2, Fr3. Fr4);
c.  Critério Funcdo: dividido em trés subcritérios (Fn1, Fn2, Fn3);

d. Critério Manufatura: dividido em trés subcritérios (Mn1, Mn2, Mn3);
e. Critério Tecnologia: dividido em um subcritério (Tcl);

f. Critério Transporte: dividido em trés subcritérios (Trl, Tr2, Tr3).

Durante o uso da ferramenta a equipe de projeto ndo tem acesso aos pesos
dos critérios, devendo apenas marcar com “x” se o critério € ou ndo mapeéavel na
concepgao avaliada.

Ao final, cada concepcdo apresenta um valor que representa a soma dos
pesos dos subcritérios assinalados. A que tiver maior pontuagdo é que apresenta
maior potencial inovador.

A ferramenta proposta (juntamente com o0s pesos estabelecidos) é

apresentada no layout ilustrado na Figura 15.
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CONCEPGOES

FERRAMENTA PARA SELECAO DE ALTERNATIVAS C1 C2 C3 Cn

SUBCRITERIO

CRITERIO
SIGLA
Peso total do
critério
Peso de cada
subcritério em
relagdo ao peso
total do critério
>
>
>
>

Ergonomia: a alternativa possui uma
Eg1 |concepgdo ergondmica diferenciada das| 0,153 0,153
concepgdes existentes.

ERGONOMIA

Forma: a aternativa se  diferencia
Fr1 |[significativamente dos demais produtos 0,049
existentes.

Forma: a alternativa apresenta alguma
caracteristica que a torne peculiar (ex. uso de
elementos culturais, analogia com elementos da
natureza, outros). 0,167

Fr2 0,042

FORMA

Forma: a alternativa apresenta algum nivel de

Fr3 L x x
personaliza¢ 8o (cores, composi¢des, texturas).

0,036

Forma: a alternativa ¢ modular pedendo estar
Frd |prevista a adicdo de noves componentes em 0,040
edi¢des posteriores do produto.

Fungéo: a alternativa implementa alguma funcéo
completamente nova.

Fn1 0,070

Fungéo: a alternativa implementa funcdes

iz adicionais, inexistentes nos produtos similares.

0,201 0,070

FUNCED

Fungdo: a alternativa implementa a mesma
funcéo que os produtos similares, mas de um
Manufabwra: a alemaliva visa simplificar ou
Mn1 mehorar significalivamenie o processo de) 0.064
manufaiura do futuro produio.

Manufatura: a allemaliva prevé o emprego de
um maierial novo, jamaks ulilizado antes.
Manufatura: a allemaliva prevé o emprego de
Mn3 (um maierial conhecklo, mas jamais uliizado para) 0,055
o fim proposio.

Fn3 0,062

0174 | 0055

MANUFATURA

Tecnologia: a atternativa possui algum atributo
Te1 |tecnologico que a diferencia dos produtos| 0,173 0,173
similares.

TECHNOLOGIA

Transporte: a alemaliva apresenta um novo
Tr1 |modo de acondicionar o produto em relag o aos 0,045
similares.
Transporte: a alemaliva apresenta um novo
T2 |modo de fransportar o produlo em relagfo aos| 0.132 0,041
similares.
Transporte: a alemaliva apresenta um novo
T3 (modo de distibuir o produio em relagdo acs 0.046
similares.
SOMA DOS PESOS DOS CRITERIOS 1,000

TRAMSFORTE

Figura 15 - Layout da ferramenta API_PC
Fonte: Adaptado de Padilha (2008).

O mapeamento dos critérios e seus desmembramentos ocorreu por meio da
analise reversa seguida de um instrumento de coleta de dados (questionario).
Durante o desenvolvimento da Ferramenta API_PC n&o foram observados, na
literatura, elementos que fornecessem subsidios suficientes para a definicdo de

critérios voltados ao potencial de inovacdo em alternativas conceituais.
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Sendo assim, a partir da revisdo de literatura exposta na presente tese, é
possivel identificar elementos que podem ser qualificados como critérios norteadores
de inovacdo. Estes elementos, por sua vez, sdo capazes de contribuir para a
ampliacado dos critérios e subcritérios presentes na Ferramenta API_PC.

A identificacdo de novos critérios e subcritérios permite uma nova
estruturagcédo para a ferramenta, conduzindo o processo de selecdo de alternativas
na busca pela solucdo que possua maior potencial inovador.

Na secdo seguinte, sdo elencadas algumas consideracdes acerca dos
modelos e ferramentas propostos com o intuito de identificar oportunidades ainda
ndo exploradas no que diz respeito & mensuracdo do potencial de inovacdo no

projeto conceitual.

3.2 CONSIDERACOES ACERCA DAS FERRAMENTAS ANALISADAS

Na maioria dos modelos apresentados, os esforcos em medir a inovacao
estdo voltados a gestdo da inovacdo. Entretanto, se faz necessario examinar 0s
modelos ja citados com o intuito de identificar as abordagens utilizadas neste
processo.

Os indicadores Pintec apresentam um panorama mais geral do processo de
inovacdo, permitindo identificar quais o0s setores que mais se destacam. A
Metodologia Nugin permite uma auto avaliagdo em cada fase do processo de
desenvolvimento de produto.

Deste modo, é possivel monitorar e identificar os esforcos e resultados
obtidos no que diz respeito a inovacgao.

No Diagndstico Octégono da Inovacado, percebe-se que todas as questdes
apresentam o mesmo peso na avaliacdo. Nao obstante, a “nota” atribuida a cada
questao também esta condicionada a experiéncia e percep¢ao do avaliador.

O Diagnostico GIT apresenta pesos e indicadores relacionados diretamente
a inovacdo. Um mapeamento mais completo deste diagnodstico permite identificar os
parametros adotados para a definicdo dos indicadores, bem como a forma de
obtencdo dos pesos de cada parametro no esforgo de “medir” inovagao. Entretanto,
conforme ja citado, trata-se de uma ferramenta gerencial com o objetivo de realizar

um mapeamento global de inovacéo tecnoldgica.
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Sakar e Chakrabarti (2011) apontam o Modelo FBS, que permite
compreender o que um sistema faz, como ele faz e quais os elementos envolvidos,
de modo a auxiliar na identificacdo de inovacbes, mas sem determinar o grau de
novidade. A partir dai os autores propdem um fluxograma o qual permite mapear, a
partir do Modelo SAPPhIRE, o grau relativo de uma inovagao baseado na ativagéao,
criacao e interpretacdo das relagbes existentes entre as construgbes propostas no
modelo. Sendo assim, os autores conseguem definir se o grau de novidade de um
produto é alto, mediano ou baixo.

No caso da concepc¢do de um futuro produto, as informagbes disponiveis
ainda sdo abstratas. E necessaria a definicdo de critérios para que se possa
delimitar quais sdo os parametros de avaliacdo na determinacdo de quéo
potencialmente inovadora é uma concepc¢ao em relacdo as demais.

Frederiksen e Knudsen (2017) trouxeram uma abordagem baseada na
revisdo de literatura sobre criatividade e inovacdo para avaliar o potencial de
inovacdo de ideias. Kirova (2009) determinou oito grupos de critérios 0s quais
permitem avaliar potencial de inovacdo com base na capacidade da organizacéo
para desenvolver novas ideias. Justel et al. (2007a) desenvolveram uma abordagem
voltada ao potencial de inovacdo com base em trés dimensdes, sendo uma delas
destinada a mensurar o grau de novidade de uma ideia com base nos tipos de
descontinuidades.

A Ferramenta API_PC apresentou critérios relacionados diretamente a
inovacdo, bem como pontuou esses critérios. Deste modo, ha um direcionamento
para uma avaliacdo quantitativa, uma vez que para cada critério/subcritério é
vinculado um valor numérico que confere, ao final da avaliagdo, uma pontuacao
relacionada a alternativa avaliada, de modo a apontar a alternativa com maior
potencial de se tornar um produto inovador.

A analise de métodos e ferramentas que mensuram (seja qualitativamente ou
quantitativamente) a inovacdo permite identificar a existéncia de elementos/
parametros inerentes ao campo da inovacdo. As informacdes levantadas neste
capitulo possibilitaram identificar e analisar ferramentas direcionadas a mensurar a
inovacdo sob diversas oOticas: i) comportamento inovador das empresas; ii)
indicadores das atividades relacionadas a inovacao; iii) desempenho da empresa no
que diz respeito a busca por solugdes diferenciadas; iv) indicadores de esforcos e
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resultados da inovacéo; v) avaliagdo das praticas de inovacao; vi) avaliacdo do grau
de novidade de um produto; e vii) avaliagdo do potencial de inovacéo.

As ferramentas voltadas a gestdo da inovacdo sdo mais genéricas, pois
abrangem as diversas etapas que compdem o0 processo de desenvolvimento de
produtos, além de ndo estarem diretamente relacionadas ao foco do presente
estudo. As demais ferramentas apresentaram formas de avaliar a inovagéo por meio
da comparacdo com produtos ja existentes ou a partir de produtos ja presentes no
mercado. A Ferramenta API_PC abordou a avaliacdo do potencial de inovacdo em
alternativas conceituais por meio da definicdo de critérios resultantes de uma anélise
reversa.

Deste modo, uma nova oportunidade de pesquisa € identificada a partir da
ampliacdo dos critérios e subcritérios da Ferramenta API_PC, juntamente com uma
nova valoracao dos critérios.

Além disso, elementos observados na revisdo de literatura podem ser
incorporados, juntamente com o acoplamento de uma nova andlise reversa. Com
isso, € possivel postular um mecanismo robusto que consistentemente identifique o
potencial de inovacao de solug¢des conceituais.

O capitulo seguinte apresenta o método empregado para a ampliacdo da
Ferramenta AP1_PC.
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4 METODOLOGIA ADOTADA PARA AMPLIACAO DA FERRAMENTA API_PC

Neste capitulo esta descrita, de forma detalhada, a metodologia de pesquisa
e as etapas necessdarias para o seu desenvolvimento, visando a ampliacdo da
Ferramenta API_PC, bem como a validacdo por meio de um experimento em

ambiente controlado.

4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

A metodologia de pesquisa adotada na presente tese é definida como
exploratdria, uma vez que as implicacbes tedricas sdo embasadas por dados
empiricos visando criar maior familiaridade com o problema de modo a explicita-lo.

Do ponto de vista da sua natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois
visa produzir conhecimentos para aplicacdo pratica, buscando a solucdo de
problemas especificos (SILVA; MENEZES, 2005).

Quanto a abordagem utilizada, trata-se de uma pesquisa quantitativa, pois
foi realizado uso de mensuracdo e empregadas técnicas de investigacdo como
experimentos e coleta de dados (CRESWELL, 2007).

A presente pesquisa partiu da Ferramenta API_PC (Padilha, 2008) a qual é
composta por critérios e subcritérios orientados a inovacao, cujo principal propdsito é
auxiliar a equipe de projeto na identificacdo da alternativa conceitual de maior
potencial inovador.

A ferramenta partiu da identificacdo de seis critérios divididos em quinze
subcritérios, apresentados em uma planilha Excel®. Estes, por sua vez, foram
obtidos por meio de uma analise reversa conduzida a partir de cinco produtos
considerados inovadores. A selecdo destes produtos ocorreu por meio das
premiacdes e reconhecimento do mercado.

As alternativas conceituais sédo submetidas a avaliacdo na qual é verificada a
presenca ou auséncia destes critérios. Caso a solucdo contemple o critério apontado
pela ferramenta, a célula correspondente € assinalada com um “X”. Caso negativo, a
célula permanece em branco. Cada critério/ subcritério reconhecido na solucao
avaliada € pontuado. Ao final da avaliagédo, a solu¢do conceitual de maior pontuagéo

€ a que apresenta maior potencial de se converter em um produto inovador.
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A Figura 16 ilustra o processo utilizado para o desenvolvimento da

Ferramenta API_PC.

Ferramenta API_PC

Busca e identificagédo de critérios
relacionados 2 Inovagao

Dificuldade dg encontrar na %
literatura (forma epr|C|ta)

Anélise Reversa &g: ’ﬁ
o > Identificar os elementos caracterizadores L

de inovagdo em 5 produtos existentes
no mercado
[ >

ERGONOMIA FUNGAO TECNOLOGIA
[ Asolugao possui uma nova } [ Asolugdo implementa } [ a:ix:mm?;;g:ama }

concepgdo ergondmica
(pega, um novo modo de - n?‘?:;:;;kr‘\?:i%va diferencia significativamente
interagir com o produto) Pl . dos produtos similares.

A solugdo implementa
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Figura 16 - Processo utilizado para o desenvolvimento da Ferramenta API_PC

Na sequéncia sao apresentadas as etapas deste estudo com a descricéo

dos procedimentos adotados para alcancar os objetivos propostos.
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4.2 ETAPAS DA PESQUISA

Com o proposito de robustecer a Ferramenta API_PC, a presente tese se
fundamentou nos critérios/ subcritérios ja existentes. Com o objetivo de definir novos
critérios orientados a inovagdo, foi realizado um levantamento bibliografico
enfocando aspectos relacionados a inovacdo de produtos, ao PDP e ao processo de
selecéo de alternativas conceituais, conforme Capitulos 2 e 3 desta tese. Para tanto,
foram utilizados livros referentes ao assunto bem como consulta a diversos journals
por meio das bases de dados Scopus e ScienceDirect.

Na sequéncia, foi conduzida uma analise reversa, nos mesmos moldes da
utilizada para construcdo da Ferramenta API_PC. Foram selecionados quatro
produtos inovadores e, por meio de um quadro de andlise, reconhecidos elementos
caracterizadores das inovagoes.

A partir da selecéo dos produtos, procurou-se identificar premiagcdes que 0s
mesmos receberam de modo a estabelecer um “juri” que justifigue o carater
inovativo dos mesmos. Para a analise reversa foram adotados os seguintes
procedimentos:

No lado esquerdo do quadro, é encontrado o nome do produto, o ano de
lancamento, a empresa que desenvolveu o projeto e a industria que produziu.

Na sequéncia, € apresentado o conceito do produto e informacdes gerais
sobre o mesmo.

Em seguida, sdo destacados os prémios recebidos. No lado direito do
quadro, sdo apresentadas as caracteristicas especificas de cada produto,
procurando enfatizar os elementos norteadores de inovagoes.

Ao final de cada sentenca, é realgcado (em caixa alta e negrito) o critério
identificado. Alguns destes, ja pertencentes a Ferramenta API_PC, outros,
identificados nesta nova analise reversa.

A Figura 17 apresenta o quadro padrédo adotado para o desenvolvimento da

analise reversa.
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PRODUTO ELEMENTOS QUE CARACTERIZAM A INOVAGCAO NO PRODUTO
NOME DO PRODUTO . Descricdo detalhada dos elementos identificados como
Ano: indutores das inovagBes CRITERIO IDENTIFICADO
Design:
Producéo:

Descri¢do geral do produto analisado.

JURI/ PREMIACOES:

Prémios recebidos como ponderacéo para
selecéo do produto para a analise reversa.

Imagens ilustrativas do produto analisado

Figura 17 - Quadro padréo utilizado para a Analise Reversa

Deste modo, foi possivel estabelecer os mesmos parametros para a
confirmacgé&o dos critérios ja existentes na Ferramenta APl_PC bem como a definicdo
de novos critérios.

O cruzamento das informacdes procedidas da revisdo de literatura com as
obtidas mediante a analise reversa, acrescida dos critérios determinados pela
Ferramenta API_PC, permitiu a elaboracdo de uma nova estrutura para a ferramenta
proposta, por meio da adicdo de novos critérios e subcritérios. A Figura 18
esquematiza o modo como as informacdes (obtidas tanto da literatura quanto da

analise reversa) serviram de suporte para a ampliacdo da Ferramenta API_PC.

Inovacao

S EITEITERS < Processo de Desenvolvmfnto de Produto
ria Matriz de decisdo

Projeto Conceitual Mélodoscomparavos

Parametros de avaliago
Definigao da funcdo utiidade
Métodos intuitivos

Avaliagao da Inovagao | e ssiodiones

Ferramenta API_PC

Q partir dos critérios da Ferramenta API_PC

Identificacao de
NOVOS
CRITERIOS e
SUBCRITERIOS

Figura 18 - llustrativo do cruzamento de informacgdes — literatura e analise reversa
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Feito isso, foi utilizado um instrumento de coleta de dados com o intuito de
obter novas valora¢gBes para os critérios da Ferramenta API_PC reestruturada, de
modo a mensurar o peso relativo entre critérios e subcritérios.

Para a coleta de dados, foi prevista uma entrevista com profissionais de
diferentes areas, mas que conhecem o processo de desenvolvimento de produto
(design, engenharia, arquitetura, producao).

Inicialmente foi estabelecido o uso da matriz por comparacdo aos pares,
semelhante a proposta por Back et al. (2008) (ver Tabela 3 secdo 2.3.3). Com a
utilizacdo desta matriz foi possivel reduzir a variacdo de valores uma vez que na
avaliacdo, o critério é melhor, pior ou igual ao comparado. Isto permite que a
avaliacdo seja mais objetiva.

Justel et al. (2007b) apresentaram um comparativo entre métodos de
avaliacao de alternativas.

Foi possivel observar, dentre os métodos indicados, que maioria estabelece
pesos para os critérios de avaliacdo e, em alguns casos, realizaram uma avaliacao
dos conceitos aos pares, como o Método de Convergéncia controlada (1981),
Modificados Takai & Ishii (2004) e AHP. Saaty (1978) apresentados no Quadro 5,
secado 2.3.3 desta tese.

Seguindo estes parametros, 0 passo seguinte para a ampliacdo da
ferramenta proposta buscou identificar pesos para os critérios e conduziu uma
avaliacdo através da comparacdo aos pares de cada critério definido para a
Ferramenta AP1_PC.

Cada respondente realizou a avaliagdo por meio da comparacdo entre
critérios e, na sequéncia, comparando-se os subcritérios referentes ao critério em
guestao.

As matrizes de avaliagdo por comparacdo aos pares foram preenchidas da
seguinte forma (conforme secédo 2.3.3 deste estudo): para o critério de maior
importancia é atribuido o valor um (1). Caso o critério comparado seja “pior”, atribui-
se o valor zero (0). Caso haja igualdade de importancia, tem-se atribuido o valor
“‘meio” (0,5). Os valores da primeira linha, quando transpostos para a primeira coluna
sao invertidos (com excecao do valor 0,5 que equivale a igualdade na comparacéao).

Ou seja, ao que foi atribuido 0” (zero) na primeira linha, passa a ser “1” (um)
na primeira coluna. A Figura 19 ilustra o preenchimento da matriz por comparacao

aos pares para 0s critérios.
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Critério A 1 0,5 0 0

Critério B 0 0

Critério C 0,5 0

Critério D 1 0
Critério E

Figura 19 - Preenchimento da matriz de avaliagdo por comparacdo aos pares

Apo6s o preenchimento das células, somam-se os valores atribuidos, tendo
como resultado os pesos absolutos (S;). Na sequéncia, obtém-se os pesos relativos
(w;), conforme indicado na Equacéo 3 deste trabalho.

O mesmo procedimento foi adotado para o preenchimento das matrizes
referentes aos subcritérios.

Assim, tem-se um total de dez matrizes: uma referente aos critérios gerais e
as demais referentes ao desmembramento de cada critério.

Com o intuito de facilitar a leitura, a comparacdo entre critérios e 0
preenchimento dos campos, optou-se por transformar as matrizes em quadros
utilizando os simbolos:

e “Mais” (+) caso o critério comparado fosse melhor;

e “Menos” (-) caso fosse pior;

e “lgual” (=) caso ambos tivessem a mesma importancia, na avaliagdo do
respondente.

A coluna central foi destinada a alocagdo dos simbolos (mais, menos ou

igual). A Figura 20 ilustra e exemplifica hipoteticamente o preenchimento do quadro.
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CRITERIOS

- Critério B
Critério C
Critério D
Critério E
Critério C
Critério D
Critério E
- Critério D
= Critério E

CRITERIO A

+ |+ |+

CRITERIO B

CRITERIO C

CRITERIO D - Critério E
Figura 20 - Quadro de critérios

O mesmo procedimento foi adotado para os subcritérios. A Figura 21
apresenta um exemplo de quadro com os subcritérios para o “Critério A” subdividido

em al, a2 e a3.

CRITERIO A - subcritérios

+ Subcritério a2
Subcritério al + Subcritério a3
- Subcritério a4
= Subcritério a3
= Subcritério a4
Subcritério a3 + Subcritério a4

Subcritério a2

Figura 21 - Quadro de subcritérios — Critério A

Ainda assim, durante o preenchimento das células, poderia haver duvidas,
uma vez que os respondentes séo de diferentes areas e formacoes.

De modo a melhorar e facilitar e entendimento do preenchimento das
células, cada critério foi deixado em uma célula separada, adotando o mesmo
procedimento para os subcritérios.

Assim, ndo houve mais a necessidade de preencher com valores ou
simbolos. Neste caso, a célula do critério de maior importancia deveria ser
preenchida. Caso houvesse paridade na avaliacdo, a coluna do meio deveria ser

preenchida.
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A Figura 22 ilustra o preenchimento hipotético do quadro para os critérios

gerais.

CRITERIOS
Critério A Critério B
Critério A Critério C
Critério A CritérioD
Critério A Critério E
Critério B Critério C
Critério B CritérioD
Critério B Critério E
Critério C Critério D
Critério C Critério E
CritérioD Critério E

Figura 22 - Quadro de critérios - versao final

O mesmo procedimento foi adotado para os subcritérios. Desta maneira, 0
preenchimento ficou mais direto, facilitando o entendimento e minimizando duvidas.

A transposigéo das informagdes obtidas no instrumento de coleta de dados
em valores numéricos e a consequente avaliacdo dos mesmos ficaram a cargo da
pesquisadora deste estudo.

A Figura 23 ilustra o quadro da Figura 22 na forma da matriz de avaliacdo
aos pares. A primeira linha (em destaque) é trasposta como uma matriz inversa na
primeira coluna (em destaque). O que estiver com o valor zero (0) na primeira linha,
recebe o valor um (1) na primeira coluna (e vice-versa). Apenas o valor “meio” (0,5)
permanece, pois significa que na avaliagdo os dois critérios ttm o mesmo grau de
importancia.

Para cada subcritério foi adotado o mesmo procedimento. Sendo assim,
para cada participante do instrumento de coleta de dados foi realizada esta
transposicdo de dados, de modo a tornar as marcacdes em dados numéricos e a

obter, desta forma, os pesos relativos de cada critério e subcritério.
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= = = = = (@] [¢D)
@) @) @) @) @) ) o
Critério A 0 1 1 1 3 0,3
Critério B 1 0 0,5 2 0,2
Critério C 0 0 0,5 1 0,1
Critério D 0 1 1 0 2 | 0,2
Critério E 0 05| 05 2 0,2
Total 10

Figura 23 - Quadro de critérios na versdo da matriz de avaliacdo aos pares

A partir da definicdo do layout da Ferramenta APl _PC reestruturada, foi
conduzido um experimento, em ambiente controlado. “O objetivo de um experimento
€ testar o impacto de um tratamento (ou uma intervencdo) sobre um resultado,
controlando todos os outros fatores que poderiam influenciar o resultado”
(CRESWELL, 2007, p. 162).

O experimento buscou identificar em solu¢cdes conceituais, a de maior
potencial de inovacédo, a partir de grupos de pessoas de formacbes e experiéncias
diversas (estudantes de engenharia, engenheiros e designers).

Foram definidas duas classes de grupos entre participantes:

i) grupos de controle, os quais nao utilizaram a ferramenta proposta; e ii)
grupos experimentais que fizeram uso da ferramenta.

Durante o planejamento do experimento, foram estabelecidos possiveis
cenarios de analises entre grupos.

Assim, a divisdo dos grupos estava pré-estabelecida, sendo prevista
pequenas modificacdbes em fungcdo dos participantes que efetivamente
compareceram ao experimento.

Em seguida, foram analisados os resultados obtidos pelo experimento.

As analises partiram de trés pressupostos comuns — utilizacao,
compreensdo e selegcdo, os quais contribuiram para a avaliagdo dos resultados
obtidos.
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A primeira andlise foi realizada por meio da comparagdo dos resultados
entre os grupos. Foi desenvolvido um quadro comparativo padréo no qual, a partir
dos trés pressupostos (utilizacdo, compreensdo e selecdo), os grupos foram
comparados entre si, em funcdo do cenario utilizado no experimento (e.g.
comparacao entre grupos de controle, entre grupos experimentais e entre grupos de
controle com grupos experimentais).

O Quadro 11 ilustra o quadro padréo utilizado para as analises.

Neste quadro, a primeira coluna refere-se aos grupos, a segunda destaca o
perfil dos grupos analisados (estudantes, profissionais, mistos).

A terceira, quarta e quinta coluna apresentam os pressupostos estabelecidos

como elementos de analise.

Perfil Utilizagéo Compreenséo Selecéo

Grupo

AB

CD

EF

Quadro 11 - Modelo de quadro comparativo entre grupos

Uma segunda analise foi elaborada a partir de um questionario individual
aplicado a posteriori.

Foram elaborados dois modelos de questionario, sendo um destinado aos
participantes dos grupos experimentais e outro, aos participantes dos grupos de
controle.

Ambos os questionarios foram compostos por nove questdes, divididas em
trés secodes. Ao final dos questionarios, havia um espaco destinado a consideracdes

que os participantes julgassem pertinentes.
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Os dois questionarios buscaram identificar, em suas sec¢des, 0S mesmos
pressupostos abordados nas analises comparativas entre grupos: i) utilizacao; ii)
compreensao; e iii) selecéo.

As questbes foram dispostas no formato de afirmativas nas quais o
participante assinalou uma opc¢ao (dentre as cinco apresentadas) que refletisse sua
opiniéo acerca da questéo levantada.

Segundo Meireles et al. (2009) a mensuracdo de opinides quantifica
elementos que tém caracteristicas subjetivas.

Quando nao é possivel utilizar um processo direto de medicdo, é
recomendada a utilizacdo de escalas “com a finalidade de medir a intensidade das
atitudes e opinides na forma mais objetiva possivel’ (MEIRELES et al., 2009, p. 4).

Esses questionarios sdo conhecidos como QOA (Questionarios de Opinides
e Atitudes).

Dentre os QOA, destaca-se a escala tipo Likert, na qual a partir de
proposicdes, os respondentes devem selecionar, dentre diversas opcdes, a que
mais se assemelha da sua opinido. A orientacdo é que, semanticamente, haja
variacdo qualitativa de grau, desde o mais baixo para o mais elevado (MEIRELES,
2009).

O objetivo principal foi verificar a percepcdo de cada participante com
relacdo a conducdo do experimento bem como ao uso ou ndo de alguma ferramenta
de projeto que oriente a selecéo de alternativas.

Para o questionario aplicado neste estudo, foi utilizada a escala tipo Likert de
cinco pontos na qual para cada proposicdo, o respondente selecionou uma das
opgoOes: i) Discordo Totalmente (DT); ii) Discordo Parcialmente (DP); iii) Indiferente
(); iv) Concordo Parcialmente (CP); e v) Concordo Totalmente (CT). Na sequéncia,
foram atribuidos valores (de 1 a 5) a estas opc¢oes.

Tendo em vista que as respostas ocorreram individualmente, os dados foram
apresentados sem haver mencéo ao grupo do participante. A Unica distingdo ocorreu
com relagcdo aos grupos de controle e experimentais que, conforme descrito,
responderam questionarios diferenciados.

A Figura 24 ilustra, através de um fluxograma, as etapas descritas na

metodologia da pesquisa para a ampliacdo da Ferramenta API_PC.
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Ampliacao da
Ferramenta APl PC —

Inovagdo
. _ PDP

Tornar a Ferramenta API_PC mais robusta Revisao de Projeto Concsitual

por meio da ampliag&o dos critérios e Literatura Ferramentas para selegao de alternativas

subcritérios de avaliagcao Métodos para avaliagdo da inovagao/

+ potencial de inovagao
: Analise De forma analoga da que foi conduzida para
o desenvolvimento da Ferramenta API_PC.
Reversa Selegéo de quatro novos produtos inovadores.
Identificacao de kil

NOVOS
CRITERIOS e
SUBCRITERIOS

Novas

Valoragoes
Matriz de Avaliagao
por Comparagéo aos Pares
+ Cadacritério € comparado aos demais. Identificar a sua relevéncia

+ Cada subcritério € comparado aos demais : quanto ao potencial de inovagéo
subcritérios do critério ao qual ele pertence.

v
Ferramenta API_PC ampliada
v

: | Utilizagao;
: Pressupostos = Compreenséo;

Experimento hSelegéo. :
de Validacao :

Grupos de Controle:

n&o utilizaram a Ferramenta API_PC : Andlises comparativas

Grupos Experimentais: entre grupos
utilizaram a Ferramenta API_PC

Questionarios individuais
a posteriori

-
----------------------------------------------------------------------

Figura 24 - Fluxograma da metodologia adotada para a ampliagdo da Ferramenta API_PC

O capitulo seguinte apresenta a expansao da Ferramenta APl_PC por meio
da identificacdo de novos critérios e subcritérios, bem como a definicdo das novas

valoracoes.
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5 AVALIAQ,EN\O DO POTENCIAL DE INOVACAO NO PROJETO CONCEITUAL:
AMPLIACAO DA FERRAMENTA API_PC

Este capitulo visa abordar o processo adotado para o desenvolvimento da
pesquisa em questdo. Partindo dos critérios existentes na Ferramenta API_PC
juntamente com as orientacdes do que a literatura apontou e as consideragdes
obtidas por meio da andlise reversa, foram definidos e adicionados novos critérios e
subcritérios, assim como reiterados os ja identificados na Ferramenta API_PC.
Igualmente, foi proposto um método de valoracdo para os critérios/ subcritérios

identificados.

5.1 CENARIO PARA IDENTIFICACAO DE CRITERIOS

A partir da identificacdo da oportunidade de pesquisa, foi possivel apontar
um cenario, no processo de desenvolvimento de produtos, dentro do qual a
avaliacdo do potencial de inovacéo se faz necesséria. Tal cenario € composto pelos
seguintes pressupostos:

a. A busca por diferenciacdo necessaria para manter a vantagem
competitiva,

b. A necessidade de haver um processo sistematizado e uma cultura
organizacional que contemple o processo de inovacao;

c. Elevada taxa de falhas no langcamento de produtos pelo fato de muitas
empresas nao utilizarem modelos, ferramentas e técnicas para auxiliar o PDP;

d. A importancia do processo de selecdo de concepgbes na etapa do
projeto conceitual. Uma escolha ndo direcionada a inovagao pode comprometer todo
0 processo de desenvolvimento de um novo produto.

A literatura apontou para a existéncia de ferramentas que auxiliam o
processo de criacdo de ideias, seja por métodos intuitivos ou sistematicos. Do
mesmo modo, ap0s a geracdo de concepcgdes, ocorre a selecdo da alternativa
conceitual que melhor atende as especificagbes do produto.

A Figura 25 ilustra o processo de projeto e destaca a etapa do Projeto

Conceitual, bem como suas subfases.
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Figura 25 - Problemética do estudo

Conforme examinado na secao 2.3.3, existem testes que podem auxiliar a
tomada de decisdo, como o0s propostos por Rozenfeld et al. (2006): testes
exploratérios, testes de avaliagdo, testes de validacdo e testes comparativos
(podendo ser absolutos ou relativos). Como ferramenta que auxilia neste processo
tem-se a Matriz de Decisdo a qual permite, por meio de requisitos de projeto,
selecionar uma solucéo dentre as propostas.

Back et al. (2008) apresentaram um método no qual este processo ocorre
em duas etapas: a primeira, de forma mais intuitiva e, a segunda, que envolve
atribuicdo de pesos e valoracdo de critérios contribuindo para a ordenacdo das
concepcoes.

Apesar de haver esforcos no sentido de sistematizar este processo, Pahl et
al. (2005) orientaram sobre a inexisténcia de um método absolutamente seguro que
impeca a tomada de decisdes errbneas. Mas, afirmaram que o uso de métodos

sistematicos possibilitam um melhor gerenciamento e mapeamento do processo de

decisao.
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Do mesmo modo, a secdo 3.1.1 apresentou ferramentas que voltadas para a
area de gestdo da inovacdo, permitem diagnosticar, por meio de critérios e
indicadores, areas da organizacdo que devem receber maior atencdo quando o
quesito € inovacdo. A Figura 26 ilustra de forma resumida as caracteristicas

descritas para as ferramentas identificadas.

Panorama | Auto
mais geral | avaliacdo em
do | cada fase do

processo | Processo de
de | desenvolvimento de

inovagao_ Produto.

Visualizac@o grafica do| Conhecer a

desempenho da| capacidade que
empresa relacionada| as empresas

a 8 dimensdes| tém em gerar
da| inovagdes.

Figura 26 - Ferramentas de gestdo da inovacéo voltadas para mensurar esfor¢cos em inovagéo

Na secédo 3.1.2 foram apresentados métodos e ferramentas que possibilitam
mensurar graus/ potencial de inovagdo. A Figura 27 ilustra de forma resumida as
ferramentas identificadas.

Na secdo 3.1.3, foi apresentada a ferramenta API_PC (PADILHA, 2008) a
qual permite, por meio de critérios, estabelecer uma avaliagcdo das concepcdes na

etapa do projeto conceitual quando o enfoque é o potencial de inovagéao.
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Figura 27 - Ferramentas para mensurar graus/ potencial de inovagéo

A maior dificuldade relacionada a avaliacdo de alternativas na etapa do
Projeto Conceitual esta relacionada ao grau de abstracdo ainda existente nesta
etapa. Entretanto, conforme se¢do 2.1.3, deve haver uma preocupagdo com a
inovacdo em todas as fases do PDP, procurando trabalhar a inovacdo de um modo
sistematico.

Vale destacar que ao se mencionar o termo inovacao, este pode ser radical
ou incremental. Melhorias em produtos existentes também séo caracterizadas nesta
investigacdo como inovagoes.

A Figura 28 apresenta uma matriz de inovagdo e melhoria j4 apresentada na
secdo 2.1 e enquadra o tipo de inovacdo a que esta pesquisa se direciona. E
importante ressaltar que novos produtos podem ser resultado de melhorias em

produtos existentes, conforme secao 2.2.
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Figura 28 - Enquadramento da inovagéao
Fonte: Adaptado de Scherer; Carlomagno (2009).

O processo de selecdo de concepcdes na etapa de projeto conceitual ainda
esta vinculado a definicdo de possiveis critérios que dependerdo da experiéncia da
equipe de projeto que utiliza métodos tanto intuitivos quanto sistematicos para a
selecéo de solucbes. A proposicao de uma ferramenta de projeto voltada a avaliacao
do potencial de inovacdo de alternativas conceituais permite uma orientacdo mais
adequada a equipe de projeto no processo de selecdo de alternativas, considerando

as demandas dos contextos econdémicos e produtivos atuais.

5.2 ANALISE REVERSA NOS MOLDES DA FERRAMENTA API_PC

Com o objetivo de confirmar e/ou identificar novos elementos relacionados
ao ambito da inovacéao, foi conduzida uma analise reversa de forma semelhante a
utilizada para a construgéo da Ferramenta API_PC, mas com produtos diferentes.

Os quadros que se seguem (Quadros 12 a 15) identificam os elementos que
permitiram tornar os produtos diferenciados. Juntamente com a analise, procurou-se
identificar o critério vinculado a inovacéo. A selecao dos produtos partiu do Catalogo
da Bienal de Design 2010 (ultimo disponibilizado) no qual contou diversos produtos

das mais distintas areas.
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PRODUTO

ELEMENTOS QUE CARACTERIZAM A INOVAGCAO NO PRODUTO

TRIKKE - Veiculo de propulsdo humano
semelhante a um patinete.

Ano: 2000
Design: Prospera Comercial — Curitiba/PR
Producao: Trikkie Tech Inc - Califérnia, EUA.

Produto brasileiro patenteado nos Estados
Unidos, sendo a empresa transnacional, com
producdo na China, atividades de marketing
nos EUA, P&D no Brasil. Patentes aplicadas
em 35 paises e vendas em 17 paises, de
guatro continentes.

O produto move-se a partir do impulso do
movimento do corpo para um lado e para o
outro sem a necessidade de pedalar ou
empurrar. Tem freio no guiddo, a semelhanca
das bicicletas, e pode atingir velocidades de
até aproximadamente 30 quilémetros por hora.
O produto une a dindmica da suspensao de
um carro a um veiculo de trés rodas em que o
usuério dirige em pé (FERNANDES; ROCHA;
SEIFERT, 2007).

Curiosidade: a inten¢éo inicial dos inventores,
ao desenvolver o Trikke, era proporcionar aos
usuérios o uso do produto em descidas de
morros ou ladeiras, em que os mesmos tinham
o controle do triciclo. Surpreenderam-se,
porém, ao verificar que o veiculo continuava
em movimento em terreno plano, se o
condutor continuasse a fazer os movimentos
COm 0 Corpo.

JURI/ PREMIACOES:

e Revista Time “Melhores
2002”.

e Como consequéncia da divulgacdo e do
modismo, e apesar da pirataria, as vendas
cresceram 200% em dois anos.

e Bienal de Design 2010.

Modelo T5 Kids aluminio recebeu o Prémio
Oppenheim Toy Portfolio Platinum Award e o
Selo de Aprovacdo do National Parenting
Center em 2004.

invengdes de

. Utiliza o principio da fisica da conservacdo do
momento angular, podendo atingir velocidades de até 30 km/h
sem a necessidade de se por o pé no solo para propulsao,
mesmo em subidas. Para operar o veiculo, o usuario da o
impulso inicial, a0 mesmo tempo em que movimenta o triciclo
para o lado. Ao fazer isso, altera-se o centro de gravidade do
operador e do veiculo para dentro da curva. O movimento é
entdo repetido na outra dire¢do, produzindo mais velocidade.
A repeticdo do movimento mantém o veiculo em movimento,
sem necessidade de colocar o pé no chdo. CRITERIO
FUNCAO

. O Trikke compete em duas indlstrias: a de
equipamentos esportivos (golfe, pesca, esqui, windsurf,
baseball e indiretamente, equipamentos de ginastica) e a de
bicicletas. Porém, é um produto original, baseado em
principios distintos (ndo tem motor, correntes e pedais, nem
precisa de pedaladas ou empurrdes) dos que sdo utilizados
em patinetes, bicicletas ou motonetas. Utiliza um principio
semelhante ao dos patins, em que movimentos laterais com o
corpo, feitos pelo usuério, impulsionavam o produto. O
objetivo de longo prazo da Trikke € criar uma nova categoria
de produtos na industria de equipamentos de recreagao.

. Todos o0s produtos sdo dobraveis e podem ser
colocados em uma espécie de maleta, que pode ser carregada
como uma mochila, ou a tiracolo. CRITERIO

ACONDICIONAMENTO

. Expansdo da linha de produtos (2006): Trikke T12
(dirigido a atletas), Trikke T8 conversivel; Trikke T8
conversivel pu (voltado para adultos em geral), Trikke T7
Coupe (mais leve e mais compacto), Trikke T6 Teen (para
adolescentes com mais de dez anos de idade), Trikke T5 Kids
aluminio e Trikke T5 Kids aco (para criangas até dez anos de
idade). CRITERIO FORMA

. Duas extensdes de linha foram adicionadas ao Trikke
original: uma para a préatica na neve (Skki) e outra em um novo
modelo, similar a uma motoneta, ou bicicleta motorizada
ultraleve, com um pequeno motor elétrico adaptado (Bikke).
CRITERIO FORMA

. No Japéo, o produto foi lan¢gado no outono de 2003
pelo distribuidor local autorizado, a PIAA Corporation de
Toéquio. Neste pais, o produto sofreu adaptagdes do ponto de
vista ergonémico: o Trikke 7 foi adaptado para um publico
adulto e recebeu dimensdes menores. CRITERIO
ERGONOMIA

Quadro 12 - Veiculo de propulsao humana Trikke
Fonte: Adaptado de Trikke (2015) e Centro de Design do Parana (2010).
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ELEMENTOS QUE CARACTERIZAM A INOVAGAO NO

PRODUTO PRODUTO
CLEVER CAPS - tampa multiuso . As tampas atendem aos trés critérios de um
produto  sustentavel: ecologicamente corretas,

Ano: 2014
Design: Claudio Patrick Vollers
Producao: Clever Pack, Rio de Janeiro

Uma tampinha de garrafa que se encaixa a outra e é
compativel com blocos de montar como Lego.

Em sua primeira versdo comercial, as Clever
Caps foram projetadas para gargalos Finish PCO 1881
e sdo providas de lacre de seguranga. A ideia consiste
em fazer com que pelo menos parte da embalagem
plastica, no caso a tampa, ndo tenha como destino o
lixo nem a reciclagem. “A proposta € que as tampas
ganhem uma nova vida”, diz, um dos idealizadores do
produto e sécio da Bauen Plasticos, empresa parceira
da Clever Pack no projeto. As Clever Caps sdo objeto
de uma série de pedidos de patente e desenhos
industriais. No total, foram registradas sete patentes no
Brasil.

O preco da tampa é praticamente o0 mesmo de uma
convencional. Para a fabricagdo, ndo é necessério
nenhuma maquina especia,, mas o0 mesmo
equipamento utilizado na producéo de tampas comuns.

N&o acrescentam etapas na fabricacdo, usam as
mesmas matérias primas das tampas convencionais e
o incremento de matéria prima € pequeno, sem
aumento significativo no preco. As Clever Caps ndo
precisam passar por nenhum processo industrial para
serem reutilizadas. A ideia € que as pessoas reusem
ou doem as tampas.

Em marco de 2015, uma fabricante de agua mineral de
Sao Paulo comegou a comercializar suas garrafas com
a Clever Cap, assim como uma empresa do Ceara tem
a intengdo de comercializar o produto na regido
nordeste. Outras marcas internacionais — da Alemanha,
Japao, Coréia do Sul e Estados Unidos, ja mostraram
interesse na invencao brasileira.

Curiosidades: De acordo com Claudio Vollers, um dos
idealizadores do projeto, “‘ndo estamos criando algo
novo, mas fazendo uma inovacéao a partir de algo que
Ja existe no mercado’.

Somente depois de verificar que as patentes do Lego ja
haviam expirado é que as tampas Clever caps foram
introduzidas no mercado com o propésito de se
encaixarem aos blocos de brinquedo.

JURI/ PREMIACOES:

e iF Design Award 2014 (duas categorias - bebidas e
formato embalagem)
e Prémio Brasileiro de Embalagem Embanews

Eleita entre os 80 designs mais impactantes do mundo
pelo London Design Museum

socialmente justas e acessiveis e economicamente

vidveis para a industria. CRITERIO
SUSTENTABILIDADE
. Reutilizagdo do produto para uma nova

funcéo: de tampa de garrafa podem ser utilizadas na
composicdo de diversos objetos como luminéria,
mobiliario, brinquedos, porta objetos, entre outros.
CRITERIO FUNCAO

. A empresa pretende langar novos modelos,
tamanhos e formatos. As tampas também s&o
montéveis entre si. CRITERIO FORMA

jm

™1

-

s

Quadro 13 - Tampa multiuso Clever Caps
Fonte: Adaptado de Clever Pack (2015) e Biagio (2011).
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PRODUTO

ELEMENTOS QUE CARACTERIZAM A INOVAGAO
NO PRODUTO

WAP O3 — Lavadora de alta pressao.

Ano: 2010

Design: Paradesign — Florianépolis/SC
Producao: Fresomaq — S&o José dos Pinhais/PR

O produto foi desenvolvido e testado em parceria com o
Laboratorio de Tecnologia Ambiental da Universidade
Federal do Parana (UFPR). Trata-se de uma lavadora
compacta destinada a limpeza e higienizacdo de frigorificos,
fazendas, matadouros, supermercados, peixarias e
laticinios. O sistema produz microparticulas de ozbénio
estabilizado. O oz6nio é mais eficaz que o cloro (usado em
limpezas), limpando e higienizando sem o uso de produtos
quimicos.

Tem aprovacgdo da FDA, érgdo governamental dos EUA que
faz o controle dos alimentos, suplementos alimentares e
medicamentos (seja para humanos ou animais). Numa
concentragdo, em agua, de 60.000 coliformes por ml, cuja
dosagem aplicada de Ozodnio seja 0,1 ppm (particulas por
milh&do), o tempo de exterminio é de apenas trés segundos.
O mesmo exemplo, tratado com cloro, levaria 30.000
segundos — cerca de 8 horas e meia — para que todos os
coliformes fossem aniquilados.

O produto tem patente requerida.

A empresa dispbe de uma equipe que acompanha os
resultados do uso do o0zbnio, observando o impacto do
Ozbnio na area (piso, produtos, maquinas, utensilios, entre
outros), na pessoa que aplica e no meio ambiente. Nos
testes a tecnologia se mostrou segura.

A utilizagdo do Ozénio e suas aplicacdes vém de longa data
e sdo difundidas em muitos paises, como Alemanha e
Australia. O fator inédito desenvolvido pela Wap para o O3
foi a concepgdo do Venturi, que produz micro particulas de
Ozdnio propiciando a estabilizagdo do mesmo por mais
tempo na agua.

JURI/ PREMIACOES:
e Bienal Brasileira de Design 2010

. O produto utiliza uma tecnologia ja
conhecida antes, mas jamais utilizada para este
fim. CRITERIO TECNOLOGIA

. Utiliza uma tecnologia que vem sendo
acompanhada nos usuarios e no meio ambiente.

O produto, at¢é o momento, se mostrou
ambientalmente seguro. CRITERIO
SUSTENTABILIDADE

. O produto utiliza um material ja

conhecido (0z6nio) mas ndo utilizado para o fim
proposto. CRITERIO MATERIAIS

. O produto implementa a mesma funcéo
que os produtos similares (limpeza) mas de um
modo significativamente diferente  (usando
o0z6nio). CRITERIO FUNCAO

Quadro 14 - Lavadora de alta pressdo Wap O3
Fonte: WAP (2009) e Centro de Design do Parana (2010).




111

PRODUTO

ELEMENTOS QUE CARACTERIZAM A INOVAGAO NO
PRODUTO

CHILD PROOF - Tampa a prova de crianga.
Ano: 2010

Design: Jefferson Luiz Miranda de Araujo — Rio de
Janeiro/RJ

Producao: Clever Pack, Rio de Janeiro

O produto consiste em um sistema de tampa a prova
de criancas. Foram estudados dois modelos de tampas
a prova de criancas mais utilizados - o “push down and
turn” (empurre e gire) e o “squeeze and turn” (aperte e
gire). Por serem fabricadas por duas pecas injetadas
(polietileno e polipropileno), as tampas atuais sdo mais
pesadas, possuem mais etapas de fabricacdo e a
reciclagem € mais complexa.

O projeto proposto pela empresa resulta numa tampa
leve de apenas uma pec¢a, sem necessidade de
montagem extra. O produto consta de apenas uma
peca de polipropileno, que pesa de 25% a 30% menos
que tampas similares (KAMIO, 2011).

Pode incorporar orificios diferentes para o mesmo
gargalo. Através de um cliqgue é possivel certificar-se
gue a embalagem foi travada.

JURI/ PREMIACOES:

e Bienal Brasileira de Design 2010

e Apontada como uma das principais inovagdes em
embalagem na Pack Expo International, feira do setor
de packing, Chicago — EUA em 2010

. Redugdo na quantidade de pegas e
materiais, o que facilita o processo de manufatura e
reciclagem. CRITERIO MANUFATURA E CRITERIO
SUSTENTABILDADE

. O produto permite diferentes arranjos
utilizando o mesmo gargalo. CRITERIO FORMA

Quadro 15 - Tampa a prova de crian¢a Child Proof
Fonte: Kamio (2011) e Centro de Design do Parana (2010).

5.3 IDENTIFICACAO DE CRITERIOS E SUBCRITERIOS

Ao realizar a analise reversa dos produtos (secdo 5.2 desta tese) foram
confirmados alguns dos critérios apontados na Ferramenta API_PC. Do mesmo
modo, foram mapeados novos critérios.

Foi atribuida uma definicdo para cada critério de modo a estabelecer uma
linguagem Unica. Muitas vezes, dependendo da formacdo e experiéncia dos
diferentes integrantes da equipe de projeto, pode haver distintas interpretacdes
acerca do significado do critério.

Deste modo, foi utilizada a mesma frase inicial “atributo que se refere...” com
0 intuito de néo privilegiar nenhum critério em detrimento de outros.

A adicdo de critérios e subcritérios estdo vinculadas tanto a nova analise

reversa quanto ao que a propria teoria aponta com relacéo a inovacao.
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Com isso, uma nova configuragcdo da Ferramenta API_PC pode ser
estruturada, a partir do cruzamento de informagOes derivadas da revisdo de
literatura com a analise reversa dos produtos apresentados nesta tese.

Com base nesta andlise preliminar, os critérios ficaram com as seguintes
definicbes e respectivos desmembramentos (critérios apresentados em ordem
alfabética):

a) Acondicionamento: atributo que se refere ao modo de
transportar/acondicionar da solucéao.

Na ferramenta API_PC, este critério recebeu o nome de Transporte.

Neste caso, 0s subcritérios apresentados compreenderam, também, a
embalagem ou acondicionamento da solu¢cdo. Sendo assim, o nome do critério foi
alterado para Acondicionamento, englobando tanto a embalagem como transporte e
possivel distribuicdo do futuro produto.

Na revisao de literatura, na secdo 2.3.3, o Quadro 6 apresentou como
atributos de avaliagdo os itens “embalabilidade”, “transportabilidade” e
“armazenabilidade”.

Estes atributos podem ser transpostos para o campo da inovagao e, se
devidamente aplicados em solugbes, podem remeter a produtos com potencial
inovador.

Na analise reversa o produto Trikke apresentou todos os produtos da linha
dobraveis e facilmente transportados.

Sendo assim, o critério Acondicionamento, apresentou 0s seguintes

subcritérios:

a.l. A solucdo apresenta um apresenta um novo modo de acondicionar o
produto em relagéo aos similares;

a.2. A solucdo apresenta um novo modo de transportar o produto em
relacdo aos similares;

a.3. A solucéo apresenta um novo modo de distribuir o produto em relacéo
aos similares.

b) Ergonomia: atributo que se refere a interacdo entre a solucdo e o
usuario.

Na Ferramenta API_PC, o critério Ergonomia apresentou um subcritério.
Nesta nova analise, foram adicionados mais trés subcritérios com base na analise

dos produtos e na reviséo de literatura.
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Na secao 3.1.2 desta tese, Kirova (2009) apontou itens como “simplicidade e
conveniéncia do uso” e “ergonomia e satisfagdo do consumo” como elementos que
permitem avaliar o potencial de inovacéao.

A facilidade de montagem e desmontagem do produto passou a ser um
diferencial, sendo este incorporado em um dos subcritérios. A Tabela 1 da secdo
2.3.2 apresentou as heuristicas apontadas por Ylmaz e Seifert (2011). Dentre as
quais: “Ajustar de acordo com as diferentes necessidades dos usuarios” e “Alterar o
modo como o usuario interage fisicamente com o sistema” foram referéncias teoricas
que colaboraram para o desmembramento deste critério em mais subcritérios.

Na andlise reversa, o produto Trikke oferece a possibilidade de adaptacao
ergon6mica do produto para publicos distintos (e.g. adulto, teen, kids), além de uma
versao do produto direcionada ao publico japonés.

Sendo assim, o critério Ergonomia, apresentou os seguintes subcritérios:

b.1. A solucdo possui uma nova concepcado ergondmica (e.g. nova
empunhadura, um novo modo de interagir com o produto);

b.2. A solucéo pode ser adaptada para usuarios distintos (e.g. diferencas de
altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de adaptacdo em versdes futuras;

b.3. A solugcdo possui algum tipo de regulagem que permite adaptacdes a
usuarios distintos (e.g. diferencas de altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de
adaptacdo na mesma solucao;

b.4. A solucéo prevé facilidade na montagem/ desmontagem pelo usuario.

c) Forma: atributo que se refere a estética da solucao.

A Ferramenta API_PC apresentou quatro subcritérios para Forma. Foram
adicionados dois subcritérios também baseados na Tabela 1 da se¢édo 2.3.2 deste
documento, sendo: “Repetir a mesma forma varias vezes” e “Inverter as formas
repetidas para diversas fungbes” as heuristicas que justificam a insercdo do
subcritério “A solucao permite diferentes arranjos a partir da repeticdo e/ou inversao
de um mesmo elemento formal” e a heuristica “Alterar a configuracao utilizando os
mesmos elementos de design” a que fundamenta o subcritério “A solugéo prevé a
criacado de uma familia de produtos em edi¢cGes posteriores”.

Os demais subcritérios existentes podem ser apoiados no que a teoria
aponta como as funcdes relacionadas a satisfacdo das necessidades dos usuarios
(LOBACH, 2001).
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Conforme descrito na secdo 2.3.2 deste documento, é possivel destacar as
funcBes estéticas e simbdlicas como sendo atributos que, usados como elementos
de diferenciacdo, podem resultar em solucbes com potencial de inovacgéao.

Vickery et al. (2016) apontaram o0s impactos positivos que o0 uso da
modularidade pode trazer ao PDP (secdo 2.3.2 deste estudo) sendo este também
um fator de diferenciacdo que pode contribuir para potencializar a inovagdo em uma
alternativa conceitual. Este argumento foi evidenciado no subcritério “A solucéo é
modular podendo estar prevista a adicdo de novos componentes em edicdes
posteriores do produto”.

Ko e Kuo (2010) destacaram a possibilidade de personalizacéo de produtos
em massa como sendo uma maneira de oferecer maior variedade de produtos
(secdo 2.3.2 desta tese). O subcritério “A solugdo possui algum nivel de
personalizacdo (e.g. cores, composicoes, texturas)” destaca a personalizagdo como
sendo uma oportunidade para desenvolver inovacgoes.

Ainda na secao 2.3.2, Kubota et al. (2013) tratam das questdes relacionadas
a criacdo de familias de produtos como uma estratégia para oferecer maior
diversidade. Fundamentado neste argumento, como um modo de se potencializar a
inovacdo em uma concepcao, foi definido o subcritério “A solugéo prevé a criacédo de
uma familia de produtos em edi¢des posteriores”.

Na analise reversa, o produto Trikke propiciou a expansdo da linha de
produtos, permitindo a criacdo de uma familia de produtos, voltada para diferentes
publicos. As tampas Clever Caps viabilizaram a possibilidade de a empresa lancar
novos modelos, tamanhos e formatos, além de as pecas serem montaveis entre si.
As tampas Child Proof permitiram diferentes arranjos utilizando o mesmo gargalo.

Sendo assim, o critério Forma, apresentou 0s seguintes subcritérios:

c.1. A solugéo esteticamente se diferencia de modo significativo dos demais
produtos existentes;

c.2. A solucdo possui alguma caracteristica que a torne peculiar (e.g. uso
de elementos culturais, analogia com elementos da natureza, outros);

c.3. A solugcdo possui algum nivel de personalizacdo (e.g. cores,
composicoes, texturas);

b.4. A solugdo é modular podendo estar prevista a adicdo de novos
componentes em edi¢Oes posteriores do produto;
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c.5. A solugcédo permite diferentes arranjos a partir da repeticdo e/ou
inversdo de um mesmo elemento formal;

c.6. A solucdo prevé a criacdo de uma familia de produtos em edicdes
posteriores.

d) Funcdao: atributo que se refere ao uso da solucéo.

A Ferramenta API_PC apresentou trés subcritérios para Fungdo. Foram
adicionados dois subcritérios também baseados na Tabela 1 da secdo 2.3.2. A
heuristica apontada foi “Utilizar um elemento comum para fungbes multiplas”. Na
mesma secao, Rozenfeld et al. (2006) destacaram a importancia da arquitetura do
produto, sendo que este representa o modo como o0s elementos funcionais podem
ser arranjados na estrutura fisica e como ocorre a interacdo entre partes. Trabalhar
com novos arranjos funcionais prevendo novos modos de uso de uma solucéo
poderia caracterizar uma potencial inovagdo em uma concepc¢ao.

Na secdo 3.1.2 desta tese, Kirova (2009) apontou itens como “modo de
realizacdo da funcao”, “melhoria e expansao da funcao” e “melhoria da tecnologia
para a realizacdo da funcao desejada e do processo de produgido necessario” como
elementos que permitem avaliar o potencial de inovagao.

Na analise reversa, o produto Trikke criou um novo modo de se locomover,
diferente dos produtos existentes no mercado. As tampas Clever Caps
oportunizaram a definicdo de uma nova funcdo para um produto ja existente. A
lavadora de alta pressdo Wap O3 permitiu a execucdo da mesma funcdo que os
produtos similares, mas de um modo diferente.

Sendo assim, o critério Funcao, apresentou 0s seguintes subcritérios:

d.1. A solugéo implementa alguma fungéo completamente nova;

d.2. A solucdo implementa fungcbes adicionais, inexistentes nos produtos
similares;

d.3. A solucdo implementa a mesma funcdo que os produtos similares, mas
de um modo significativamente diferente;

d.4. A solucdo prevé a atribuicho de mais de uma funcdo na mesma
concepgao;

d.5. A solucédo prevé um novo arranjo dos elementos funcionais de modo a
estabelecer novas formas de uso.

e) Mantenabilidade: atributo que se refere a facilidade de manutencao da

solucéo.
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A Ferramenta API_PC originalmente nédo referenciou este critério. Na revisao
de literatura, na seg¢do 2.3.3, o Quadro 6 apresentou como atributo,
“‘mantenabilidade” que pbde ser interpretado como um critério e desmembrado em
dois subcritérios: um referente a manutencdo executada pelo proprio usuario e outro
referente & manutencdo conduzida em uma assisténcia técnica.

Sendo assim, o critério Mantenabilidade, apresentou 0s seguintes

subcritérios:

e.l. A solucao prevé elementos que facilitam a manutencdo executada pelo
USudério;

e.2. A solucao prevé elementos que facilitam a manutencdo a ser realizada
por uma equipe técnica.

f)  Manufatura: atributo que se refere a producéo da solucéo.

Na Ferramenta API_PC, o critério Manufatura foi desmembrado em trés
subcritérios. Nesta andlise, procurou-se atribuir um novo critério — Materiais
deslocando-se dois subcritérios de Manufatura para Materiais.

Foram ent&o adicionados dois novos subcritérios ao critério Manufatura.

A secdo 2.3.2 abordou na Tabela 1, as heuristicas propostas por Ylmaz e
Seifert (2011) que tem por objetivo permitir uma variagdo sistemética nas solugdes
geradas e favorecer o desenvolvimento de um conjunto mais amplo de solugdes de
projeto.

Dentre elas, tem-se “Mesclar uma variedade de componentes”, “Adicionar,
tirar ou dobrar componentes que nao estiverem em uso”, “Substituir um elemento
por outro” e “Dividir uma forma em varios elementos menores”. A partir destes
parametros, foram introduzidos dois novos subcritérios.

Na andlise reversa, as tampas Child Proof propiciaram reducdo na
quantidade de pecas e materiais, sem trazer prejuizo ao produto.

Sendo assim, o critério Manufatura, apresentou os seguintes subcritérios:

f.1. A solucéo visa simplificar ou melhorar significativamente o processo de
manufatura do futuro produto;

f.2. A solugcdo prevé reducdo no numero de componentes/partes do
produto sem haver comprometimento funcional;

f.3. A solucdo prevé uma melhora significativa no processo de montagem

na producéo.
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g) Material: atributo que se refere a selecdo/previsdo de materiais para a
solucgéo.

Na Ferramenta API_PC ndo houve uma referéncia direta a este critério. O
critério “Manufatura” continha subcritérios que fizeram alusdo ao uso de materiais.

Na andlise da ferramenta APl _PC estes subcritérios foram deslocados do
critério “Manufatura” e passaram a incorporar um novo critério denominado
“Materiais”.

Na secao 3.1.2 desta tese, Kirova (2009) apontou o item “possibilidade de
introducdo de novos materiais e elementos” como um meio de potencializar a
inovagao em produtos.

Na revisdo de literatura (secédo 2.2), Rozenfeld et al. (2006) destacaram a
importancia da selecdo de materiais e de como, muitas vezes, as empresas
restringem a oportunidade de inovar pelo uso de um novo material ou uma nova
forma de se utilizar um material ja conhecido.

Na analise reversa, a lavadora de alta pressdo Wap Og utilizou um produto ja
conhecido (0zbnio) que foi adaptado ao fim proposto.

Sendo assim, o critério Material, apresentou 0s seguintes subcritérios:

g.1. A solugdo prevé o emprego de um material conhecido, mas jamais
utilizado para o fim proposto;

g.2. A solucdo prevé o emprego de um material novo, jamais utilizado
antes.

h) Sustentabilidade: atributo que se refere ao uso racional de
recursos/processos conferidos a solucao.

A Ferramenta API_PC ndo contemplou este critério. Na avaliagdo dos
produtos selecionados foi identificado o parametro “sustentavel” como sendo uma
caracteristica que agregou valor e que pode diferenciar uma solucdo das demais.
Além disso, na sec¢éo 2.3.3, o Quadro 6 apresentou alguns atributos que podem ser
avaliados numa triagem de solucdes de projeto. Entre eles, tem-se “impacto
ambiental”, “reciclabilidade” e “descartabilidade”.

Na andlise reversa, as tampas Clever Caps permitiram que o produto
adquirisse um novo uso apos seu descarte. As tampas Child Proof previram reducéo
na quantidade de pecas e materiais, facilitando a reciclagem. A lavadora de alta
pressdo Wap Oj; constatou que o uso do ozbnio para o fim proposto ndo trouxe

prejuizos ao meio ambiente.
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Sendo assim, o critério Sustentabilidade, apresentou 0s seguintes
subcritérios:

h.1. A solucdo apresenta alguma possibilidade de reciclagem;

h.2. A solucéo utiliza algum material/processo sustentavel,

h.3. A solucédo prevé como sera feito o descarte do produto.

i) Tecnologia: atributo que se refere ao uso da tecnologia na solugao.

Ao critério Tecnologia foram atribuidos mais dois subcritérios, no sentido de
caracterizar a abordagem do uso de tecnologia em uma solucao.

Sendo assim, procurou-se estabelecer subcritérios que tratem de forma
diferenciada quando a solucéo envolve uma melhoria tecnolégica, um novo modo de
usar uma tecnologia ja conhecida ou quando a solucéo incorpora uma tecnologia
completamente nova. Back et al. (2008) apresentaram atributos especificos de
produtos, dentre os quais “forgas”, “energia”, “sinais”, “automacgao” e “tempo” podem
servir de base para identificacao de solugdes diferenciadas.

Do mesmo modo, Tondolo et al. (2012) destacam a importancia da empresa
desenvolver novas tecnologias como elemento de diferenciacéo.

Na analise reversa, a lavadora de alta pressdo Wap Oz empregou uma
tecnologia ja conhecida, mas nédo utilizada para esta finalidade

Sendo assim, o critério Tecnologia, ficou estruturado com os seguintes

subcritérios:

i.1. A solucdo possui algum atributo tecnolégico que a diferencia
significativamente dos produtos similares;

i.2. A solucdo utiliza uma tecnologia ja conhecida, mas jamais utilizada
parar este fim;

i.3. A solucéo utiliza uma tecnologia completamente nova.

A Figura 29 apresenta um esquema demonstrativo, que ilustra os critérios e
seus desmembramentos.

Os retangulos sem destaque referem-se aos subcritérios ja existentes na
ferramenta analisada. Os retangulos em cinza, aos subcritérios adicionados. H4,
ainda, um tracejado indicando o deslocamento de dois subcritérios do critério
“‘Manufatura” para o critério “Material”. O contorno em traco-ponto destaca os
critérios que foram adicionados (Sustentabilidade, Material e Mantenabilidade).

A partir da andlise dos critérios e subcritérios, foi necessério redefinir pesos

e pontuacdes, uma vez que foram acrescidos e modificados alguns atributos.
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Figura 29 - Estrutura dos critérios e seus desmembramentos

CRITERIOS ADICIONADOS
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5.4 COLETA DE DADOS

A entrevista coletiva ocorreu no dia 02 de abril de 2016, na sala G202 do
Campus Curitiba, na UTFPR. O tempo previsto para o evento foi de duas horas, o
qual compreendeu uma breve apresentacdo do trabalho, o preenchimento das
tabelas e um periodo para consideracdes finais.

Dentre os 30 convidados, 11 haviam confirmado presenca. Entretanto,
devido a compromissos pessoais, apenas trés participantes compareceram
efetivamente no dia marcado. Assim sendo, o perfil dos profissionais que
compuseram a entrevista coletiva foi: i) um docente; ii) um designer e iii) um
engenheiro mecanico.

Na entrevista coletiva foi realizada uma breve apresentacdo do trabalho em
guestao, ressaltando aspectos referentes ao que esta sendo investigados, quais 0s
procedimentos adotados até o momento e quais 0s objetivos que se pretende atingir.
Os slides da apresentacdo encontram-se no Apéndice A. Cada participante foi
encaminhado a um computador com um arquivo em Excel® com as tabelas para a
realizacdo da avaliacdo por comparacdo aos pares. Foi solicitado que cada
participante preenchesse as tabelas conforme indicado na apresentacédo inicial. O
tempo médio de preenchimento foi de 30 minutos. Feito isso, foi destinado um tempo
para discussdo e consideracdes que os participantes julgaram relevantes. De um
modo geral, ndo houve dificuldade no preenchimento das tabelas. O que os
participantes destacaram foi a necessidade de vincular um “produto imaginario”
durante a andlise para fazer a comparacdo aos pares. Vale ressaltar que néo foi
utilizada nenhuma imagem como exemplo durante a entrevista, justamente para nao

influenciar a percepgéo dos participantes. A Figura 30 ilustra a entrevista coletiva

Figura 30 - llustracdo da entrevista coletiva — profissionais e docente.
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Na sequencia, houve a necessidade de buscar novos participantes. Para
tanto, foi realizado contato por e-mail com algumas pessoas que se dispuseram a
colaborar, mas que ndo puderam estar presentes na entrevista coletiva.

Foi enviada a planilha Excel® com as tabelas e os slides usados na
entrevista coletiva. No contato por e-mail foi enfatizado que, caso houvesse duvidas
no preenchimento das tabelas, seria possivel fazé-lo pessoalmente com a
pesquisadora. Um dos entrevistados preferiu fazer o preenchimento pessoalmente.
Os demais, o fizeram e encaminharam as planilhas preenchidas por e-mail.

Para finalizar a coleta de dados, foram convidados dez estudantes do sétimo
periodo do curso de Engenharia Mecanica da UTFPR.

No dia 12 de abril de 2016 no Campus Ecoville os estudantes foram
solicitados a preencher as tabelas com uma prévia apresentacdo do trabalho em

questao. A Figura 31 ilustra a entrevista coletiva conduzida com estudantes.

Figura 31 - llustracdo da entrevista coletiva — estudantes

O Quadro 16 apresenta um panorama dos participantes, bem como a
formacao profissional, o tempo de experiéncia e area/empresa de atuacgéo.

Foram totalizados 18 participantes os quais receberam a denominacao de
P1aP18.
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Tempo de
< Formacao experiéncia Experiéncia Profissional
% profissional
Desenho Industrial PUC/PR. Comunicacéo
Visual UFPR. Especializacéo em Docente do curso de Bacharelado
Metodologia de Ensino Superior PUC/PR. em Design da UTFPR (atual).
P1 | Especializacdo em Administragdo Publica| 24 anos |Fundagdo Cultural de Curitiba e
UFPR. Mestrado em Tecnologia UTFPR. Instituto Municipal de
Doutorado  Interdisciplinar em Ciéncias Administracéo Publica
Humanas UFSC
Design de Eroduto UFPR. Especializacéo Docente do curso de Bacharelado
em Marketing - Faculdades Integradas .
. . em Design da UTFPR (atual).
P2 | Curitiba. Mestrado em Engenharia Florestal 18 anos : . .
. Lumicenter, Funcional, Asadesign,
UFPR. Doutoranda em  Engenharia Uia Desian. Senai
Florestal UFPR an.
Tecnologia em Mecatronica UTFPR.
Especializacéo em Gestéo do
Desenvolvimento de Produto UTFPR. Docente do curso de Engenharia
P3 | Mestrado em Engenharia Mecénica e de 19 anos Mecanica UTEPR 9
Materiais  UTFPR. Doutorando  em
Engenharia Mecénica e de Materiais
UTFPR
Design de Produto UFPR. Especializacdo
em Engenharia de Produto e Design .
P4 PUC/PR. Mestrado em Engenharia de 20 anos Tec Design
Producéo e Sistemas PUC/PR
Engenharia Industrial Mecénica UTFPR. ETEC - Evolugdo Tecnoldgica de
P5 | Mestrando em Engenharia Mecéanica e de 5 anos Técnicas e Projetos Ambientais
Materiais UTFPR S.A
Esestlagcr']al' a ;s em D%rso'dzt?je EmE;JI:S/ Fe)nRs Perfecta Curitiba, Ziperer Séao
pecializacao em Lesig 9 Bentos do Sul, Bemis Company,
P6 | PUC/PR. Especializagdo em Engenharia de 15 anos .
~ . Magistral Embalagens, Grupo
Produgcdo UTFPR. Mestre em Engenharia OoVD
Mecénica e de Materiais UTFPR T
Design de Produto UFPR. Especializacdo
P7 |em Administracdo de Empresas Gestéo 16 anos Refazenda Consultoria em Design
Industrial FAE. Mestre em Design UFPR
P8 | Desenho Industrial PUC/PR. 28 anos Bureawe Arquitetura e Design
P9 | 7° periodo de Engenharia Mecanica UTFPR (I%?o?e:gz) Eletrofrio Refrigeracdo (7 anos)
. . A Denso do Brasil (2 meses - atual).
o
P10 | 7° periodo de Engenharia Mecanica UTFPR | 7 meses Audi Alemanha (5 meses)
P11 | 6° periodo de Engenharia Mecanica UTFPR _ _
P12 | 7° periodo de Engenharia Mecénica UTFPR | 6 meses | O Boticario
P13 | 7° periodo de Engenharia Mecénica UTFPR ?egg;iis) Faurecia Automotive do Brasil
P14 | 7° periodo de Engenharia Mecénica UTFPR 1 ano WHB Usinagem
(estégio)
P15 | 7° periodo de Engenharia Mecénica UTFPR | 11 meses |Bosch
P16 | 7° periodo de Engenharia Mecénica UTFPR 3 anos Volvo do Brasil ( 4meses - atual)
P17 | 7° periodo de Engenharia Mecanica UTFPR 9 anos Case New Holland (6 anos - atual)
P18 | 7° periodo de Engenharia Mecanica UTFPR | 2,5 anos Engemovi Engenharia de

Automacéo (1,5 anos - atual)

Quadro 16 - Perfil dos participantes
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5.5 ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Esta secdo € composta da analise dos dados coletados a partir do
preenchimento dos quadros e pela transposicdo para matriz de avaliacdo aos pares
(conforme descrito na secéo 4.2).

Para cada participante foi calculado um peso relativo de cada critério e
subcritério e, na sequéncia, foram determinados os resultados finais.

Com a finalidade de facilitar o entendimento e a andlise de cada subcritério,
foi adotada uma sigla composta das quatro primeiras letras que compdem a
denominacéo do critério seguido de uma numeracado crescente, de acordo com a
guantidade de subcritérios que compdem o critério.

A apresentacao dos critérios obedeceu a ordem alfabética.

A distribuicdo dos subcritérios foi aleatéria, sem seguir nenhuma ordem
(crescente ou decrescente) de importancia do subcritério em relacdo aos demais.

Assim sendo, tem-se a distribuicdo conforme o Quadro 17.

2 laco1 A solugcdo apresenta um novo modo de acondicionar o produto em relacdo aos
2 similares.
§ ACO 2 A solucdo apresenta um novo modo de transportar o produto em relacdo aos
S similares.
2
§ ACO3 | A solugéo apresenta um novo modo de distribuir o produto em rela¢@o aos similares.
ERG 1 A solug@o possui uma nova concepgao ergondmica (pega, um novo modo de interagir
com o produto)
< |erG 2 A solucdo pode ser adaptada para usuarios distintos (diferencas de altura, peso,
£ destro/canhoto). Previsdo de adaptacdo em versdes futuras
c
2] A solucdo possui algum tipo de regulagem que permite adaptacBes a usuérios
W ERG 3 distintos (diferencas de altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de adaptacdo na
mesma solugéo
ERG 4 A solucédo prevé facilidade na montagem/ desmontagem pelo usuario
FOR 1 A solugéo esteticamente se diferencia de modo significativo dos demais produtos
existentes.
FOR 2 A solucéo possui alguma caracteristica que a torne peculiar (ex. uso de elementos
culturais, analogia com elementos da natureza, outros).
E FOR 3 A solucdo possui algum nivel de personalizacédo (cores, composicdes, texturas).
2 FOR 4 A solucédo é modular podendo estar prevista a adicdo de novos componentes em
edi¢cBes posteriores do produto.
FOR 5 A solucéo permite diferentes arranjos a partir da repeticdo e/ou inversdo de um
mesmo elemento formal
FOR 6 A solucdo prevé a criagdo de uma familia de produtos em edi¢des posteriores

continua
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concluséo
FUN 1 A solugéo implementa alguma fun¢éo completamente nova.
FUN 2 A solugdo implementa fun¢@es adicionais, inexistentes nos produtos similares.
2 | FUN 3 A solucéo implementa a mesma funcdo que os produtos similares, mas de um modo
g significativamente diferente.
“ |FUN 4 A solugéo prevé a atribuicdo de mais de uma fungéo na mesma concepgao
FUN 5 A solucdo prevé um novo arranjo dos elementos funcionais de modo a estabelecer
novas formas de uso
[}
E MANT 1 | A solugdo prevé elementos que facilitam a manutencéo executada pelo usuario
%
g
2 IMANT 2 | A solucéo prevé elementos que facilitam a manutencdo a ser realizada por uma
g equipe técnica
MANU 1 A solugéo visa simplificar ou melhorar significativamente o processo de manufatura
g do futuro produto.
£ MANU 2 A solucéo prevé reducdo no nimero de componentes/partes do produto sem haver
§ prejuizo no mesmo
MANU 3 | A solu¢éo prevé uma melhora significativa no processo de montagem na produgéo
2 [MAT 1 A solucéo prevé o emprego de um material conhecido, mas jamais utilizado para o fim
g proposto.
o ~ . . . -
= | MAT 2 A solugéo prevé o emprego de um material novo, jamais utilizado antes.
§ SUS 1 A solucéo apresenta alguma possibilidade de reciclagem
S
‘§ SuUS 2 A solucéo utiliza algum material/processo limpo
(]
§ SUS 3 A solucéo prevé como sera feito o descarte do produto
s | TEC 1 A solucdo possui algum atributo tecnoldgico que a diferencia significativamente dos
> produtos similares.
g TEC 2 A solucgéo utiliza uma tecnologia ja conhecida, mas jamais utilizada para este fim
(]
F | TEC 3 A solugéo utiliza uma tecnologia completamente nova

Quadro 17 - Siglas adotadas para os subcritérios

5.5.1 Critérios Gerais

A partir dos dados coletados, os quadros foram convertidos em matrizes de

modo a obter o peso relativo de cada critério e subcritério para cada participante. O

Apéndice B apresenta os quadros dos critérios gerais e 0s subcritérios. A Figura 32

apresenta, de forma ilustrativa, o processo de transposicdo de dados (das tabelas

para a planilha) com o céalculo dos pesos relativos, conforme descrito na secédo 4.2.

Foram 18 participantes, com 10 tabelas de avaliagdo cada, totalizando 180 matrizes.

O Apéndice C apresenta as matrizes dos critérios gerais e dos subcritérios.
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£ g g £
. g © g © g o = <
CRITERIOS '8 = 215|038 -g) o) %
2| S ols |8 |8|c|[2|C| o
S|c|lE|le|E|le|e|5|S|eg]| o
S|2|s5|S5|8|s8|8|8|8|5/| 3
< |wuw|IL|Cc|=|=Z|[=Z|n|~]|®n o
Acondicionamento ofo|lO|]O|O]|]O|0O5] 0(05]0014
Ergonomia 1 05(05( 10| O |05| 0 |35]0,097
Forma 1105 05/1(11|11|05| 0 |55(0,153
Funcéo 11]05|0,5 1111|1105 0(55]0,153
Mantenabilidade 1(0[0(O0 0O|]0]0O0] 0] 10028
Manufatura 1({1)0]0|1 0105(05| 4 |0,111
Materiais 11100 ]1|1 0,5/0,5( 5 10,139
Sustentabilidade [0,5/0,5(0,5/0,5| 1 |0,5|/0,5 0,514,5|0,125
Tecnologia 1(212]1}]1|1]05(05|05 6,510,181
Total 36

Figura 32 - Exemplo ilustrativo da transposicdo de dados da tabela para a matriz
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A partir dai, foi calculada a média para os critérios gerais. A Tabela 6

apresenta a planilha com os valores calculados para cada critério, bem como a

média geral e a posi¢ao que cada critério

Tabela 6 - Média

ocupou nesta analise.

dos critérios gerais

Participantes

CRITERIOS P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 Médiageral Posicio
Acondicionamento 0,200 0,000 0,069 0,111 0,056 0,111 0,028 0,069 0,028 0,000 0,042 0,056 0,028 0,028 0,069 0,069 0,014 0,028 0,056 9
Ergonomia 0,143 0,139 0,167 0,111 0,153 0,042 0,083 0,194 0,097 0,167 0,069 0,111 0,111 0,000 0,083 0,139 0,139 0,111 0,114 4
Forma 0,143 0,097 0,153 0,111 0,167 0,125 0,208 0,125 0,097 0,083 0,000 0,069 0,083 0,056 0,111 0,139 0,125 0,056 0,108 5
Funcéo 0,200 0,167 0,194 0,111 0,181 0,125 0,208 0,181 0,167 0,153 0,125 0,194 0,208 0,194 0,181 0,194 0,139 0,139 0,170 1
Mantenabilidade 0,086 0,111 0,083 0,111 0,097 0,111 0,042 0,014 0,083 0,083 0,069 0,181 0,014 0,111 0,014 0,153 0,153 0,111 0,090 7
Manufatura 0,014 0,111 0,000 0,111 0,014 0,083 0,069 0,097 0,167 0,125 0,111 0,194 0,042 0,083 0,014 0,042 0,069 0,139 0,083 8
Materiais 0,086 0,125 0,069 0,111 0,056 0,111 0,125 0,028 0,083 0,111 0,194 0,069 0,139 0,139 0,167 0,028 0,125 0,139 0,106 6
Sustentabilidade 0,086 0,153 0,097 0,111 0,083 0,125 0,097 0,181 0,097 0,194 0,194 0,056 0,181 0,181 0,181 0,056 0,125 0,083 0,127 3
Tecnologia 0,043 0,097 0,167 0,111 0,194 0,167 0,139 0,111 0,181 0,083 0,194 0,069 0,194 0,208 0,181 0,181 0,111 0,194 0,146 2

A média apresentada equivale ao peso que o critério apresenta em relacéo

aos demais. Foi observada a seguinte colocacdo para os critérios gerais: i) funcao;

i) tecnologia; iii) sustentabilidade; iv) ergonomia; v) forma; vi) materiais; vii)

mantenabilidade; viii) manufatura e ix) acondicionamento.

O mesmo procedimento foi adotado na analise dos subcritérios. Na

sequéncia, apresenta-se cada critério com o0s subcritérios

juntamente com uma andlise da sua pontuacao e classificacao.

A apresentacdo obedece

a ordem alfabética,

“acondicionamento” e finalizando com “tecnologia”.

iniciando

correspondentes

com
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5.5.2 Critério Acondicionamento

O critério Acondicionamento € composto por trés subcritérios. A Tabela 7
apresenta a média geral obtida para cada subcritério. A média apresentada equivale
ao peso do subcritério em relacdo aos demais subcritérios de Acondicionamento.

Este procedimento é adotado para todos os demais critérios.

Tabela 7 - Classificacdo dos subcritérios: Acondicionamento

sigla ACONDICIONAMENTO Participantes Média
subcritérios Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 Posicao
A solucdo apresenta um
Aco 1 Now modo deacondicionar ) 35 1 657 ( 333 0,000 0,500 0,667 0,333 0,500 0,167 0,500 0,500 0,167 0,667 0,667 0,167 0,500 0,667 0,000 0407 | 1
o produto em relacdo aos
similares.
A solugdo apresenta um
novo modo de transportar o
produto em relagdo aos
similares.
A solugdo apresenta um
now modo de distribuir o
ACO 3 produte em relagio acs 0,333 0,167 0,333 0,333 0,000 0,333 0,667 0,000 0,333 0,500 0,167 0,333 0,000 0,000 0,667 0,000 0,000 0,333 | 0,250 3
similares.

ACO 2 0,333 0,167 0,333 0,667 0,500 0,000 0,000 0,500 0,500 0,000 0,333 0,500 0,333 0,333 0,167 0,500 0,333 0,667 | 0,343 2

O subcritério ACO 1 obteve a maior pontuacéo, seguido por ACO 2 e ACO 3.
Ou seja, no critério Acondicionamento, um novo modo de acondicionar o produto
representa um maior potencial de inovagcdo quando comparado a um novo modo de

transportar e de distribuir o produto.

5.5.3 Critério Ergonomia

O critério Ergonomia € composto por quatro subcritérios. A Tabela 8

apresenta a média geral obtida para cada subcritério.

Tabela 8 - Classificacéo dos subcritérios: Ergonomia

) s Participantes
Sigla ERGONOMIA - ritéri -

9 GONOMIA - subcritérios PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11l P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 Média Posicao
ERG 1 A SOIUGE possui uma nova concepcdo ergondmica (pega, ; g g 250 0,500 0,167 0,333 0,333 0,333 0,083 0,250 0,333 0,083 0,250 0,500 0,000 0,417 0,250 0,000 0333 | 0,245 3

um now modo de interagir com o produto)

A solucdo pode ser adaptada para usudrios distintos

ERG 2 (diferencas de altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de 0,333 0,083 0,000 0,000 0,000 0,167 0,000 0,333 0,250 0,000 0,417 0,333 0,167 0,333 0,083 0,083 0,200 0,250 = 0,169 4
adaptacéo em versdes futuras
A solugdo possui algum tipo de regulagem que permite

ERG 3 adaptacOes a usuérios distintos (diferencas de altura, peso, 0,500 0,333 0,333 0,333 0,167 0,250 0,500 0,333 0,417 0,333 0,333 0,167 0,333 0,167 0,167 0,417 0,400 0,083 = 0,309 1
destro/canhoto). Previsdo de adaptacéo na mesma solugéo

A solugdo prevé facilidade na montagem/ desmontagem

ERG 4 L
pelo usudrio

0,167 0,333 0,167 0,500 0,500 0,250 0,167 0,250 0,083 0,333 0,167 0,250 0,000 0,500 0,333 0,250 0,400 0,333 | 0,277 2

O subcritério ERG 3 obteve a maior pontuagdo, seguido dos subcritérios
ERG 4, ERG 1 e ERG 2.

Sendo assim, dentro do contexto deste estudo, o fato da solugcdo possuir
algum tipo de regulagem que permita adaptacdo a usudrios distintos e a previsdo

desta adaptacdo ocorrer na mesma solucdo (ERG 3) representa um potencial maior
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de inovacdo quando comparado a facilidade de montagem/desmontagem pelo
usuario (ERG 4) e de nova concepcédo ergonémica (ERG 1).

Por fim, a solucdo apresentar algum tipo de adaptacdo a usuarios distintos,
sendo que a previsdo de adaptacBes podera ocorrer em versodes futuras (ERG 2)

obteve a menor pontuagéo.

5.5.4 Critério Forma
O critério Forma é composto por seis subcritérios. A Tabela 9 apresenta a

média geral obtida para cada subcritério.

Tabela 9 - Classificacdo dos subcritérios: Forma

Participantes
Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 Média Posicao

sigla FORMA - subcritérios

A solugéo esteticamente se diferencia de modo
significativo dos demais produtos existentes.

A solugdo possui alguma caracteristica que a
FOR 2 torne peculiar (ex. uso de elementos culturais, 0,200 0,267 0,267 0,000 0,000 0,100 0,033 0,267 0,100 0,300 0,200 0,233 0,133 0,000 0,233 0,133 0,133 0,067 | 0,148 5
analogia com elementos da natureza, outros).

FOR 1 0,000 0,133 0,100 0,133 0,133 0,100 0,267 0,200 0,200 0,167 0,233 0,067 0,133 0,133 0,200 0,300 0,067 0,267 | 0,157 3

A solugéo possui algum nivel de personalizagdo

FOR 3 M
(cores, composigdes, texturas).

0,133 0,033 0,067 0,333 0,067 0,100 0,300 0,167 0,167 0,133 0,033 0,267 0,000 0,067 0,167 0,200 0,000 0,100 | 0,130 6

A solucdo é modular podendo estar prevista a
FOR 4 adicdo de nows componentes em edi¢des 0,133 0,167 0,200 0,267 0,267 0,233 0,133 0,167 0,100 0,300 0,167 0,133 0,200 0,300 0,000 0,267 0,333 0,300 | 0,204 2
posteriores do produto.

A solugédo permite diferentes arranjos a partir da
FOR 5 repeticéo e/ou inversdo de um mesmo elemento 0,333 0,200 0,167 0,067 0,200 0,200 0,133 0,200 0,300 0,067 0,333 0,200 0,333 0,300 0,100 0,067 0,267 0,233 = 0,206 1
formal.

A solugdo prevé a criagdo de uma familia de

FERE@ produtos em edi¢des posteriores.

0,200 0,200 0,200 0,200 0,333 0,267 0,133 0,000 0,133 0,033 0,033 0,100 0,200 0,200 0,300 0,033 0,200 0,033 | 0,156 4

O subcritério FOR 5 obteve a maior pontuacdo, seguido dos subcritérios
FOR 4, FOR 1, FOR 6, FOR 2 e FOR 3. Sendo assim, dentro do contexto deste
estudo, a solucdo permitir diferentes arranjos a partir da repeticao/inversdo de
elementos formais (FOR 5) traduz melhor a ideia de potencial de inovacdo. Do
mesmo modo, criar solu¢des modulares que permitam adicionar novos componentes
(FOR 4) e se diferenciar esteticamente das existentes (FOR 1) remetem mais a ideia
de inovacdo do que o fato da alternativa conceitual trabalhar com familias de
produtos (FOR 6), possuir alguma caracteristica peculiar (FOR 2) ou possuir algum

nivel de personalizacéo (FOR 3).

5.5.5 Critério Funcao
O critério Funcdo é composto por cinco subcritérios. A Tabela 10 apresenta a

média geral obtida para cada subcritério.
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Tabela 10 - Classificacdo dos subcritérios: Funcao

Participantes

sigl X0 - s
'oa FUNCAO subcritérios Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 Média Posicao

A solugdo implementa alguma funcédo

FUN 1
completamente nova.

0,250 0,100 0,250 0,200 0,200 0,300 0,300 0,350 0,200 0,200 0,350 0,200 0,300 0,400 0,350 0,200 0,400 0,200 | 0,264 1

A solugdo implementa fungdes adicionais,

FUN2 . . L
inexistentes nos produtos similares.

0,150 0,150 0,300 0,200 0,200 0,100 0,200 0,000 0,200 0,250 0,150 0,150 0,000 0,250 0,200 0,200 0,300 0,200 | 0,178 3

A solugéo implementa a mesma fungéo que
FUN3 os produtos similares, mas de um modo 0,400 0,050 0,050 0,200 0,100 0,150 0,200 0,100 0,050 0,200 0,100 0,250 0,250 0,250 0,100 0,200 0,000 0,200 | 0,158 5
significativamente diferente.

A solucéo prevé a atribuicdo de mais de uma

FUN 4 ~ =
fung&o na mesma concepgao.

0,050 0,350 0,200 0,200 0,150 0,200 0,000 0,200 0,200 0,200 0,050 0,150 0,150 0,050 0,200 0,200 0,200 0,200 | 0,164 4

A solugédo preveé um now arranjo dos
FUN 5 elementos funcionais de modo a estabelecer 0,150 0,350 0,200 0,200 0,350 0,250 0,300 0,350 0,350 0,150 0,350 0,250 0,300 0,050 0,150 0,200 0,100 0,200 ' 0,236 2
novas formas de uso.

O subcritério FUN 1 obteve a maior pontuacdo, seguido dos subcritérios
FUN 5, FUN 2, FUN 4 e FUN 3. Deste modo, no enquadramento deste estudo, o fato
de a solucdo implementar funcbes completamente novas (FUN 1) traduz melhor a
ideia de potencial de inovacéo.

Na sequéncia, um novo arranjo dos elementos funcionais possibilitando
novas formas de uso (FUN 5) bem como a utilizacdo de fun¢cdes adicionais
inexistentes em produtos similares (FUN 2) remetem mais a ideia de inovacao do
que a atribuicdo de mais de uma funcdo na mesma solugéo (FUN 4) e a execucgao
da mesma fungéo que produtos similares, mas de um modo diferente (FUN 3).

Ou seja, solucdes multifuncionais ou que executem de modo diferente as
funcdes ja existentes ndo representam de modo significativo um potencial para

produtos inovadores, dentro do contexto deste estudo.

5.5.6 Critério Mantenabilidade

O critério Mantenabilidade € composto por dois subcritérios. A Tabela 11

apresenta a média geral obtida para cada subcritério.

Tabela 11 - Classificacdo dos subcritérios: Mantenabilidade

MANTENABILIDADE Participantes
subcritérios PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 Média Posicdo

Sigla

A solucdo preve elementos que
MANT 1 facilitam a manutencéo executada pelo 1,000 1,000 1,000 0,500 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 1,000 0,500 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,889 1
usudrio.

A solucdo prev® elementos que
MANT 2 facilitam a manuteng&o a ser realizada 0,000 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,111 2
por uma equipe técnica.

O subcritério MANT 1 obteve a maior pontuacao. Neste caso, quanto maior

for a autonomia do usuario, no que diz respeito a mecanismos que facilitem a
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manutencdo da solucdo, maior é o potencial que esta solucdo tem sob o ponto de

vista da inovacéo.

5.5.7 Critério Manufatura
O critério Manufatura é composto por trés subcritérios. A Tabela 12
apresenta a média geral obtida para cada subcritério.

Tabela 12 - Classificagdo dos subcritérios: Manufatura

Participantes

MANUFATURA

Sigl
oe subcritérios P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 Média Posicdo

A solucdo visa simplificar ou melhorar
MANU 1 significativamente o processo de 0,000 0,333 0,000 0,333 0,500 0,333 0,500 0,333 0,333 0,333 0,500 0,500 0,667 0,167 0,167 0,000 0,333 0,000 ' 0,296 3
manufatura do futuro produto.

A solug&o prevé reducdo no nimero de
MANU 2 componentes/partes do produto sem 0,500 0,333 0,667 0,333 0,000 0,167 0,333 0,333 0,167 0,333 0,500 0,167 0,333 0,667 0,667 0,500 0,167 0,667 | 0,380 1
haver prejuizo no mesmo.

A solugdo pree uma melhora
MANU 3 significativa no processo de montagem 0,500 0,333 0,333 0,333 0,500 0,500 0,167 0,333 0,500 0,333 0,000 0,333 0,000 0,167 0,167 0,500 0,500 0,333 | 0,324 2
na produgé&o.

O subcritério MANU 2 obteve a maior pontuacdo, seguido de MANU 3 e
MANU 1. Sendo assim, a reducdo do numero de componentes ou partes do produto
representa maior potencial de inovacdo quando comparada a melhoria do processo
de montagem (MANU 3) e simplificagcdo do processo de manufatura (MANU 1) de

uma possivel solucéo.

5.5.8 Critério Material
O critério Material € composto por dois subcritérios. A Tabela 13 apresenta a

média geral obtida para cada subcritério.

Tabela 13 - Classificacdo dos subcritérios: Material

MATERIAIS Participantes
subcritérios Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 Média Posicéo

Sigla

A solucéo prevé o0 emprego de um
MAT 1 material conhecido, mas jamais 0,000 0,500 0,500 0,500 0,000 1,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 1,000 0,000 0,500 1,000 1,000 0,500 | 0,528 1
utilizado para o fim proposto.

A solugéo prevé 0 emprego de um
MAT 2 material nowo, jamais utilizado 1,000 0,500 0,500 0,500 1,000 0,000 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,000 1,000 0,500 0,000 0,000 0,500 | 0,472 2
antes.

O subcritério MAT 1 obteve a maior pontuagdo. Ou seja, a previsdo da
utilizacdo de um material ja conhecido, mas utilizado de um modo diferente (MAT 1)
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traduz melhor a ideia de inovacao do que a utilizacdo de um material completamente
novo (MAT 2).

5.5.9 Ciritério Sustentabilidade
O critério Sustentabilidade € composto por trés subcritérios. A Tabela 14

apresenta a média geral obtida para cada subcritério.

Tabela 14 - Classificagdo dos subcritérios: Sustentabilidade

Sigla SUSTENTABILIDADE Participantes
subcritérios Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 Média Posicao
susy Asolucdoapresentaalguma -,y o167 0667 0,500 0,167 0,333 0,000 0,667 0,500 0,000 0,167 0,167 0,167 0,333 0,333 0,667 0,500 0,667 | 0,333 2

possibilidade de reciclagem.
A solucdo utiliza algum
material/processo limpo.

A solugdo prevé como sera
feito o descarte do produto.

SUS 2 0,500 0,667 0,333 0,000 0,333 0,333 0,500 0,167 0,167 0,667 0,667 0,500 0,667 0,333 0,333 0,333 0,500 0,333 0,407 1

SUS 3 0,500 0,167 0,000 0,500 0,500 0,333 0,500 0,167 0,333 0,333 0,167 0,333 0,167 0,333 0,333 0,000 0,000 0,000 0,259 3

O subcritério SUS 2 obteve a maior pontuacéo, seguido de SUS 1 e SUS 3.
Ou seja, a previsao da utilizacdo de um material ou processo limpo (SUS 2) remete a
ideia de inovacdo do que a possibilidade de reciclagem (SUS 1) e a previsao de

como sera feito o descarte (SUS 3).

5.5.10 Critério Tecnologia

7

O critério Tecnologia é composto por trés subcritérios. A Tabela 15

apresenta a média geral obtida para cada subcritério.

Tabela 15 - Classificag8o dos subcritérios: Tecnologia

TECNOLOGIA Participantes
subcritérios P1| P2 |P3|P4|P5]|P6|P7|P8| P9 |P10|P11|P12|P13| P14 | P15 P16 | P17 | P18 |Média|Posicdo

Sigla

A solug&o possui algum atributo tecnolégico
TEC1 |que a diferencia significativamente dos|0,333|0,500|0,667|0,500|0,000(0,500|0,167|0,3330,333|0,167(0,333| 0,333/ 0,333|0,333|0,167(0,333| 0,667 0,333| 0,352 2
produtos similares.

A solucdo utiliza uma tecnologia j&
TEC 2 |conhecida, mas jamais utilizada para este|0,167|0,333(0,167|0,000(0,500|0,167|0,333(0,000|0,167|0,333|0,000|0,333(0,000| 0,000( 0,333 0,167|0,000 0,333| 0,185 3
fim

A solugdo utiliza uma tecnologial

lECEE
completamente nova

0,500{0,1670,167( 0,500/ 0,500 0,333 0,500| 0,667 | 0,500| 0,500 0,667 0,333| 0,667 0,667| 0,500 (0,500 0,333 0,333 | 0,463 1

O subcritério TEC 3 obteve a maior pontuagéo, seguido de TEC 1 e TEC 2.
Ou seja, a previsao da utilizacdo de uma tecnologia completamente nova (TEC 3)
expressa melhor a ideia de inovacdo do que a utilizacdo de um atributo tecnoldgico
que diferencie a solugdo das demais existentes (TEC 1) bem como a utilizacdo de

uma tecnologia ja conhecida, mas nunca utilizada para a solugéo proposta (TEC 2).
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Na sequencia foi desenvolvida uma planilha em Excel® a qual contém os
calculos para a determinacdo dos pesos dos critérios e subcritérios a partir dos
valores identificados no instrumento de coleta de dados.

O peso relativo de cada subcritério em relacdo ao critério ao qual ele
pertence foi obtido pela multiplicacdo da média do subcritério pela média do critério.

Como exemplo, a Figura 34 apresenta o critério “Acondicionamento” cuja
meédia obtida no instrumento de coleta de dados (0,056) foi multiplicada pela média
obtida para cada subcritério (ACO 1, ACO 2 e ACO 3), obtendo assim, 0s pesos

relativos para ACO 1, ACO 2, ACO 3, em relagao ao critério “Acondicionamento”.

;

C 0 - F [} F
1 Matriz de Avaliagdo 3 ‘
2 Sigta N
2 CRITERIOS |suberitér Doserigio r :
3 °
. o |Recorss sreerts o mode v s o 3 7.
CRITERIOS  'py b2 p3 P4 P5 PG P P8 P3 PA0 PA1 P12 P13 P4 P15 P16 PI7 P18 Médiageral Formo :
 MEHR BTN PIRR]  Mconacorumento | acoz [onte wems mrwrorodarvormome | s (o3 | aas
Acondicionam ento 0200 0,000 0,063 0,111 0,056 0,111 0023 0,068 0,028 0,000 0,042 0.0% 028 0,028 0,069 0.088 0,014 0,028 L 10,056 3 o073 R b3 smesens v modo de GevE o pedd % | o
Ergonomia 0,143 0,138 0,167 0111 0,153 0,082 0,08 0194 0,007 0,167 0,069 0,111 0,111 0,000 0,083 0,430 0,130 0,111 DOVGHTY 4 & [y e =
Forma 0,143 0,037 0153 0,110,167 0,125 0,205 0,125 0,087 0,083 0,000 0,060 0,083 0,066 0,111 0,138_0,125 0,085 | D106 Gl £51 ? _ 025 | o
Funcéio 0200 0,167 0,194 0,111 0,181 0,125 0208 0,181 0,167 0,153 0,125 0,194 0.208 0,194 0.181 0,194 0,130 0,130 D70 1 A sobipbo pode seradsptads putacsuitos SRR /
Martenabiidade 0085 0.111 0,083 0,111 0,07 0,111 0042 0,014 0,055 0,08 0,050 0,181 0,014 0,110,014 0,153 _0.183 0,111 [ 0050 T [ell, THE [sahen s comirion, el S : /
Manutatura 0014 0,111 0,000 0,111 0,014 0,083 0,069 0,067 0,167 0,125 0411 0,184 0,02 0,083 0,014 0,02 0068 0132 0,083 F) oo .
Materiais 0,085 0,125 0089 0,111 0,056 0,11 0,125 0028 0,053 0,111 0,194 0,088 0,139 0,139 0,167 0,028 0,125 0,133 | 006 Gl - el
Sustertablidade 0,086 0,153 0,087 0,111 0,083 0,125 0,097 0,181 0.067 0,194 0194 0,066 0181 0,181 0,181 0,0% 0.125 0083 | 0427 3 = oo |
Tecnologia 0,043 0067 0167 0,110,184 0,167 0,138 0,111 0,181 0083 0,194 0,088 0,194 0,208 0,181 0,181 0,111 0,194 0,145 2 |8
7 FoR) os | e
siga ACONDICIONAVENTO Pariapantes o . roR2 e o | eme
subcritérios 2 P3 P6 P7 P8 PY P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 osigio
A sdugdo apresenta um o Forma FoBy oaes | 0% facind
W 3“:&;?3; 2;222‘“;1’ 0,333 0667 0,333 0,000 0500 0567 0,33 0,500 0,167 0,500 0,500 0,167 0667 0,657 0,167 0,500 0,667 0,000 | 0407 | 1 FoRS e
similares - FoRs e 028 002
A suluq:adzp'resemall um P casgso de uma Tamils G produacs e = ot
gz ™ modo de transpotar o 2 |18
oo em wiagas. v 0333 0167 0,333 0,657 0500 0100 0,000 0,500 0,500 0,000 0,333 0500 0333 0,333 67 0,500 033 0687 | 038 = TR R TR
similares. (A schugho mplemerta fungdes adicionas, inestentes nos)
A solugdo aprsenta um ® Az sty om {aed
do de distribui A schigho mmplemants & mesma funglo o
ACD3 e e misgho s 03T 0167 0,333 0,233 0,000 0333 0,657 0000 0333 0,500 0,167 0333 0000 000 067 0000 0,000 037 | B0 3 5 Fungio P3|t mas G s | | 0® | e
similares. —_— 20 FUNG o 054 0,028
rare | #0h80 prevt um novo wianie dor elemarios furcienss de| = =
A [—y— C | E F |
1 Matriz de Avaliagdo
Sigla i
z CRITERIOS sllbcgriléli Descrigdo Peso absoluto Me_d|'a A Peso relativo
suberitério
3 o
A solugdo apresenta um novo modo de acondicionar o produto
ACO1 oy Ly 0407 0,023
4 em relag3o aos similares,
- A solugdo apresenta um novo modo de transportar o produto em
Acondicionamento | ACO2 UpR0.pre. et 0,056 0,343 0,019
S relagdo aos similares.
A solugdo apresenta um novo modo de distribuir o produto em
ACO3 il B 0,250 0,014
(] telagdo aos similares.

Figura 33 - Exemplo ilustrativo para obtencéo dos pesos relativos — Critério Acondicionamento

A Figura 35 ilustra a planilha completa.
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1 Matriz de Avaliacdo
Sigla Média
CRITERIOS subc;lten Descrigan Peso absoluto suberitéria Pesa relativo
ACOA A solupﬁf aplesnli-nlta um novo mado de acondicionar o produto 0,407 0,023
emrelagio aos similares.
Acondicionamento | ACOZ A solgpgo ap.relsenta um nowo mode de tranzportar o produts em 0,056 0,343 0,019
relagdo aos similares.
ACOE it sollj;:éo aprgsenta um novo modo de distribuir o produta em 0,250 0,014
relagdo a0z similares.
ERC 1 & solugdo poslsui uma nova concepgdo ergondmica (pega, um 0,245 0,028
nova mado de interagir com o produtal
& solugdo pode zer adaptads parauswérios distintes (diferengas
ERGZ |[de altura, peso, destrodcanhato). Previsio de adaptagio em 0,169 0,019
. des fu
Ergonomia pRrEaRs TS - - 0,114
& solugdo possui algum tipo de regulagem que permite
ERG3 |adaptagdes a usuirios distintos [diferencas de alura, peso, 0,303 0,035
destrolcanhota). Previsdo de adaptagdo na mesma solugdo
ERC 4 a sqlggao prevé facilidade na montagem! desmontagem pelo 0,277 0,032
Lo
FORA A SO|L:I';§0 esteticamente se diferencia de modo significative dos 0157 0,017
demais produtas existentes.
& zolucdo possui alguma caracteriztica que atorne peculiar [ex
FORZ [uso de elementos culturais, analogia com elementos da 0,145 0,016
natureza, outros),
& solugfo possui algum nivel de personalizagic (cores,
Forma FOR3 composigdes, texturas). 0,108 0.130 0,014
FOR & zolucdo & modular. pfudendo e_star prewista a adizfio de novos 0,204 0,022
componentes em edigdes posteniores do produto.
FORS F\ soluﬂ?éo permite diferentes amanjos a partir da repetigio elou 0,206 0,022
inwerzfo de um mesma elementa formal
FORE A .Scllu';go pre.ué a criaglo de uma familiz de produtos em 0.156 0,017
edicdes posteriores
FUMT |4 solugdo implementa alguma fungdo completamente nova. 0,264 0,045
& zolugfo implementa fungdes adicionaiz, inexistentes nos
FUNZ produtos similares. 0,18 0,030
& zolugfo implementa 2 mesma fungdo que os produtos
Fungao FUN3 similares, maz de um mada significativamente diferante. 0,170 0158 0,027
FUN4 A solupﬁcﬂ-} prevé a atribuigdo de mais de uma fungio na mesma 0,164 0,028
concepg o
FUNS & solugdeo prevé um novo aranjo dos elementos funcionais de 0,23 0,040
modo a estabelecer novas formas de uso
MART 1 :H::L:L:;;: eﬁ;e::lu;ilsmentos que facilitam a manutencio 0,853 0,080
Mantenabilidade & solugdo preué elementos que faciltam a manutengio a ser 0,090
ManTz | ETMRER R nenies 4 4 0,11 0,010
realizada por uma equipe técnica
& zolugfo viza simplificar ou melhorar significativaments o
MARLI1 processa de manufatura do futura praduta. 0.238 0,025
& zolugdo prevé redugdo no ndmero de componentesipartes do
Manufatura . 0,083
MANL 2 produta sem haver prejulzo no mesmo ! 0.380 0,032
MANL 3 & zolugdo preve uma melhora significativa no proceszo de 0,324 0,02
montagem na producdo
MATA ir::il:zﬁlui:hzapdrzuéa[oa :Eﬂnﬁhrergooifo um material conhecida, mas 0,528 0,056
Material ".“ T P P d" — ———— 0106
solugan preve aemprego de um matenal nova, j[amals ubiizado
MAT 2 730 P preg - 0,472 0,050
antes.
SUST | A zolugio apresenta alguma possibilidade de reciclagem 0,333 0,042
Sustentabilidade SIS2 A solugdo utiliza algum matenialiprocessa limpa 0,127 0,407 0,052
SUS3 | solucio prevé coma serd feita o descarte do produta 0,253 0,033
& solugdo possui algum atibuta tecroldgico que a diferencia
TEC1 significativamente dos produtos similares. 0.352 0,051
Tecnologia TEC 2 & zolugdo wiliza uma tecnologia j& conhecida, mas jamais 0,146 016 0.027
utilizada para este fim : !
TEC3  |A salugdo utliza uma tecnolagia completamente nova 0,463 0,063
Resutadal

5
36

Figura 34 - Planilha com os pesos relativos da cada critério e subcritério
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Deste modo, foi finalizada a andlise dos subcritérios. A préxima etapa
consiste em organizar os dados em uma matriz de avaliacdo, a qual esta descrita na

secao seguinte.

5.6 DEFINICAO DE PESOS PARA OS CRITERIOS E SUBCRITERIOS

Nesta etapa da pesquisa, tem-se 0 seguinte cendrio: os critérios gerais (num
total de nove) foram desmembrados em subcritérios (num total de 31).

Juntamente com estes dados, tem-se o peso relativo para cada critério e
subcritério.

A etapa seguinte consistiu em alocar estes elementos em uma matriz
através da qual seja possivel realizar a avaliacdo das alternativas conceituais de
modo a identificar qual apresenta maior potencial de inovacao.

Todos os elementos até o momento destacados foram agrupados em uma
matriz de avaliagdo, obedecendo a seguinte ordenacéao:

. Primeira coluna: critérios gerais;

. Segunda coluna: breve descricdo do critério, com o intuito de
conceitua-lo;

. Terceira coluna: sigla referente de cada subcritério;

. Quarta coluna: descricdo do subcritério;

. Quinta coluna e demais: referem-se as solu¢des que serdo avaliadas.

O layout da matriz, juntamente com as férmulas e macros utilizadas, foram
desenvolvidas em Excel®.

A Figura 35 ilustra a planilha em Excel®, com todas as células visiveis e a
Figura 36 apresenta a Ferramenta de Avaliagdo do Potencial de Inovacdo de
Alternativas Conceituais, com o layout apresentado a equipe de projeto.
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Descrigio

Finalizar avaliagao

A solugéo apresenta um novo modo de acondicionar o produto em relagéo aos similares

A solugo apresenta um novo modo de transportar o produto em relag&o aos similares

Acondicionamento

A solugo apresenta um novo modo de distribuir o produto em relagéo aos similares

A solugao possui uma nova concepgao ergondmica (pega, um novo modo de interagir com
0 produto)

Alributo que se refere &

A solugéo pode ser adaptada para usuérios distintos (diferengas de altura, peso,
destro/canhoto). Previséo de adaptagéo em versées futuras

interagéo entre a solugéo e o
usudrio

Ergonomia

A solugao possui algum tipo de regulagem que permite adaptagdes a usuérios distintos
(diferengas de altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de adaptagéo na mesma solugéo

A solugdo prevé facilidade na montagem/ desmontagem pelo usuério

Asolugdo esteticamente se diferencia de modo significativo dos demais produtos existentes

A solugdo possui alguma caracteristica que a torne peculiar (ex. uso de elementos culturais,
analogia com elementos da natureza, outros)

A solugéo possui algum nivel de personalizagéo (cores, composigbes, texturas)

A solugéo é modular podendo estar prevista a adigdo de novos componentes em edigGes
posteriores do produto

A solugdo permite diferentes arranjos a partir da repeli¢ao efou inversdo de um mesmo
elemento formal

A solugao prevé a criagéo de uma familia de produtos em edigGes posteriores

FUN1

A solugo implementa alguma fungéo completamente nova

FUN2

A soluggo implementa fungdes adicionais, inexistentes nos produtos similares

Afributo que se refere ao uso da

solugéo FUN3

Fungso

31

A solugéo implementa & mesma fungéo que os produtos similares, mas de um modo
significativamente diferente

FUN4
32

A solugao prevé a alribuigéo de mais de uma fungéo na mesma concepgéo

FUNS

33

A solugéo prevé um novo arranjo dos elementos funcionais de modo a estabelecer novas
formas de uso

34

A solugéo prevé elementos que facilitam a manutengéo executada pelo usuério

335

A solugo prevé elementos que facilitam a manutengéo a ser realizada por uma equipe
técnica

MANU 1
36

A solugéo visa simplificar ou melhorar significativamente o processo de manufatura do
futuro produto

Atributo que se refere 4

producéo da solugdo MANU 2

Manufatura

37

A solugBo prevé redugdo no nimero de componentes/partes do produto sem haver prejuizo
No mesmo

MANU 3

38

Asolugdo prevé uma melhora significativa no processo de montagem na produgéo

A solugéo prevé o emprego de um material conhecido, mas jamais ubiizado para o fim
proposto

A solugéo prevé o emprego de um material novo, jamais utilizado antes

a1

A solugéo apresenta alguma possibilidade de reciclagem

Afributo que se refere ao uso
racional de recursos/processo

para a solugéo sus2

42

A solugBo utiiza algum materiaiprocesso fimpo

Sustentabilidade

sus3

A solugdo prevé como sera feito o descarte do produto

A solugdo possui algum alributo tecnologico que a diferencia significativamente dos
produtos similares

£
)
3
3
§
$
[+

A solugdo utiliza uma tecnologia j& conhecida, mas jamais utiizada para este fim

A solugéo utiliza uma tecnologia completamente nova

49

<

JKil |

Pronto | 23|

@O s

Figura 35 - Ferramenta APl_PC com todas as células visiveis
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1 - de Avaliacio de alternativas conceituais
2 st | s2 | sn
14 CRITERIOS SUBCRITERIOS o .
Descrigao Descricao :
% A solucdo apresenta um novo modo de acondicionar o produto em relacéo aos similares
£
g
2 A solugéo apresenta um novo modo de transportar o produto em relagéo aos similares
& A solucao apresenta um novo modo de distribuir o produto em relagéo aos similares
A solugéo possui uma nova concepcéo ergondmica (pega, um novo modo de interagir com o
produto)
s A solugéo pode ser adaptada para usuérios distintos (diferencas de altura, peso,
E Afributo que se refere a interacéo destro/canhoto). Previsao de adaptacéo em versoes futuras
S entre a solugéo e o usudrio A soluggo possui algum tipo de r que permite a usurios distintos
" (diferencas de altura, peso, destro/canhoto). Previsao de adaptagéo na mesma solucéo
A solugdo prevé facilidade na montagem/ desmontagem pelo usuario
A solucéo i te se di ia de modo significativo dos demais produtos existentes
A solugéo possui alguma caracteristica que a torne peculiar (ex. uso de elementos culturais,
analogia com elementos da natureza, outros)
A solugéo possui algum nivel de personalizacéo (cores, composicdes, texturas)
A solucéo é modular podendo estar prevista a adicéo de novos componentes em edicdes
posteriores do produto
A solucao permite diferentes arranjos a partir da repeticao e/ou inverséo de um mesmo
elemento formal
A solucéo prevé a criacdo de uma familia de produtos em edic6es posteriores
FUN1 | A solugéo implementa alguma funcéo completamente nova
29
FUN2 | Asolugéo implementa funces adicionais, inexistentes nos produtos similares
30
3 -
% Ebkikoige ss:h:z;ire B0Us0.d FUN3 A solugéo implementa a mesma funcéo que os produtos similares, mas de um modo
31 é significativamente diferente
FUN4 | Asolucéo prevé a atribuicdo de mais de uma fung@o na mesma concepcéo
32
FUN§ | Asolucdo prevé um novo arranjo dos elementos funcionais de modo a estabelecer novas
formas de uso
3
] A soluc@o prevé elementos que facilitam a manutencao executada pelo usuario
g
g
g A solucdo prevé elementos que facilitam a manutencéo a ser realizada por uma equipe
g técnica
A solugdo visa simplificar ou melhorar significativamente o processo de manufatura do futuro
36 ® produto
3 |Atributo que se refere a producéo A 3 w3
'E da soluco MANU 2 A solugéo prevé reducéo no nimero de componentes/partes do produto sem haver prejuizo
37| & no mesmo
=
A solucdo prevé uma melhora significativa no processo de montagem na producéo
38
_ A soluco prevé o emprego de um material conhecido, mas jamais utilizado para o fim
39 g proposto
®
= A solugdo prevé o emprego de um material novo, jamais utilizado antes
40
§ A solugéo apresenta alguma possibilidade de reciclagem
4 35 | Atibuto que se refere ao uso
5 | racional de recursos/processo " . )
ol t para a solugdo SUS2 | Asolugo utiliza algum material/processo limpo
k]
3
@ SUS 3 | Asolucao prevé como sera feito o descarte do produto
43
A solug@o possui algum atributo tecnolégico que a diferencia significativamente dos produtos
m similares
g
E A solugdo utiliza uma tecnologia ja conhecida, mas jamais utilizada para este fim .
45 E
A solugdo utiliza uma tecnologia completamente nova
46
47
48
49 |
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Figura 36 - Ferramenta API_PC: layout apresentado a equipe de projeto
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O preenchimento ocorre do seguinte modo: se a solugcdo contempla o
subcritério em questdo, é alocada a marca de um “X” na célula correspondente.
Caso contrario, a célula permanece em branco. A medida que a matriz é preenchida
€ mapeado um valor numérico para cada marca “X”, de acordo com o peso relativo
do subcritério assinalado. Entretanto, estes valores ficam ocultos durante a
avaliagdo. Assim, evita-se que determinados critérios ou alternativas conceituais
sejam privilegiados durante este processo. Do mesmo modo, a apresentacdo dos
critérios ocorreu por ordem alfabética. O manual de uso da Ferramenta com as
orientacdes acerca do seu preenchimento encontra-se no Apéndice D.

Apbs o preenchimento das células, conforme avaliacdo da equipe de projeto,
€ necessario acionar o botao “Finalizar avaliacao”. A partir dai, na parte superior da
planilha é apresentada uma linha de “Resultado” (ver Figura 34), a qual € composta
pela soma dos valores dos critérios. A solugdo que apresenta maior pontuagao
aparece assinalada. Os dados numéricos permanecem ocultos na planilha, ndo
sendo fornecidos durante, nem apdés a avaliagdo. Do mesmo modo, € possivel fazer
uma avaliacdo parcial, por critério. Para cada solucdo, o critério que obteve maior
pontuacdo aparece em verde e o que obteve menor, em vermelho. A Figura 37

ilustra uma parte da planilha preenchida.

Matriz de Avaliagio

CRITERIOS ‘SUBCRITERIOS

Dascricho Desmrigia e

A SDIUGA0 3presents LM nov odo de SCONECKNGT D peaduen e relagan 308 simiaes | X

A splugi apresents um nov mado de transportar o roduta em retag3o aos smilares X

A solug0 apresenta um novo mado de distribuir 0 produtn em relag3o aos simiares X X

A SElug30 poSsUl LA Nova CONCEpg30 erganimica (pega, U novo modo te Ateragr
com o prarieo) X

gern

Ast
de:
st
(i
Ast
A

SoluEa0 estelicamnente s diferencia de moda Sigiic i 005 demais produtos
istentes

fstiza que 3 tome peculiar (. uso de slementas
s 0 natureza, outros)

A solugsa possu slgum nivel de persanaizagdo (cares, composigdes, texuras) X

W INA o}
P | B

Figura 37 - Planilha de avaliacdo de alternativas conceituais: pontuacao

A Ferramenta API_PC (Padilha, 2008) que serviu de base para a matriz

proposta apresentou diretrizes de uso da ferramenta conforme a Figura 38.
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Espaco Solugdao homogéneo
a nivel de representagao

Nenhuma célula
foi preenchida.

Ha alternativas

. : Ferramenta
potencialmente inovadoras?

Interrompe o processo e retoma
a geragao de alternativas

: 2 A Ha empate entre NAO Ha empate entre
Todas as alternativas sao NAO o~ : .
potencialmente inovadoras? > alternativas nas > alternativas em
mesmas células?
SIM
( Interrompe h Interrompe

A Ferramenta contribuiu para

confirmar que todas as alternativas do

espago solugdo sao potencialmente
inovadoras.

&

Passo Seguinte: Submeter as alternativas a
outras ferramentas que auxiliam o processo de
selecao.

Exemplo: Matriz de Avaliagéo Relativa / Matriz
deAvaliagao Absoluta.

Submeter as alternativas empatadas a
outras ferramentas que auxiliam o
processo de selegao.

Exemplo: Matriz de Avaliagéo Relativa
/ Matriz de Avaliagédo Absoluta.

Fonte: Padilha (2008).

Observar a pontuacao referente a
cada critério. A alternativa que obteve
maior pontuagdo no critério de maior
peso sera a selecionada.

Figura 38 - Diretrizes para uso da ferramenta API_PC
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Durante o preenchimento da ferramenta, podem ocorrer casos especiais (e.g.
empate entre alternativas, ndo preenchimento das células de determinado critério,
entre outras). Sendo assim, o Quadro 17 reune a descricdo dos seis casos especiais

passiveis de ocorrer, 0 que € possivel constatar e a recomendacdo sugerida para

cada caso.
Caso Constatacao Recomendacéo
As alternativas existentes no Interromper o processo de
Nenhuma célula ¢é espaco solucdo em questdo ndo selecdo de alternativas e
preenchida incorporam  critérios que as retornar a fase de geracéo das

contemplem como inovadoras.

mesmas.

Todas as células sao
preenchidas em todas
as alternativas

Todas as alternativas do espago
solucdo apresentam potencial
inovador

Submeter as alternativas a
outra ferramenta de avaliagédo
de solugdes conceituais.

Quando estas alternativas
forem submetidas a outras
ferramentas, o] requisito

inovacdo  j& tera sido
examinado.

Empate entre Lo . . R
=mpate A ferramenta indicou que existe Submeter as alternativas a
alternativas com o . X - x
. mais de uma alternativa do outra ferramenta de avaliagédo
preenchimento das ~ : ~ o
. espaco solugdo com potencial de solugBes conceituais.
mesmas células .
inovador.
A alternativa que apresentar
maior pontuac&o no critério de
Empate entre maior peso sera a selecionada.
alternativas com o Observacéo da  pontuagéo Se, ainda assim, houver
preenchimento de parcial dos critérios. empate, deve-se observar o
diferentes células segundo critério de maior peso
e assim sucessivamente, de
modo a obter uma alternativa
selecionada.
Se o critério ndo preenchido
estiver claramente presente
g - nas especificacées de projeto,
O critério ndo apresenta P & pro)

Nao preenchimento das
células de um ou mais
critérios

relevancia significativa dentro do
contexto do projeto em questéo,
caso ele nao esteja devidamente
enderecado nas especificacdes
de projeto.

a equipe devera rever as
alternativas geradas com o
intuito de incorporar aspectos
deste critério no processo de
geracgédo de alternativas.

0] conjunto solucao
desconsiderou um  aspecto
importante das especificacdes
do projeto.

Preenchimento das
células de apenas um
critério

A equipe devera verificar, nas
especificagcbes de projeto, a
inexisténcia de mencdes aos
demais critérios abordados na
ferramenta.

Caso positivo € dada sequéncia
ao processo de selecao.
Caso negativo, a equipe devera
interromper o processo e rever
as alternativas geradas.

Quadro 18 - Ferramenta API_PC: casos especiais
Fonte: Adaptado de Padilha (2008).
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5.7 CONSIDERACOES A RESPEITO DOS DADOS ANALISADOS

Neste capitulo, a partir da revisdo de literatura, do reexame da Ferramenta
API_PC e de uma nova andlise reversa foram identificados novos critérios e
subcritérios, os quais foram adicionados a ferramenta existente.

O instrumento de coleta de dados permitiu, por meio da avaliacdo por
comparacao aos pares, a definicdo de novas valoracfes aos critérios e subcritérios,
estabelecendo uma nova configuracdo para a proposta. Na sequéncia, foram
repassadas as diretrizes de uso bem como as orientacbes a serem seguidas em
casos especiais de uso da matriz.

Com o intuito de avaliar a abordagem proposta, bem como identificar como
ocorre o processo de selecdo de alternativas conceituais considerando a inovacao, o
capitulo seguinte apresenta um experimento envolvendo a selecdo de alternativas
conceituais, no qual sdo formados grupos de controle (sem uso da Ferramenta

API_PC) e grupos experimentais (com uso da Ferramenta API_PC).



140

6 AVALIACAO E VALIDACAO DA FERRAMENTA PROPOSTA

No presente capitulo é apresentada a avaliacdo da abordagem proposta no
Capitulo 5. Para isso, foi conduzido um experimento em ambiente controlado no qual
projetistas e estudantes da area de desenvolvimento de produto realizaram o
processo de selecao de alternativas conceituais. As se¢des seguintes apresentam a
estrutura da avaliagdo, a definicAo dos grupos de participantes, os objetivos e 0s
resultados obtidos. Na secao final, sdo apresentadas as analises decorrentes do

experimento.

6.1 ESTRUTURA DO EXPERIMENTO

O experimento buscou identificar, por meio de observacédo e andlise, como
ocorre 0 processo de selecdo de alternativas conceituais quando o enfoque é a
busca pela alternativa com maior potencial de inovacao.

Para a realizacdo do experimento foram convidados profissionais de
diferentes formacfes (design, engenharia e arquitetura) que tivessem experiéncia
com desenvolvimento de produto e com atuacao tanto na industria quanto no meio
académico. Foram convidados ao todo 19 profissionais.

Com o intuito de nao restringir o experimento somente ao meio profissional,
foram convidados estudantes de engenharia e design. Foi efetuado um convite para
uma turma da disciplina de Metodologia de Projeto do 7° periodo do curso de
Engenharia Mecéanica da UTFPR composta por aproximadamente 30 estudantes.
Também, foram convidados estudantes do curso de Design da UTFPR.

A partir da identificacdo do publico para o experimento, foram definidas duas
classes de grupos: i) grupos de controle, aqui denominados GC, os quais nao
utilizaram a ferramenta proposta neste estudo para selecdo de alternativa; e ii)
grupos experimentais aqui denominados GE, os quais fizeram uso da estrutura e
ferramenta propostas.

Como so foi conhecida a quantidade real de participantes no momento do
experimento, foram estabelecidos possiveis cenarios para a formacado dos grupos

bem como formas de comparagéo e analises provaveis.
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a) Cenério 1

Composto de cinco grupos com estudantes de Engenharia Mecéanica, Design
e profissionais. Cada grupo com quatro participantes, num total de 20, sendo dois
Grupos de Controle (GC1 e GC2) e trés Grupos Experimentais (GE1, GE2 e GE3).

Dos cinco grupos, quatro sdo mistos e um composto apenas por profissionais.
As andlises ocorrem entre os Grupos de Controle e entre os Grupos Experimentais.
Também, foi prevista analise entre Grupos de Controle com Grupos Experimentais
em funcdo da composicéo dos participantes (estudantes e profissionais). A Figura 39

ilustra o cenério e as andlises possiveis.

SEM uso da

> Ferramenta >. COM uso da

Ferramenta

COMPARAGOES / ANALISES

GC1 GC2 | selegiio SEM aferramenta

GEl1 GE2 GE3 selecdo COM a ferramenta

GCl1 GE1 selecio realizada por estudantes COM e SEM a ferramenta

GC2 GE2 selecdo realizada por profissionais COM e SEM a ferramenta
GE2 GE3 selecdo realizada por profissionais e estudantes COM a ferramenta

Figura 39 - Contexto para o Cenario 1
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b) Cenério 2

Composto de quatro grupos com estudantes de Engenharia Mecanica e
profissionais. Cada grupo com quatro participantes, num total de 16, sendo dois
Grupos de Controle (GC1 e GC2) e dois Grupos Experimentais (GE1 e GE2).

Os quatro grupos sdo mistos e a composi¢cdo é organizada em funcéo do
tempo de experiéncia dos participantes: i) estudantes ndo estagiando e
profissionais com menor tempo de experiéncia; e ii) estudantes estagiando e
profissionais com maior tempo de experiéncia.

As andlises ocorrem entre os Grupos de Controle e Grupos Experimentais,
bem como entre os Grupos de Controle e entre os Grupos Experimentais. A

Figura 40 ilustra o cenario e as analises possiveis.

SEM uso da COM uso da
>“ Ferramenta e Ferramenta
COMPARA(;f)ES | ANALISES

GC1l GC2 | selegdo SEM a matriz

GE1 GE2 | selecio COM a matriz

GC1 GE1 selecdo conduzida por profissionais com menos experiéncia e
estudantes néo estagiando COM e SEM a matriz

selecdo conduzida por profissionais com mais experiéncia e
GC2 GE2 estudantes estagiando COM e SEM a maltriz

Figura 40 - Contexto para o Cenario 2
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c) Cenério 3

Composto de cinco grupos com estudantes de Engenharia Mecénica e
profissionais. Cada grupo com trés participantes, num total de 15, sendo dois
Grupos de Controle (GC1 e GC2) e trés Grupos Experimentais (GE1, GE2 e GE3).

Neste cenario, ndo h4 composicdo de grupos mistos. Tanto os Grupos de
Controle quanto os Grupos Experimentais sdo formados ou por estudantes ou por
profissionais.

As analises ocorrem entre os Grupos de Controle e entre os Grupos
Experimentais, bem como entre os Grupos de Controle e entre os Grupos

Experimentais. A Figura 41 ilustra o cenario e as analises possiveis.

SEM uso da
Ferramenta

>

>_ COM uso da
Ferramenta

COMPARACOES | ANALISES

GC1l GC2 | seclegdo SEM a ferramenta

GE1 GE2 GE3 I:sele(;ao e

GCl GE1 sele¢éo conduzida por estudantes COM e SEM a ferramenta

GC2 GE2 GE3 selecéo conduzida por profissionais COM e SEM a ferramenta

GE2 GE3 selecéio conduzida por profissionais COM a ferramenta

Figura 41 - Contexto para o Cenério 3
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d) Cenario 4

Composto de sete grupos com estudantes de Engenharia Mecéanica e
profissionais. Neste caso, alguns dos profissionais convidados sdo conduzidos para
um terceiro grupo: docentes. Cada grupo contém trés participantes, num total de 21.
Sao trés Grupos de Controle (GC1, GC2 e GC3) e quatro Grupos Experimentais
(GE1, GE2, GE3 e GE4). Neste cenério, ha composi¢cdo de apenas um grupo misto
(um estudante, um docente e um profissional). Os demais grupos (tanto os de
Controle quanto os Experimentais) sdo formados por estudantes ou docentes ou
profissionais. As analises ocorrem entre os Grupos de Controle e entre os Grupos
Experimentais. Também, é prevista andlise entre Grupos de Controle com Grupos

Experimentais. A Figura 42 ilustra o cenario e as analises possiveis.

\

SEM uso
da

COM uso da
Ferramenta
Ferramenta

COMPARAGOES / ANALISES
GC1 GC2 GC3 | selecdo SEM a ferramenta

GE1 GE2 GE3 GE4 Esele«;aocomaferramenta

GC1 GE1 selecdo efetivada por estudantes SEM e COM a ferramenta

GC2 GE2 selecdo efetivada por docentes SEM e COM a ferramenta

GC2 GE3 selegdo efetivada por profissionais SEM e COM a ferramenta

selegdo efetivada por estudantes, docentes e profissionais SEM a ferramenta
GC1 GC2 GC3 GE4 € um grupo misto COM a ferramenta

Figura 42 - Contexto para o Cenério 4
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A composicado dos cenarios descritos teve o intuito de orientar e antever
possiveis formas de conduzir o experimento em questdo, uma vez que era
desconhecida a quantidade real de participantes que estariam efetivamente

presentes para a realizacdo da atividade.

6.2 OBJETO DE PROJETO CONCEITUAL

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas as alternativas conceituais
reais de um produto existente no mercado ha quase dez anos. As alternativas foram
disponibilizadas pelo escritério de design que desenvolveu o projeto.

O projeto foi desenvolvido por um escritorio de design atuante no mercado
h& mais de 15 anos e que segue as seguintes etapas no desenvolvimento de
produto (TECDESIGN, 2016):

1. Briefing: enfoca o detalhamento do projeto (requisitos, briefing de
design e objetivos do marketing e engenharia);

2. Analise do cenario empresarial: busca conhecer a empresa, produtos e
mercados. Envolve andlise de usabilidade, entrevista com usuarios, estratégias e
politicas organizacionais;

3. Conceito do produto: identifica tendéncias de mercado de modo a
aproximar-se do produto ideal;

4. Desenvolvimento de alternativas: etapa desenvolvida em ambiente
CAD e prototipos virtuais;

5. Verificacdo e selecdo da alternativa: apés a selecdo da alternativa é
realizado o detalhamento técnico do produto;

6. Implantagéo: desenvolvimento do projeto mecanico e
acompanhamento da producéo de protétipos finais e pré-série de producao.

Dentre as etapas descritas acima, € na Fase 4 (desenvolvimento de
alternativas) que se concentra o foco do presente estudo. Esta fase envolve
atividades como: i) técnicas de criatividade; ii) estudos ergondmicos; iii) modelagem
CAD e Prototipos Virtuais; iv) renderings; v) mock-ups e modelos de apresentacao;
vi) estudo de cores e aplicagBes graficas; e vii) apresentacédo formal do projeto aos

stakeholders da empresa.
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7

A selecéo de alternativas é realizada por meio de reunides da equipe de
projeto com o cliente. Sdo apresentadas de trés a cinco alternativas conceituais
modeladas em ambiente CAD 3D.

O produto selecionado para a aplicacdo no experimento foi um equipamento
para profilaxia em consultérios odontologicos, com opg¢les de ultrassom e jato de
bicarbonato para a remogao de biofilme mineralizado, biofilme ndo mineralizado e
calculo dental.

Trata-se de um produto de uso especifico (consultérios odontologicos) néo
cotidiano para a maioria das pessoas. Assim, minimizam-se as chances dos
participantes conhecerem o produto que ja estd no mercado, o que poderia interferir
no processo de avaliacdo e selecdo das alternativas.

O equipamento para profilaxia deve ser previsto em cinco versoées: i) Profi Il
US - ultra-som; ii) Profi Il US AS - ultra-som com bomba peristaltica; iii) Profi I
Ceramic - ultra-som e jato de bicarbonato; iv) Profi Il AS Ceramic - ultra-som e jato
de bicarbonato com bomba peristaltica; e v) Profi Ill Bios - ultra-som e jato de
bicarbonato com bomba peristéltica e teclado de membrana.

O projeto do produto teve as seguintes diretrizes:

a) Ser injetado em ABS com recurso de tampas diferenciadas ou posticos
no molde para as diferentes configuracoes;

b) Moldes preferencialmente sem gavetas;

c) A base deve ser compartilhada para todas as cinco versoes;

d) Prever uso de filme de policarbonato impresso para cada configuragéo;

e) O desenho de corte do policarbonato e rebaixo na tampa devem ser os
mesmos para todas as versoes;

f) A superficie das pecas plasticas e policarbonato devem ser lisas para
facilitar a limpeza;

g Deve prever hastes de apoio para as pecas de mao e bomba
peristaltica.

Foram disponibilizadas para este experimento trés alternativas conceituais
desenvolvidas em ambiente CAD 3D (Rhinoceros®) e renderizadas. Foram geradas
imagens das vistas ortogonais e algumas perspectivas com indicacdes especificas
para cada alternativa.

Os Quadros 19 a 21 apresentam as solu¢gdes com um breve descritivo de

cada proposta conceitual incluida no experimento.
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SOLUCAO 01

e Dimensdes aproximadas: 310 x 255 x 102
mm;

¢ Os acessos de saida de H,0, ar, energia e
fusivel estdo acoplados na parte posterior e
dispostos simetricamente em relacdo ao
recipiente para antisséptico;

O recipiente para bicarbonato tem
capacidade para 25g, 0 que reduz a
possibilidade de entupimento uma vez que
a renovacao do pd no reservatério é feita
com maior frequéncia. Este reservatorio
encontra-se na parte anterior a direita do
equipamento;

Na parte posterior central esta previsto
espaco para acoplar o0 recipiente
antisséptico;

As hastes de apoio para as pecas de méao
(jato de bicarbonato e o jato de ultrassom)
estdo localizadas nas laterais (uma em cada
lado) e dispostas guase que
horizontalmente (apenas com uma pequena
inclinac&o para frente) no equipamento;

Display grafico e membrana posicionados
horizontalmente;

Detalhes em cor no corpo do produto e nas
pecas de mao;

Linha interna do jato de bicarbonato em aco
inox: previne o rompimento da mangueira e
vazamento do po;

e Possui programacdo do momento certo
para troca da bomba;

e Possui programacéo do jato de bicarbonato
e da vazdo do liquido irrigante;

e Todas as fun¢cbes podem ser memorizadas.

Proposta de aplicagéo de cords

Quadro 19 - Solucéo conceitual 01
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SOLUCAO 02

¢ Dimensdes aproximadas: 240 x 175 x 240
mm;

e Os acessos de saida de H,O, ar, energia e
fusivel estdo acoplados na parte posterior
central do equipamento;

¢ O recipiente para bicarbonato tem
capacidade para 25g, o que reduz a
possibilidade de entupimento uma vez que a
renovacao do pé no reservatorio é feita com
maior  frequéncia. @ Este  reservatorio
encontra-se centralizado no topo do
equipamento;

e Na parte posterior direita esta previsto
espagco para acoplar 0 recipiente
antisséptico;

¢ As hastes de apoio para as pecas de méao
(jato de bicarbonato e o jato de ultrassom)
estéo localizadas nas laterais (uma em cada
lado) e dispostas verticalmente no
equipamento;

¢ Display grafico e membrana posicionados
verticalmente;

e Detalhes em cor nas pecas de mao;

¢ Linha interna do jato de bicarbonato em aco
inox: previne o rompimento da mangueira e
vazamento do po;

e Possui programacgéo do momento certo para
troca da bomba,;

e Possui programacédo do jato de bicarbonato
e da vazdo do liquido irrigante;

e Todas as fungbes podem ser memorizadas.

Quadro 20 - Solucao conceitual 02
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SOLUCAO 03

e Dimensdes aproximadas: 275 x 250 x
105 mm;

¢ Os acessos de saida de H,0, ar,
energia e fusivel estdo acoplados na
parte posterior e dispostos abaixo do
recipiente para antisséptico;

¢ O recipiente para bicarbonato tem
capacidade para 25g, o que reduz a
possibilidade de entupimento uma vez
gue a renovacao do p6 no reservatério
é feita com maior frequéncia. Este
reservatorio encontra-se na parte
anterior a direita do equipamento;

¢ O tanque para antisséptico € conectado
ao produto (parte posterior central), ndo
necessitando ser retirado.

¢ As hastes de apoio para as pecas de
mao (jato de bicarbonato e o jato de
ultrassom) estdo localizadas nas
laterais (uma em cada lado) e dispostas
quase que horizontalmente (apenas
com uma pequena inclinacdo para
frente) no equipamento;

¢ Display grafico e membrana
posicionados horizontalmente;

e Detalhes em cor nas pecas de mao.

¢ Linha interna do jato de bicarbonato em
aco inox: previne o rompimento da
mangueira e vazamento do pé;

e Possui programagédo do momento certo
para troca da bomba;

e Possui programacdo do jato de
bicarbonato e da vazdo do liquido
irrigante;

eTodas as fungbes podem  ser
memorizadas.

Quadro 21 - Solucéo conceitual 03

6.3 DESCRICAO DO EXPERIMENTO

O experimento ocorreu dia 11 de outubro de 2016 nas dependéncias do

Campus Ecoville da Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Foram utilizadas
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trés salas do Bloco M (EM 104, EM103 e EM206). O evento teve inicio as 18:45 e
término as 20:20. Conforme descrito na secdo 6.1, foram convidados 19
profissionais dos quais oito haviam confirmado presenca. Entretanto, para o
experimento, cinco efetivamente compareceram. Da turma da disciplina de
Metodologia de Projeto do curso de Engenharia Mecéanica, 16 estudantes
participaram. Do curso de Design, ndo houve nenhuma participacao.

Com um total de 21 participantes, foram compostos sete grupos com trés
integrantes cada: trés Grupos de Controle (GC1, GC2 e GC3) e quatro Grupos
Experimentais (GE1, GE2, GE3 e GE4). Foram organizados grupos de estudantes,
profissionais e mistos (estudantes e profissionais). A Figura 43 ilustra o cenario

utilizado para o experimento.

SEM uso
da

COM uso da
Ferramenta
Ferramenta

_)

COMPARAGOES | ANALISES

GC1 GC2 GC3 | selecdo SEM a ferramenta

GE1 GE2 GE3 GE4 | selegio COM aferramenta

GC1 GC2 GE1 GE4 selegéio conduzida por estudantes SEM e COM a ferramenta

GC3 GE3 selecdo conduzida por estudantes e profissionais SEM e COM a ferramenta
GE2 GE3 selegdo conduzida por estudantes e profissionais COM a ferramenta
GE1 GE4 selegéo conduzida por estudantes COM a ferramenta

S

Figura 43 - Cenério para o experimento
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A composicdo do cenério para as analises dependeu do numero de
participantes que efetivamente compareceu ao experimento. Sendo assim nao
corresponde, diretamente, a nenhum dos quatro cenarios previstos (Figuras 37 a
40).

O que se procurou manter foi a composicao de equipes formadas
exclusivamente por profissionais, por estudantes e equipes mistas (profissionais e
estudantes)

As andlises buscaram reconhecer as seguintes situacdes: i) comparacao
entre 0os grupos que nao tiveram acesso a ferramenta de modo a identificar como foi
conduzido o processo de selecdo; ii) comparagdo entre oS grupos que tiveram
acesso a ferramenta e iii) comparacdo entre 0S grupos que tiveram acesso a
ferramenta com os que nado tiveram, buscando agrupar por perfil (estudantes e
profissionais). A partir deste arranjo foi possivel determinar seis possibilidades de
analises comparativas:

a) grupos de controle (GC1/GC2/GC3);

b) grupos experimentais (GE1/GE2/GE3/GE4);

Cc) grupos de controle e 0s grupos experimentais compostos por
estudantes (GC1/GC2/GE1/GE4);

d) grupo de controle e grupo experimental misto (GC3/GE3);

€) grupos experimentais compostos com no minimo um profissional
(GE2/GE3);

f)  grupos experimentais compostos por estudantes (GE1;GE4).

A configuracdo dos grupos ocorreu conforme ilustrado na Figura 36. O
Quadro 22 apresenta um detalhamento dos participantes com relacéo a formagéo e
experiéncia profissional.

Os nomes foram omitidos e, de acordo com o grupo, foi atribuida uma
identificacdo composta pela sigla “ge” (grupo experimental) ou “gc” (grupo de
controle) seguida da numeracao atribuida para cada grupo e uma letra da alfabeto

(a, b, ¢) que corresponde ao participante.
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Grupo | Participante Formacgéao Empresa TempP d?
experiéncia
gela Estudante de Engenharia Mecénica _ _
GE1 gelb Estudante de Engenharia Mecéanica _ _
gelc Estudante de Engenharia Mecéanica _ _
gela . Univer_s?dade 15 anos
Designer e Docente Positivo
GE2 ge2b Engenheiro Mecatrbnico Volvo 19 anos
ge2c Designer e Docente UTFPR 30 anos
ge3a Estudante de Engenharia Mecénica _ _
GE3 ge3b Estudante de Engenharia Mecéanica _ _
ge3c Designer Objetual Design 40 anos
geda Estudante de Engenharia Mecéanica _ _
GE4 gedb Estudante de Engenharia Mecanica Faurencia 5 meses
ge4c Estudante de Engenharia Mecénica GT Technologies 20 anos
gcla Estudante de Engenharia Mecénica Volvo (estagio) 5 meses
GC1 gclb Estudante de Engenharia Mecénica UTFPR - NUEM 1 ano e 6 meses
gclc Estudante de Engenharia Mecénica Bosch (estagio) 9 meses
gcla Estudante de Engenharia Mecéanica UTFPR 1 ano
GC2 gc2b Estudante de Engenharia Mecénica _ _
gc2c Estudante de Engenharia Mecéanica _ _
gc3a Estudante de Engenharia Mecénica _ _
GC3 gc3b Designer KS Design 33 anos
gc3c Estudante de Engenharia Mecéanica Renault do Brasil 4 anos

Quadro 22 - Detalhamento dos participantes

O inicio do experimento ocorreu na sala EM 104 com uma breve explicacéo
dos objetivos propostos e para apresentacédo das alternativas conceituais do produto
para o qual foi realizada a avalicdo e selecédo da alternativa com maior potencial de
inovagao. No Apéndice E encontram-se os slides da apresentagéo.

Na sequéncia, os participantes que compuseram o grupo de controle foram
encaminhados para a sala EM206, recebendo um documento impresso, no qual
constava o0 escopo do projeto e a descricdo de cada solucdo juntamente com as
imagens correspondentes. Os grupos de controle foram orientados a selecionar a

solugdo com maior potencial de inovacdo utilizando o método que julgassem

pertinente. Todo o processo foi documentado no material impresso disponibilizado.
Os demais participantes permaneceram na sala EM104. A partir dai, a
ferramenta proposta nesta tese, bem como sua utilizacdo foi apresentada. Foram
formados quatro grupos experimentais. Dois destes grupos foram encaminhados
para a sala EM103 e os outros dois permaneceram na sala EM104. Para cada grupo
experimental foi disponibilizado o mesmo material impresso do grupo de controle e
um laptop com a matriz em Excel®. O material impresso disponibilizado para os

grupos encontra-se no Apéndice F.
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Tanto os grupos de controle quanto os experimentais foram dispostos nas
salas em cantos opostos, de modo que um grupo n&o tivesse acesso ao que 0 outro
estava discutindo durante o processo de selecao.

O processo de selecdo teve uma duracdo total de 47 minutos com uma
diferenca de 17 minutos entre o primeiro e o ultimo grupo a finalizar a avaliagdo. Na
sequéncia, foi disponibilizado um questionario individual para que pudessem ser
coletadas informacdes a respeito da percepcdo que cada participante teve do
experimento.

Durante o experimento ocorreu a observacdo dos grupos (controle e
experimental) com o intuito de verificar 0 modo como a presenca ou auséncia de
uma ferramenta de avaliacdo de alternativas orientada ao potencial de inovacgao
pode afetar o processo de tomada de deciséao.

Os grupos foram orientados a nao trocar informacdes entre si. Qualquer
davida deveria ser reportada a pesquisadora que conduziu o experimento. A Figura

44 ilustra momentos do experimento.

Figura 44 - llustracdo do experimento
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Na sequéncia, serdo apresentados os resultados bem como as
consideracdes pertinentes.

6.3.1 Apresentacao e apontamentos realizados pelos grupos
Nesta secédo, sdo apresentados os grupos, bem como algumas consideracdes
apontadas durante a realizag&o da tarefa.

Grupo de Controle 1 (GC1): grupo formado por estudantes de engenharia
mecanica estagiando. Foi o quinto grupo a finalizar a avaliacdo. O grupo identificou a
Solugéo 02 como sendo a de maior potencial de inovacgao.

Foram levantados trés questionamentos relacionados a necessidade (ou
nao) de usar um método especifico para selecao.

No relato descrito no documento elaborado pelo grupo, observou-se que
este empregou 0 método intuitivo/ comparativo. Os itens destacados para a selecéo
foram os seguintes: “i) design mais atrativo; ii) reservatorio destacavel e ndo visivel,
iii) ergonomia pela posicdo vertical das hastes; iv) o espaco ocupado na mesa é
menor; e v) melhor visualizacdo do display vertical.”

Os trés integrantes nao apontaram problemas para a selecdo de
alternativas. Também, identificaram elementos relacionados a inovacao o que,
segundo o grupo, contribuiu para a definicdo da alternativa escolhida. Entretanto,
estes elementos ndo aparecem destacados em nenhum momento.

Do mesmo modo, todos os trés integrantes mostraram-se satisfeitos com o
resultado obtido.

Grupo de Controle 2 (GC2): grupo formado por estudantes de engenharia
mecanica sem experiéncia profissional. Foi o segundo grupo a finalizar a avaliagéo.
O grupo identificou a Solugcdo 03 como sendo a de maior potencial de inovagao.

Foram levantados dois questionamentos: um relacionado ao modo como
deveria ser redigido o relato do processo de selecdo e outro relacionado a
necessidade (ou ndo) de usar um método especifico para selegéo.

No relato descrito no documento elaborado pelo grupo, este declarou nao ter
utilizado nenhum meétodo especifico para a selecdo. Para cada alternativa foram
identificados 0s pontos positivos e negativos (ndo sendo necessariamente
relacionados ao ambito da inovacédo). Os itens destacados para a selecado foram os
seguintes: “i) painel na horizontal facilita o pressionar dos botbes, ndo ocorre o

deslizamento do aparelho se pressionado muito forte; ii) aparéncia mais robusta,
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passa mais seguranca e resisténcia ao cliente; iii) recipiente mais dificil de vazar; iv)
ndo h& necessidade de recipiente removivel; e v) compacto.”

Os trés integrantes nao apontaram problemas para a selecdo de
alternativas. Entretanto, quando questionados sobre se houve algum método
especifico para a selecédo e se este método foi efetivo, ndo houve unanimidade nas
respostas. Enquanto “gc2a” relatou a existéncia de uma ferramenta e um método
norteador para a selegao, "gc2b” e “gc2c¢” nao atribuiram a aplicagcdo de nenhuma
ferramenta. Do mesmo modo, para “gc2c” nao houve ferramenta, nem método
especificos e ndo foram identificados elementos particulares ao campo da inovagéo
que facilitaram a escolha.

Com relacdo ao resultado obtido, apenas o integrante “gc2c” discordou da
solucéo selecionada pelo grupo. Apesar disto, concordou que esta é percebida com
maior potencial inovador.

Grupo de Controle 3 (GC3): grupo formado por dois estudantes de
engenharia mecéanica (um estagiando e outro sem experiéncia profissional) e um
profissional de design. Foi o sexto grupo a finalizar a avaliacdo. O grupo identificou a
Solugéo 03 como sendo a de maior potencial de inovacao.

Foram levantados trés questionamentos: um relacionado ao modo como
deveria ser redigido o processo de selecdo e outros dois relacionados a
possibilidade de sugerir uma quarta solucdo resultante da juncéo de elementos das
alternativas apresentadas.

No relato descrito no documento elaborado pelo grupo, foi declarado que
nenhum método especifico para a selecdo foi empregado. Os itens destacados para
a selecdo foram os seguintes: “i) recipientes acoplados facilitam a limpeza e
manutencdo; ii) display mais centralizado e botdes mais intuitivos e visiveis; iii)
aparenta maior estabilidade; iv) esteticamente mais atrativo; v) posicdo das hastes
mais ergondmica (se comparado com as outras duas alternativas); e vi) fixagdo na
parte posterior e frontal com boa visualizagcéo.”

Ainda assim, o grupo sugeriu uma solucéo hibrida que incorporasse 80% da
solucéo 3 e 20% da solucéo 1. A justificativa foi a seguinte: “a solugdo 1 nos chamou
a atencéo pela forma arredondada na parte superior. Logo, sugerimos aumentar um
pouco o raio de curvatura, mantendo ainda a forma retangular (design clean). Esta

mudanca iria proporcionar mais seguranga no manuseio das hastes”.
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Os trés integrantes nao apontaram problemas para a selecdo de
alternativas. Apenas “gc3b” ndo identificou a presenga de elementos relacionados a
inovacdo. Ja, “gc3a” destacou a importancia de unir funcionalidade e design em
projetos que envolvem inovacgoes.

Quanto a alternativa selecionada, apenas “gc3b” mostrou-se insatisfeito.

Grupo Experimental 1 (GE1): grupo formado por estudantes de engenharia
mecanica sem experiéncia profissional. Foi o primeiro dos grupos a finalizar a
avaliacdo. A ferramenta apontou a Solucdo 03 como sendo a de maior potencial de
inovacéo, seguida pela Solugéo 02 e Solucéo 01.

No preenchimento da matriz foi observado que a maioria dos critérios teve
ao menos uma célula preenchida (oito dentre nove critérios). A excecdao foi o critério
“Material”. O critério que obteve maior pontuacdo na solucdo selecionada foi
“Funcao”.

Foram levantados dois questionamentos sendo um deles referente a
necessidade (ou ndo) de preencher ao menos uma célula de cada critério. O outro
estava relacionado ao modo de gravacdo do arquivo. Com relacdo ao uso da matriz
e o0 tempo despendido para o preenchimento da mesma, o0s participantes nao
relataram impedimentos relevantes.

A maior dificuldade relatada diz respeito a definicdo dos critérios e dos
subcritérios. Para o integrante “gela” houve dificuldade de assimilacdo dos
conceitos dos critérios que, na sua visdo, pareceram muito abstratos. Para “ge1b”, a
ferramenta é valida, mas admitiu que a falta de informacdo sobre o produto
prejudicou a avaliagdo. Para dois participantes deste grupo a ferramenta
apresentada ndo apresenta de forma clara os conceitos relacionados a inovagao
para serem avaliados nesta etapa de projeto.

Entretanto, com relacdo a alternativa apontada pela matriz, todos os
integrantes mostraram-se satisfeitos com o resultado obtido. Além disso,
identificaram como tendo potencial inovador a alternativa selecionada.

Grupo Experimental 2 (GE2): grupo formado por profissionais, sendo dois
designers/ docentes e um engenheiro. Foi 0 sétimo grupo a finalizar a avaliagdo. A
ferramenta apontou a Solugdo 02 como sendo a de maior potencial de inovacéo,
seguida pela Solugéo 01. A Solugéo 03 nao obteve pontuagéo.

No preenchimento da matriz foi observado que ndo houve células

preenchidas para a maioria dos critérios. Apenas “Forma” e “Mantenabilidade” foram
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assinalados. O critério que obteve maior pontuacdo na solucdo selecionada foi
“Mantenabilidade”.

Com relacdo ao uso da matriz e o tempo gasto para o preenchimento da
mesma, 0s participantes ndo relataram dificuldades. Foram levantados quatro
questionamentos: um referente & necessidade (ou ndo) de preencher ao menos uma
célula de cada critério e os demais relacionados a auséncia de maiores informacdes
disponibilizadas no escopo do projeto.

A maior dificuldade encontrada pelo grupo foi relativa a falta de
conhecimento prévio do produto avaliado (como produtos similares e maiores
informagdes técnicas). Para “ge2a” e “ge2c” seria necessario contar com
informacdes relacionadas a utilizacdo do produto no ambiente de uso. Foi sugerida
uma simulacdo com modelos em escala real, bem como uma perspectiva expandida
para analise das solugdes propostas. Para “ge2b” faltaram dados e subsidios para
poder avaliar os produtos de forma mais real e abrangente. Além disso, a
similaridade entre duas das solucdes prejudicou a selecao.

Quanto a definicAo dos critérios e subcritérios ndo foram relatadas
dificuldades no entendimento destes conceitos.

Entretanto, com relacdo a alternativa apontada pela matriz, dois integrantes
mostram-se insatisfeitos com o resultado obtido. A principal causa, segundo relato
dos participantes, relacionou-se a falta de maiores informac¢des sobre o produto.

Grupo Experimental 3 (GE3): grupo formado por dois estudantes de
engenharia mecanica e um profissional de design. Foi o terceiro grupo a finalizar a
avaliacdo. A ferramenta apontou a Solugédo 02 como sendo a de maior potencial de
inovacéo, seguida pela Solugéao 01 e Solucgéo 03.

No preenchimento da matriz foi observado que a maioria dos critérios obteve
ao menos uma célula preenchida (sete dentre nove critérios). A excecdo foram os
critérios “Sustentabilidade” e “Tecnologia”. O critério que obteve maior pontuagéo na
solugao selecionada foi “Fungao”.

Com relagdo ao uso da matriz e o tempo gasto para o preenchimento da
mesma, 0s participantes nao relataram dificuldades. Foram levantados trés
guestionamentos: um relacionado ao modo de gravacdo do arquivo e dois
relacionados a falta de conhecimento de produtos similares - fato este relatado pelos
trés integrantes. Para “ge3b” apesar desta dificuldade, a falta destas informacodes faz

parte do préprio processo de selecéo.
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Quanto a definicdo dos critérios e subcritérios apenas “ge3c” destacou
dificuldades no entendimento destes conceitos.

Acerca da alternativa apontada pela matriz, todos integrantes mostraram-se
satisfeitos com o resultado obtido e identificaram como tendo potencial inovador a
solugcéo apontada pela matriz.

Grupo Experimental 4 (GE4): grupo formado por estudantes de engenharia
mecanica: um sem experiéncia profissional, um estagiando e um com experiéncia
profissional. Foi o quarto grupo a finalizar a avaliacdo. A ferramenta apontou a
Solugédo 02 como sendo a de maior potencial de inovacéo, seguida pela Solugdo 01
e Solucao 03. No preenchimento da matriz foi observado que a maioria dos critérios
obteve ao menos uma célula preenchida (sete dentre nove critérios). A excecao
foram os critérios “Funcao” e “Tecnologia”. O critério que obteve maior pontuagao na
solucao selecionada foi “Mantenabilidade”.

Com relacdo ao uso da matriz os participantes nao relataram dificuldades.
Foram levantados dois questionamentos relacionados a finalizacdo do arquivo.
Quanto a definicdo dos critérios e subcritérios ndo foram relatadas dificuldades no
entendimento destes conceitos. No que tange a alternativa apontada pela
ferramenta, os trés integrantes mostraram-se satisfeitos com o resultado obtido.

Apbs realizar a analise dos grupos de forma individual, € apresentado o
comparativo estabelecido entre os grupos. Para tanto, foram desenvolvidos seis
guadros-resumo (um para cada andlise comparativa projetada) das opinides

emitidas pelos grupos.

6.4 ANALISES COMPARATIVAS ENTRE GRUPOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das analises comparativas
realizadas entre 0os grupos. As analises partiram de trés pressupostos que serviram
de base para todas as demais analises resultantes do experimento:

a) Utilizacdo: nos grupos experimentais esta relacionado a utilizacdo da
ferramenta, a qual inclui facilidade de uso, tempo despendido para o preenchimento
da mesma, quantidade de vezes que cada grupo solicitou auxilio a pesquisadora. No
caso dos grupos de controle, estéa relacionado a facilidade do processo adotado pelo

grupo para selecionar a alternativa;
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b) Compreenséo: nos grupos experimentais esta relacionado a clareza com
a qual os conceitos dos critérios bem como a definicdo de cada subcritério foram
relacionado a

compreendidos pelos grupos. Nos grupos de controle esta

identificacdo (ou néo) de critérios norteadores ao ambito da inovacao;

c) Selecdo: nos grupos experimentais esta relacionado a solugdo que a
matriz apontou. Nos grupos de controle, esta relacionado a alternativa selecionada
pelo grupo. Na sequéncia, sdo apresentadas as analises obtidas a partir das
comparacdes estabelecidas entre os grupos. Todas as analises partiram dos
pressupostos descritos anteriormente.

6.4.1 Comparativo entre GC1, GC2 e GC3

Neste contexto, foi conduzida a analise do processo de selecdo dos grupos
de controle e que nédo tiveram nenhuma informagdo a respeito da ferramenta
proposta neste estudo. O Quadro 23 destaca 0s pressupostos utilizados como

parametros para comparacao.
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Quadro 23 - Comparativo entre GC1, GC2 e GC3
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Ao analisar os Grupos de Controle, foi possivel verificar a auséncia do uso
de uma ferramenta especifica para o processo de selecdo de alternativas. Nos trés
grupos a selecdo partiu de meétodos comparativos, buscando enumerar as
caracteristicas das alternativas para dai sim fazer a selecdo. Apesar desta
constatacdo, os grupos relacionaram alguns elementos que serviram de suporte
para a selecdo e que podem ser enquadrados como critérios orientados a inovagao.
O grupo GC1 destacou os seguintes elementos na alternativa selecionada: i) “design
mais atrativo” (relacionado a forma); ii) “reservatério destacavel e nao visivel”
(relacionado a fungéo); iii) espaco ocupado na mesa é menor (relacionado ao modo
de acondicionar); e iv) “ergonomia”. O grupo GC2 destacou 0s seguintes elementos
na alternativa selecionada: i) “painel na horizontal facilita o pressionar dos botbes”
(relacionado a ergonomia); ii) “aparéncia mais robusta” (relacionado a forma); iii) ndo
h& necessidade de recipiente removivel (relacionado a funcédo); e iv) “compacto”
(relacionado a forma). O grupo GC3 destacou 0s seguintes elementos na alternativa
selecionada: i) “recipientes acoplados facilitam a limpeza e manutencao”
(relacionado a mantenabilidade); ii) “display mais centralizado e botdes mais
intuitivos e visiveis” (relacionado a ergonomia); iii) “esteticamente mais atrativo”
(relacionado a forma); e iv) “posi¢do das hastes mais ergonémica”. A partir destas
observacdes foi possivel identificar alguns dos critérios existentes na ferramenta que
0os Grupos Experimentais utilizaram. Apesar destes grupos nao terem feito uso de
nenhuma ferramenta especifica, todos ndo apontaram dificuldades para conduzir a
avaliacdo. Do mesmo modo, as alternativas selecionadas pelos grupos satisfizeram
a maioria dos integrantes. Apenas os participantes “gc2c” e “gc3b” mostraram-se
insatisfeitos com o resultado da selecdo, mas néao justificaram o motivo. N&do houve
concordancia entre os trés grupos quanto a alternativa selecionada. Enquanto GC1
optou pela Solucdo 02, GC2 optou pela Solugcdo 03 e GC3 optou por um hibrido
entre as Solucdes 03 e 01. Neste caso, 0 grupo apontou uma Solugdo 04, como
sendo a alternativa eleita.

A nédo utilizacdo de uma ferramenta especifica para selecdo de conceitos
nao inviabilizou o processo de selecédo (apesar de néo ter havido consenso entre 0s
Grupos de Controle). Entretanto, € possivel destacar que a definicdo dos “critérios”
de selecao ocorreu de modo intuitivo, vinculado a experiéncia e formacao académica

dos integrantes de cada grupo.
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Neste caso, 0 uso da Ferramenta API_PC poderia fornecer maior suporte
para a avaliacdo e selecdo da alternativa, através de critérios orientados a inovagao,
0s quais independem do repertério da equipe.

6.4.2 Comparativo entre GE1, GE2, GE3 e GE4

Neste contexto, foi conduzida a analise do processo de selecdo dos grupos

experimentais e que utilizaram a ferramenta proposta neste estudo. O Quadro 24

destaca os pressupostos utilizados como parametros para comparacgao.
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Quadro 24 - Comparativo entre GE1, GE2, GE3 e GE4

Ao analisar os Grupos Experimentais, a Solucdo 02 foi listada, pela
maioria dos grupos, como a de maior potencial inovador. Assim, foi possivel
identificar que a Ferramenta API_PC reconheceu, em trés, dos quatro grupos, a
mesma solugdo como potencialmente inovadora.

Com relacdo ao preenchimento das células na ferramenta, a maioria dos
critérios obteve ao menos uma célula preenchida. A Unica excecao € o grupo GE2

que apresentou apenas dois critérios preenchidos.
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Para a alternativa selecionada na avaliacdo parcial (na qual se observa a
pontuacgao por critério), “mantenabilidade” obteve o maior escore para GE2 e GE4;
para GE3, este critério obteve o segundo maior escore.

Os grupos GE1 e GE2 relataram algumas dificuldades durante o
preenchimento da matriz. Para GE1 a maior dificuldade foi na assimilagdo dos
conceitos e critérios. E importante ressaltar que o perfil do grupo é composto por
estudantes sem experiéncia profissional. Este fato pode ter influenciado na
percepcdo dos conceitos e critérios, uma vez que o0 processo de projeto ndo faz
parte da rotina destes participantes.

J4 o grupo GE2, composto por profissionais, declarou ter encontrado
dificuldades no entendimento do produto a ser avaliado. Ou seja, para um real
parecer faltaram maiores subsidios como: funcionamento do produto, ambiente onde
esta inserido e disposicdo de modelos volumétricos e perspectivas expandidas que
permitissem conhecer melhor o produto.

Contudo vale destacar que a equipe de projeto do escritério que
desenvolveu o produto se utilizou das mesmas imagens disponibilizadas aos
participantes, com as mesmas informacdes dispostas no escopo do projeto. Ou seja,
a dificuldade no processo de selecao efetivamente ocorrido nao difere muito daquela
gue os participantes do experimento tiveram.

Todavia, € certo que o projeto € melhor compreendido quando a equipe de
projeto desenvolve as alternativas. Fato este ndo ocorrido no experimento, uma vez
que as alternativas foram apresentadas prontas, em funcdo da disponibilidade de
participantes e de tempo. O que se propde a discutir neste experimento é o grau de
dificuldade que existe em selecionar alternativas conceituais com foco no potencial
gue estas tém de se converterem em um produto inovador.

Ja os grupos GE3 e GE4 foram os que manifestaram menor dificuldade no
entendimento dos critérios. Ambos os grupos também tém em seu perfil estudantes
sem experiéncia profissional. Entretanto, os demais membros dos grupos possuem
experiéncia — quer seja como profissional (GE3), quer seja como estagiario (GE4).

Com relacdo a alternativa apontada pela matriz, dois integrantes do grupo
GE2 relataram insatisfacéo. Parte desta insatisfacdo esta relacionada a auséncia de
maiores informacdes a respeito do funcionamento e aspectos técnicos do produto.

As andlises conduzidas a partir das observacdes dos Grupos Experimentais

permitem atestar que a Ferramenta API_PC contribui no processo de avaliacao e
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selecdo de alternativas conceituais. Mesmo havendo algumas dificuldades relatadas
pelos grupos (e.g. dificuldade em assimilar alguns critérios, caréncia de informacdes
técnicas sobre o produto em questdo), a definicAo de critérios pertencentes ao
campo da inovacdo permite uma avaliacdo consistente e menos guiada pela

intuicao.

6.4.3 Comparativo entre GC1, GC2, GE1 e GE4

Neste contexto, foi conduzida a analise do processo de selecdo por grupos
formados unicamente por estudantes (com e sem experiéncia), sendo que dois
destes grupos néo utilizaram a ferramenta (GC1 e GC2) e dois a utilizaram (GE1 e
GE4).

O Quadro 25 destaca os pressupostos utilizados como parametros para

comparacao.
8_
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Quadro 25 - Comparativo entre GC1, GC2, GE1 e GE4

Na andlise deste contexto todos os participantes sdo estudantes de
engenharia mecanica da UTFPR. Entretanto, procurou-se formar grupos de
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estudantes com e sem experiéncia profissional. Do mesmo modo, estes grupos

foram divididos entre os grupos de controle e 0s grupos experimentais.

O grupo GC1 reuniu estudantes com experiéncia e o grupo GC2, sem
experiéncia. Ao analisar o processo de selecdo das alternativas durante a atividade
proposta, foi possivel verificar que ambos os grupos ndo se utilizaram de nenhuma
ferramenta especifica para selecdo de concepcgdes. O grupo GC1 comparou as
alternativas e enumerou itens que serviram de base para conduzir a escolha. Nos
relatos do grupo, foi descrito que houve a identificagdo de elementos relacionados a
inovacao.

Entretanto, estes elementos nao apareceram destacados em nenhum
momento. Ja, o grupo GC2 apontou pontos positivos e negativos das alternativas

como forma de realizar a selecao.

Em ambos os casos, ndo foram mapeados critérios direcionados a inovacgao,
mas sim, itens do projeto que foram identificados como elementos de diferenciacao.
Como ndo foi apresentada nenhuma ferramenta especifica para selecdo de
alternativas conceituais com potencial de inovacédo, a escolha tendeu a ser aleatéria

e relacionada ao repertorio de cada participante.

As solucdes eleitas ndo foram as mesmas: Solucdo 02 para GC1 e Solugao
03 para GC2.

O grupo GE1 reuniu estudantes sem experiéncia e o grupo GE4 teve a
maioria dos participantes com experiéncia. Os dois grupos que fizeram uso da
ferramenta relataram néo ter encontrado dificuldades no uso da mesma.

Entretanto, para o grupo GE1 houve dificuldades na assimilagdo nos
conceitos e critérios propostos pela ferramenta. O grupo considerou, inicialmente,
gue havia a necessidade de preencher ao menos uma célula para cada critério. Com
o decorrer do experimento, foi esclarecido que nao havia esta obrigatoriedade.
Conforme descrito anteriormente, o fato de os participantes ndo possuirem
experiéncia profissional pode ter tido relagdo com a dificuldade expressa neste
requisito.

Assim como ocorreu com 0s grupos de controle, as solugdes selecionadas
nao foram as mesmas: Solucdo 03 para GE1 e Solucédo 02 para GE4.

Os grupos formados por estudantes com algum grau de experiéncia
selecionaram a Solucéo 02 e os grupos com estudantes sem experiéncia, a Solugéo
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03. Neste caso € possivel inferir que a experiéncia profissional pode ser um fator

relevante na andlise de solucgdes.

6.4.4 Comparativo entre GC3 e GE3

J4, neste caso, foi conduzido um comparativo entre 0s resultados
alcancados por dois grupos compostos por dois estudantes e um profissional, sendo
um grupo de controle (GC3) e um grupo experimental (GE3).

O Quadro 26 destaca os pressupostos utilizados como parametros para

comparagao.
2
> Perfil Utilizacéo Compreenséo Selecéo
V]
Solucéo 03
Estudantes de Grupg Propos
, um hibrido da
engenharia Solucdo 03 com
mecéanica com | N&o utilizou nenhum método " =
o e - a Destacou pontos positivos | a Solucdo 01
e sem especifico para avaliagéo. i —
O . ~ e gue contribuiram para a | Dois integrantes
O| experiéncia N&o apontou dificuldades no =
L ~ selecao. do grupo
profissional e | processo de selecéo.
mostraram-se
um o
- satisfeitos com
profissional
o resultado
obtido.
. B ) Solucéo 02
Estudantes.de Ndo houve dificuldades no | Um integrante do grupo L
o| engenharia f o Grupo satisfeito
o . uso da ferramenta e no | relatou dificuldades na
mecanica e : o . com resultado
o um tempo despendido para o | assimilacdo dos conceitos obtido
— processo de sele¢éo. e dos critérios. '
profissional

Quadro 26 - Comparativo entre GC3 e GE3

O grupo experimental GE3 composto por um profissional de design e dois
estudantes (com e sem experiéncia profissional) ndo relatou impedimentos para
utilizar a ferramenta proposta. O maior obstaculo, segundo o0 grupo, estava
relacionado a falta de conhecimento prévio do produto em questdo, por este nao
fazer parte do cotidiano da maioria das pessoas. Também, foi relatada dificuldade de
assimilacdo de alguns critérios por parte de um dos integrantes do grupo. Apesar
disso, a maioria dos critérios obteve ao menos uma célula preenchida. Do mesmo
modo, todos os integrantes mostraram-se satisfeitos com o resultado apontado pela

ferramenta. A solucao selecionada pelo grupo experimental (GE3) foi a Solucéo 02.
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O grupo de controle GC3 n&o fez uso de nenhuma ferramenta de projeto
especifica. Foram listadas caracteristicas das solugbes, as quais orientaram a
selecdo. O grupo sugeriu ainda uma quarta solucdo, hibrida da Solucdo 03 com a
Solucéo 01.

O perfil dos participantes do contexto analisado é variado. O grupo de
controle foi composto por um profissional de design e dois estudantes sem
experiéncia. Pela observacdo do grupo durante a atividade, as opinides discorridas
pelo profissional foram acatadas pelos estudantes e, consequentemente, pode ter
contribuido para o resultado, uma vez que um dos participantes (estudante)
mostrou-se insatisfeito com o resultado final.

Na Ferramenta API_PC sao apresentados critérios que norteiam o processo
de avaliacéo e selecédo, o que proporciona a ampliacdo de conceitos relacionados a
inovacédo, independente da formacgéo profissional dos integrantes da equipe de

avaliacao.

6.4.5 Comparativo entre GE2 e GE3

Neste caso, foi conduzida a andlise do processo de selecdo entre dois
grupos experimentais que tenham pelo menos um profissional em seu perfil (GE2 e
GE3).

Quadro 27 destaca os pressupostos utilizados como parametros para

comparagao.
o
% Perfil Utilizacéo Compreenséo Selecao
O
Nao relatou dificuldades na Solucio 02
5 . assimilacdo dos conceitos #_
Nao houve dificuldades no e dos critérios. Um integrante
N Profissionais uso da ferramenta e no do grupo
[0) tempo despendido para o | Entretanto a  falta de | o O
conhecimento prévio do

processo de sele¢éo.

produto avaliado prejudicou
a avaliacao.

satisfeito com o
resultado obtido.

Estudantes de x e . Solucéo 02
: N&o houve dificuldades no | Um integrante do grupo L

o | engenharia e Grupo satisfeito
0 A uso da ferramenta e no |relatou dificuldades na

mecénica e . S . com resultado
o um tempo despendido para o | assimilagdo dos conceitos obtido

. processo de selegéo. e dos critérios. '
profissional

Quadro 27 - Comparativo entre GE2 e GE3
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A alternativa apontada pela ferramenta para ambos os grupos foi a Solucao
02. Com relacdo ao entendimento dos conceitos e critérios da ferramenta, ambos os
grupos mostraram-se satisfeitos.

Entretanto, vale ressaltar que, conforme ja descrito, houve uma insatisfacao
por parte dos profissionais quanto a quantidade de informacdes disponibilizadas
(referentes ao produto) para a realizagdo da avaliagdo. Isso ocorreu tanto com GE2,
formado somente por profissionais quanto com o profissional presente em GE3.

Este fato refletiu no grau de satisfacdo dos participantes quanto a alternativa
selecionada. No grupo GE2, dois participantes manifestaram insatisfacdo com a
alternativa selecionada apesar do grupo apontar a solucdo identificada como a

potencialmente inovadora.

6.4.6 Comparativo entre GE1 e GE4
O dltimo contexto analisado foi composto por dois grupos experimentais
(GE1 e GE4), envolvendo somente estudantes (com e sem experiéncia).

Quadro 28 destaca os pressupostos utilizados como parametros para

comparagao.
2
> Perfil Utilizagao Compreenséo Selecéo
)
Estudantes de ~ e .
«| engenharia Nao houve dificuldades no Dificuldades na assimilagéo M .
o 2~ uso da ferramenta e no . Grupo satisfeito
(n| Mecanica sem tempo despendido para o dqsﬂ conceitos e  dos com resultado
experiéncia r0cesso de selecio critérios. .
profissional | P ¢ao. obtido.
Estudantes de lucsio 02
engenharia | Ndo houve dificuldades no | Nao relatou dificuldades na Zou 20 Ot. ot
S| mecanicacom | uso da ferramenta e no | assimilacdo dos conceitos COrrL:]po rseiijsltz:jg
o e sem tempo despendido para o | € dos critérios. obtido
experiéncia processo de selegéo. '
profissional

Quadro 28 - Comparativo entre GE1 e GE4

Para estes grupos a ferramenta apontou solucdes diferentes: Solucdo 03
para GE1 e Solucdo 02 para GE4. O grupo GE1 composto por estudantes sem
experiéncia profissional relatou dificuldades acerca dos conceitos e critérios. O
grupo GE4 formado por estudantes com e sem experiéncia profissional nao

demonstrou impedimentos para a assimilacdo dos conceitos e dos critérios e, do
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mesmo modo que GE1 mostrou-se satisfeito com o resultado que a ferramenta
direcionou.

Assim como foi destacado na secao 6.4.3 deste estudo, € possivel relacionar
0 grau de experiéncia aos resultados obtidos nas analises das solucdes.
Independente disso, 0 uso da ferramenta é favoravel uma vez que aponta critérios

voltados a inovacdo como forma de estabelecer parametros de escolha.

6.4.7 Consideracdes gerais sobre as analises comparativas entre grupos

A partir das andlises comparativas estabelecidas, foi possivel apontar alguns
pontos a serem considerados:

a) Nos grupos de controle (sem acesso a ferramenta) foram estabelecidos
parametros que nortearam o0 processo de selecdo. Foram identificados cinco
critérios (acondicionamento, ergonomia, forma, funcdo e mantenabilidade) dos nove
propostos pela ferramenta de avaliacéo.

Estes critérios ndo foram mencionados de forma clara pelos grupos. A partir
da descricdo do processo de selecdo, no documento escrito, a pesquisadora deste
estudo identificou estes critérios. Desta forma, é possivel constatar que o uso de
uma ferramenta de projeto voltada ao ambito da inovagao permite que as equipes de
projeto identifiguem de forma direta, quais elementos podem ser avaliados quando a
busca esta na alternativa que apresente maior potencial de inovacao;

b) O processo de selecdo pode ser facilitado quando as equipes
desenvolvem as alternativas, uma vez que ha maior proximidade da equipe de
projeto com o produto em questdo. Todavia, no experimento, o objetivo principal foi
identificar como a ferramenta se comporta em uma situagdo que simule um projeto
real. Neste caso, em funcdo do tempo destinado ao experimento, seria inviavel
reproduzir uma situacdo mais realista na qual os participantes concebessem e
selecionassem alternativas;

c) A Solucéo 01 nao foi identificada com potencial de inovagao por nenhum
grupo. A Solucéo 02 foi selecionada por quatro grupos (um grupo de controle e trés
experimentais) e a Solucéo 03 foi selecionada por trés grupos (dois de controle e um
experimental);

d) A dificuldade de assimilacdo dos critérios, descrita por alguns dos
participantes dos grupos experimentais, pode ser atribuida a expectativa de que

todos os critérios deveriam contar com pelos menos uma célula preenchida. A nao



169

ocorréncia desta situacdo nao inviabiliza a avaliacdo, pois este preenchimento esti
atrelado ao perfil do produto que esta sendo avaliado.

Na situacdo real de projeto, a Solucdo 02 foi a alternativa eleita para ser
desenvolvida. Neste caso, a opcdo de conectar 0 tanque para antisséptico ao
produto (Solugéo 03) foi inserida na proposta final aprovada.

O produto utilizado para este experimento foi desenvolvido e estd no
mercado ha quase dez anos. Em 2015 participou da Bienal Brasileira de Design em
Florianopolis/SC.

A ferramenta proposta nesta tese possibilitou identificar em trés grupos (dos
quatro que a utilizaram) a solugédo que foi materializada em um produto final. Por
meio de critérios e subcritérios voltados a inovacéo, a ferramenta orienta e conduz o
processo de selecdo de alternativas, tornando-o menos intuitivo e mais direcionado

ao contexto definido.

6.5 ANALISES DOS QUESTIONARIOS

Os participantes foram conduzidos a responder um questionario individual a
posteriori.

Da analise global dos 21 participantes percebe-se:

a) Com relagéo ao perfil profissional: 16 (76%) sao estudantes e cinco (24%)
sao profissionais com formagéo académica;

b) Com relacéo ao grau de experiéncia: 12 (57%) dos participantes possuem
alguma experiéncia, quer seja como profissional formado, quer seja como estagiario,
e nove (43%) séo estudantes sem nenhuma experiéncia profissional,

c) Com relacdo a area de formacéo: 17 (81%) séo da area de engenharia e
quatro (19%) séao da area de design.

Os guestionarios aplicados encontram-se no Apéndice G.

Para o questionario aplicado neste estudo, foi utilizada a escala tipo Likert de
cinco pontos na qual para cada proposicdo, o respondente selecionou uma das
opgoOes: i) Discordo Totalmente (DT); ii) Discordo Parcialmente (DP); iii) Indiferente
(); iv) Concordo Parcialmente (CP); e v) Concordo Totalmente (CT). Na sequéncia,

foram atribuidos valores (de 1 a 5) a estas op¢des.
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Assim, s&o apresentados o0s resultados obtidos pela aplicacdo dos
questionarios.

Tendo em vista que as respostas ocorreram individualmente, os dados foram
apresentados sem haver menc¢ao ao grupo do participante. A Unica distingdo ocorre
com relagdo aos grupos de controle e experimentais que, conforme descrito,

responderam questionarios diferenciados.

6.5.1 Questionario aplicado aos participantes dos grupos experimentais

O questionario aplicado aos participantes dos grupos experimentais foi
composto por nove questdes, distribuidas em trés secdes. Estes grupos utilizaram a
ferramenta para a realizacdo da tarefa.

As questbes buscaram identificar a percepcdo de cada integrante com
relacdo ao emprego de uma ferramenta de projeto que auxilie 0 processo de sele¢ao
de alternativas sob a perspectiva do potencial de inovacao.

Para os grupos experimentais, formados por 12 participantes, a analise
permite identificar:

a) Com relacdo ao perfil profissional: oito (67%) sdo estudantes e quatro
(33%) séao profissionais com formac¢ao académica;

b) Com relacdo ao grau de experiéncia: seis (50%) dos participantes
possuem alguma experiéncia, quer seja como profissional formado quer como
estagiario, e seis (50%) sdo estudantes sem nenhuma experiéncia profissional;

c) Com relacado a area de formacgéao: nove (75%) sdo da area de engenharia
e trés (25%) sao da area de design.

Por se tratar de uma avaliagéo individual, cada respondente recebeu uma
sigla composta pela letra P (participante) seguida por um nimero (de 1 a 12).

A Tabela 16 apresenta as trés secles, juntamente com as questdes e a
pontuacao atribuida por cada participante.

As Ultimas cinco linhas apresentam as frequéncias das respostas conforme a
escala de Likert.

As maiores frequéncias foram destacadas em negrito.
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Tabela 16 - Frequéncia das respostas: participantes dos grupos experimentais.
UTILIZACAO COMPREENSAO SELECAO

1. Com relacdo ao tempo
e preenchimento da

2. Com relagdo a definicdofl3. Com relacdo a alternativa

. dos critérios/ subscritérios: selecionada:
matriz:
©
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g EES BSS|sLCe 229 ®S 532 S g =3
E S:tgegE8ES 88 £y |§88 3T . FoF
e 5 T © = = ND 2 8N N
< OS5z <9 «<sE&E <GB E <«3F <@g ITEE <=5
o — NDZL ™y AR8 Y2 o829 = -8 Z NSEB oGy
Participante — "4 8 &8 4T Ao d oo ® [N N ETJ M TE oE o
P1 3 3 2 2 1 2 5 5 5
P2 4 3 3 2 2 2 4 5 5
P3 5 4 3 4 4 3 4 3 4
P4 5 5 5 5 5 4 3 3 3
P5 5 4 5 4 4 5 1 1 1
P6 4 5 2 5 5 4 2 1 1
P7 5 4 1 5 5 4 5 5 4
P8 5 5 1 4 4 5 5 5 5
P9 3 5 4 2 3 2 5 5 4
P10 5 4 5 4 4 5 4 5 5
P11 5 5 5 4 4 4 5 5 5
P12 4 5 4 4 4 4 5 5 5
Frequencia das respostas
CT 7 6 3 3 3 6 8 6
CP 3 4 2 6 5 3 0 3
| 2 2 2 0 1 1 1 2 1
DP 0 0 2 3 1 3 1 0 0
DT 0 0 2 0 1 0 1 2 2

CT concordo totalmente (5) / CP concordo parcialmente (4) / | indiferente (3) / DP discordo parcialmente (2) / DT
discordo totalmente (1)

* Na questdo 1.3 houve inversdo dos valores da escala, sendo CT concordo totalmente (1) / CP concordo
parcialmente (2) /| indiferente (3) / DP discordo parcialmente (4) / DT discordo totalmente (5)

Na sequéncia, foram examinados os dados, separados por secéo,
juntamente com as ponderacgdes pertinentes.

1) Secdo 1: as questdes voltaram-se a utilizacdo da ferramenta (e.qg.
facilidade de uso, tempo gasto no preenchimento da matriz).

Com relacéo a facilidade de uso da matriz (questdo 1.1), sete participantes
‘concordam totalmente” com esta afirmacao; trés “concordam parcialmente” e dois

se mostraram “indiferentes”.
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Quanto ao tempo despendido para execucdo da tarefa estar adequado
(questdo 1.2), seis participantes assinalaram “concordo totalmente”; quatro
indicaram “concordo parcialmente” e dois optaram por “indiferente”.

A questdo 1.3 buscou utilizar uma proposicdo negativa com relacdo a
ferramenta com o intuito de comparar as repostas com a questdo 1.1. Enquanto que
na questdao 1.1 foi analisada a facilidade de uso da matriz; na questdo 1.3 foi

afirmado que a mesma dificulta 0 processo de selecdo. Ou seja, 0 participante que

assinalou “concordo totalmente” na questdo 1.1, deveria marcar “discordo
totalmente” na questéao 1.3.

Deste modo, foi possivel identificar a coesdo das respostas as afirmacdes
levantadas. No caso desta questdo, a pontuacdo maior (5) foi atribuida a opcao
“discordo totalmente” e a menor pontuacédo (1) para a opgao “concordo totalmente”.
Sendo assim, quatro participantes assinalaram “discordo totalmente” para a questéao
1.3.

Vale ressaltar que os mesmos também marcaram a opg¢ao “concordo
totalmente” na questdo 1.1 havendo, portanto, coeréncia nas respostas. Os
participantes P7 e P8 assinalaram “concordo totalmente” na afirmagao “a ferramenta
€ de facil uso” e “a ferramenta dificulta o processo de selecdo” demonstrando
contradicdo em suas opcoes.

Por outro lado, P6 assinalou “concordo parcialmente” nestas duas
proposicdes. Todas as demais opcdes tiveram duas marcacoes.

A partir dos resultados obtidos nas questdes levantadas nesta secéo, foi
possivel identificar que, com relagdo a facilidade de uso a matriz proposta alcancou

uma boa pontuacdo uma vez que, em duas das trés questbes, a maioria dos
participantes assinalou “concordo totalmente” com as afirmagdes propostas.

Apenas na questdo 1.3 houve diferenca no resultado. Entretanto, era
esperada esta diferenca uma vez que a questao buscou tratar com uma proposicao
contraditoria com a intencdo de identificar a coeréncia e a atencao dos participantes
com relacdo ao preenchimento do questionario. E interessante notar que, apesar de
haver contradicbes entre as proposicdes, nenhum participante enunciou
guestionamentos (tanto oralmente quanto por escrito).

2) Secdo 2: as questdes voltaram-se para a compreensdo dos conceitos,

critérios/subcritérios apresentados pela matriz.
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Com relacéo a facilidade de compreensao na definicdo que foi dada a cada
critério (questdo 2.1), trés participantes assinalaram a opc¢éo “concordo totalmente”;
seis marcaram “concordo parcialmente” e trés sinalizaram a opcao “discordo
parcialmente”.

No que diz respeito a facilidade e rapidez de assimilagdo na descricdo de
cada subcritério, trés participantes marcaram “concordo totalmente”; seis indicaram
“concordo parcialmente”. As demais opgdes tiveram uma marcagao.

A questdo 2.3 procurou identificar se, na opinido dos respondentes, a
ferramenta atende a busca por critérios orientados a inovacdo. Dos participantes,
trés assinalaram “concordo totalmente”; cinco indicaram “concordo parcialmente”;
um mostrou-se “indiferente” e trés optaram por “discordo parcialmente”.

A partir dos resultados obtidos nas questdes levantadas nesta secdo, foi

possivel identificar que, com relagdo a compreensdo dos conceitos propostos na

ferramenta, a metade dos participantes optou por “concordo totalmente” em duas
das trés questdes (questdo 2.1 e 2.2). Do mesmo modo, na ultima questdo, quase
metade assinalou a mesma opgao.

No espaco destinado a comentarios e sugestdes (final do questionario) um
destes participantes alegou dificuldade na assimilacdo dos conceitos porque estes
pareceram bastante abstratos. Outros dois alegaram necessitar de maiores
informacBes sobre o projeto para compreender melhor os conceitos e realizar a
avaliacao.

A conceituacdo de cada critério teve por objetivo o seu nivelamento, uma
vez que as equipes de projeto foram compostas por profissionais de diferentes areas
e experiéncias.

Ja a definicdo dos subcritérios partiu da revisdo de literatura em conjunto
com a analise reversa. Em ambas as situacdes, o entendimento destes elementos
esta vinculado a formacéo profissional e a experiéncia de cada integrante da equipe
de projeto.

Por se tratar de uma fase bastante abstrata do PDP, muitas das informacgdes
realmente ainda séo incipientes. Portanto, contar com um mecanismo consistente de
avaliacdo do potencial de inovacédo contribui para tornar este processo menos
intuitivo, mapeavel e direcionado na busca da alternativa que possua maior potencial

inovador.
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3) Secdo 3: nesta secao as questdes voltaram-se para a selecdo da
alternativa que a ferramenta apontou.

No que se refere a alternativa apontada pela matriz satisfazer as expectativas
do respondente (questdo 3.1), seis participantes assinalaram “concordo totalmente”;
trés optaram por “concordo parcialmente’. As demais opg¢des tiveram uma
marcagao.

Com relacdo ao consenso do grupo quanto a alternativa apontada pela
ferramenta (questdo 3.2), oito participantes decidiram por “concordo totalmente”;
dois assinalaram como “indiferente” e dois marcaram “discordo totalmente”.

No que concerne a percepcdo da alternativa apontada pela ferramenta ser
de maior potencial de inovacdo (questdo 3.3), seis participantes afirmaram
“concordo totalmente”; trés atribuiram a opcéo “concordo parcialmente”; um mostrou-
se “indiferente” e dois assinalaram “discordo totalmente”.

A partir dos resultados obtidos nas questdes levantadas nesta secao, foi
possivel identificar que, com relacdo a selecdo da alternativa apontada pela
ferramenta, nas trés questdes a maioria dos participantes apontou “concordo
totalmente” com as afirmacgdes propostas.

Entretanto, foi possivel observar que nas trés questdes, entre um e dois dos
participantes assinalou “discordo parcialmente” e “discordo totalmente” do resultado
obtido pela matriz. Foi notado que estes participantes apesar de terem atribuido uma
pontuacdo baixa na alternativa selecionada pela matriz, concederam uma pontuacao
alta no entendimento dos critérios/ subcritérios.

Do mesmo modo, os participantes que na secdo anterior conferiram uma
pontuacdo baixa para a compreensdo dos critérios/subcritérios, nesta secgéo
ofereceram uma pontuacéo elevada para o resultado apresentado pela matriz.

Neste caso, € possivel inferir que, apesar de alguns participantes
discordarem com relacdo a facilidade de assimilacdo dos critérios e subcritérios,
ainda assim foi possivel se utilizar da ferramenta proposta e o resultado obtido foi
satisfatorio.

Com base nos resultados obtidos e nas andlises efetuadas, € possivel
identificar que a matriz apresenta um layout de fécil uso. Entretanto, a percepgao
dos conceitos e critérios ainda pode causar algumas davidas que podem interferir na
selecéo da alternativa apontada pela ferramenta.
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Do mesmo modo, por se tratar de uma etapa na qual a quantidade de
informacdes ainda € incipiente, duvidas tendem a surgir.

Dai a relevancia em se propor uma abordagem que conceda a equipe de
projeto subsidios para realizar a avaliacdo e selecéo das alternativas conceituais de

modo estruturado.

6.5.2 Questionario aplicado aos participantes dos grupos de controle

O questionario aplicado aos participantes dos grupos de controle foi
composto por nove questdes, distribuidas em trés secbes. Como estes participantes
ndo tiveram acesso a ferramenta de avaliagdo buscou-se identificar
facilidades/dificuldades do processo de selecdo de alternativas, bem como o
reconhecimento (ou ndo) de elementos relacionados a inovagcdo e que serviram se
base para a realizacdo da tarefa.

Para os grupos de controle, formados por nove participantes, tem-se:

a) Com relacdo ao perfil profissional: oito (89%) sédo estudantes e apenas
um (11%) é profissional formado;

b) Com relacdo ao grau de experiéncia: cinco (67%) dos participantes
possuem alguma experiéncia, quer seja como profissional formado, quer seja como
estagiario, e trés (33%) sao estudantes sem nenhuma experiéncia profissional;

c) Com relacéo a area de formacéo: oito (89%) sdo da area de engenharia e
um (11%) € da area de design.

lgualmente aos grupos experimentais, a avaliagdo foi realizada
individualmente. Seguindo a sequéncia dos participantes dos grupos experimentais,
cada respondente recebeu uma sigla com a letra P (participante) seguida por um
namero (de 13 a 21).

A Tabela 17 apresenta as trés secles, juntamente com as questdes e a
pontuacao recebida de cada participante.

As Ultimas cinco linhas apresentam as frequéncias das respostas conforme a
escala de Likert.

As maiores frequéncias foram assinaladas em negrito.
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Tabela 17 - Frequéncia das respostas: participantes dos grupos de controle.
UTILIZACAO COMPREENSAO SELECAO
1. Com relagéo ao 2. Com relagdo ao método ~ s .
= - . 3. Com relacdo a alternativa
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Participante < o 8 < T &l oS B o ol cllogE® o © o o
P13 5 5 5 1 5 5 5 5 5
P14 4 5 2 1 3 4 4 5 5
P15 4 4 2 2 3 4 5 5 5
P16 4 4 2 5 5 5 5 5 5
P17 4 5 2 2 4 5 4 4 5
P18 4 5 4 1 1 2 2 5 5
P19 4 5 2 4 5 5 4 5 4
P20 4 4 3 4 3 2 2 4 2
P21 4 5 2 4 5 5 5 5 5
Frequencia das respostas
CT 1 6 1 4 5 4 7 7
CP 8 3 1 3 1 2 3 2 1
I 0 0 1 0 3 0 0 0 0
DP 0 0 6 2 0 2 2 0 1
DT 0 0 0 3 1 0 0 0 0

CT concordo totalmente (5) / CP concordo parcialmente (4) / | indiferente (3) / DP discordo parcialmente (2) / DT
discordo totalmente (1)

* Na questdo 1.3 houve inversdo dos valores da escala, sendo CT concordo totalmente (1) / CP concordo parcialmente
(2) /1 indiferente (3) / DP discordo parcialmente (4) / DT discordo totalmente (5)

Na sequéncia, foram evidenciados os dados, separados por secao,
juntamente com as ponderagdes pertinentes.

1) Secédo 1: as questdes voltaram-se a facilidade de utilizacdo do processo
de selecédo de alternativas definido pelos participantes (e.g. facilidade no processo,

tempo gasto na tarefa).
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Com relacdo a facilidade no processo de sele¢do de alternativas (questéo
1.1), um participante assinalou “concordo totalmente” com esta afirmacéo e oito
participantes marcaram “concordo parcialmente”.

No que diz respeito ao tempo despendido para a realizacdo da tarefa ser
adequado (questéo 1.2), seis participantes indicaram a opc¢éao “concordo totalmente”
e trés “concordo parcialmente”.

Assim como no questionario dos participantes dos grupos experimentais
(secdo 6.5.1), a questao 1.3 utilizou uma proposicdo negativa de modo a comparar
as respostas com a questdo 1.1. Neste caso, a proposi¢cado afirmou ter havido
dificuldades no processo de selecéo de alternativas.

Para esta questdo, a pontuacdo maior (5) foi atribuida a opgao “discordo
totalmente” e a menor pontuagdo (1) para a opgao “concordo totalmente”. Por
conseguinte apenas um participante optou por “discordo totalmente”; um “discordo
parcialmente”; um foi “indiferente” e seis assinalaram “concordo parcialmente”.

Ao comparar as respostas obtidas nas questbes 1.1 e 1.3 foi possivel
identificar divergéncia nas respostas. Enquanto oito participantes declararam néo
encontrar dificuldades no processo de selecdo de alternativas (questdo 1.1), seis
assinalaram ter encontrado dificuldades durante este processo (questdo 1.3),
considerando um total de nove participantes.

Apenas os participantes P13 e P18 mostraram concordancia nas respostas,
uma vez que marcaram “concordo totalmente” e “concordo parcialmente” na questao
1.1 e “discordo totalmente” e “discordo parcialmente” na questao 1.3.

2) Secdo 2: as questbes voltaram-se a compreensdo do que se buscou

como o experimento — selecionar a alternativa com maior potencial de inovagéo.

Com relacéo a utilizacdo, durante a tarefa, de alguma ferramenta de projeto
gue pudesse orientar o processo de selecdo (questdo 2.1), um participante indicou
“concorda totalmente”; trés participantes assinalaram “concordo parcialmente”; dois
optaram por “discordo parcialmente” e trés marcaram “discordo totalmente”.

Com relagdo ao método utilizado contribuir para o processo de selecédo
(questdo 2.2), quatro participantes apontaram a opcéo “concordo totalmente”; um
indicou “concordo parcialmente”; trés sinalizaram a opc¢ao “indiferente” e um optou
por “discordo totalmente”.

A questdo 2.3 buscou reconhecer se foram identificados critérios orientados

especificamente a inovacdo no processo de selecdo de alternativas. Dos
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participantes, cinco marcaram “concordo totalmente”; dois afirmaram “concordo
parcialmente” e dois “discordo parcialmente”.
Com base nos resultados apresentados nas questbes levantadas nesta

secdo, foi permitido identificar, com relacdo a compreensdo do proposto pelo

experimento, que a maioria dos participantes nao utilizou nenhuma ferramenta
especifica de projeto para auxiliar o processo de selecdo de alternativa. Isso é
notado ao verificar que trés assinalaram “discordo totalmente” e dois apontaram para
“discordo parcialmente” da utilizacdo de alguma ferramenta que orientasse esse
processo. Este contexto sinaliza que cinco dos nove participantes ndo reconheceram
a utilizacdo de uma ferramenta de projeto no processo de selecdo das alternativas.

Dos nove participantes, quatro afirmaram ter usado alguma ferramenta de
projeto (um participante assinalou “concordo totalmente” e trés marcaram “concordo
parcialmente”), ndo houve registro das ferramentas utilizadas. A sele¢céo ocorreu por
meio da comparagdo entre alternativas e identificacdo de pontos positivos e
negativos.

Independentemente do método utilizado no processo de selecéo, quatro dos
nove participantes afirmou “concordo totalmente” que este contribuiu para a
avaliacdo e selecdo da alternativa. Vale ressaltar que houve trés participantes se
mostraram indiferentes ao método empregado para auxiliar na execucao da tarefa e
ainda dois indicaram que o método escolhido pelo grupo ndo contribuiu para o
processo de selecao de alternativa (um optou por “discordo totalmente” e um marcou
“discordo parcialmente”).

Com base nos relatos encontrados no documento recebido dos
participantes, foi possivel reconhecer a identificagdo de caracteristicas apontadas
nas solugcdes que podem ser enderecadas como critérios relacionados a inovagao.
Todavia ndo foram definidos quais sé@o os critérios. Em uma nova situacao de projeto
durante a selecdo de alternativas, todo o0 processo terd que ser refeito. Novas
caracteristicas devem ser identificadas para que o grupo possa concluir a analise.
Neste caso, a existéncia de uma ferramenta de projeto que apresente critérios
relacionados a inovacdo permite, através de um procedimento consistente, a
identificagéo do potencial de inovagao em solugdes conceituais.

3) Secdo 3: nesta secao as questdes voltaram-se para a selecdo da
alternativa apontada pelo grupo.
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Com relacdo a alternativa apontada pelo grupo corresponder as expectativas
do respondente (questdo 3.1), quatro participantes assinalaram “concordo
totalmente”; trés afirmaram “concordo parcialmente” e dois optaram por “discordo
parcialmente”.

No que diz respeito ao consenso do grupo quanto a alternativa selecionada
(questdo 3.2), sete participantes indicaram a opg¢ado “concordo totalmente” e dois
marcaram “concordo parcialmente”.

No que concerne a alternativa selecionada pelo grupo ser percebida com
maior potencial inovador (questdo 3.3), sete participantes sinalizaram “concordo
totalmente”; um indicou “concordo parcialmente” e um afirmou “discordo
parcialmente”.

A partir dos resultados apresentados nas questdes levantadas nesta secao,
a maioria dos participantes dos grupos de controle mostrou-se satisfeito com relagéo
a alternativa selecionada.

Do mesmo modo, sete participantes afirmaram ter havido consenso entre o
grupo no que diz respeito a alternativa escolhida.

Dentre as solugcbes apresentadas, oito participantes identificaram a
alternativa selecionada como sendo a de maior potencial inovador (sete optaram por
“concordo totalmente” e um participante marcou “concordo parcialmente”). Apenas
um participante assinalou “discordo parcialmente” quanto ao potencial de inovagao

da alternativa selecionada.

6.5.3 Consideracdes gerais sobre 0s questionarios

Como os grupos foram compostos por participantes de diferentes formacgdes
e experiéncias, a aplicagdo de um instrumento de coleta de dados individual permitiu
evidenciar a impressao que cada participante teve do experimento e da abordagem
proposta.

Com relacdo aos participantes que utilizaram a ferramenta, a maioria se
mostrou totalmente satisfeita quanto ao uso da mesma. Ja quanto a compreensao
dos critérios e subcritérios, a maioria se mostrou parcialmente satisfeita. Algumas
das dificuldades relatadas se referem as informacgfes relacionadas ao projeto
proposto (e.g. entendimento do funcionamento do produto, conhecimento de
produtos similares). Além disso, apesar dos conceitos relacionados a cada critério

serem apresentados, ainda assim, a formacdo e experiéncia profissional de cada
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participante pode ter influenciado na compreensdo destes elementos. Quanto a
selecédo apontada pela ferramenta, a maioria se mostrou totalmente satisfeita.

Com relacdo aos participantes que nado utilizaram a abordagem proposta
neste estudo, a maioria se mostrou parcialmente satisfeita quando questionados
sobre a facilidade na escolha da alternativa. J& quanto a compreensao do método
adotado para conduzir o processo de selecéao, foi identificada variacdo de opinides.

No que diz respeito ao emprego de alguma ferramenta de selecdo de
alternativas, a maioria dos participantes alegou néo ter usado nenhuma. Entre os
que relataram ter utilizado, nenhum especificou qual foi a ferramenta adotada.
Alguns participantes relataram ter observado elementos relacionados a inovagéo.
Entretanto, o que se constatou foi a nomeacéo de caracteristicas para cada solugéo
seguida de uma posterior comparacédo entre alternativas. Ndo houve a identificacdo
de critérios gerais que poderiam servir de base para avaliacdo de todas as solugdes.

Quanto a selecdo da alternativa, a maioria dos participantes mostrou-se
satisfeito.

Por meio dos questionarios individuais foi possivel constatar que a utilizacao
da ferramenta proposta aponta, sistematicamente, para a solugcdo com maior
potencial de inovacdo. A nao utilizacdo da ferramenta n&o inviabilizou a selecéo.
Entretanto, a auséncia de um mecanismo que oriente a selecdo de alternativas,
guando o foco é inovacédo, deixou o0 processo condicionado somente a interpretacéo

dos participantes.

6.6 CONSIDERACOES E CONTRIBUICOES DO EXPERIMENTO

Neste capitulo, foram apresentadas as analises obtidas por meio da
realizacdo de um experimento, em ambiente controlado, que buscou simular uma
situacgao real de projeto.

Através da apresentacdo de alternativas conceituais, grupos compostos por
projetistas e estudantes realizaram o processo de selecdo de alternativa. Quatro
grupos utilizaram a abordagem proposta nesta tese para conduzir o processo de
selecdo de alternativas e trés grupos o fizeram de forma livre, sem haver o

direcionamento para nenhuma ferramenta especifica.
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Em seguida, foi conduzida uma analise comparativa entre 0s grupos, cujo
objetivo foi verificar a assimilagcédo da tarefa proposta, seja ela com ou sem o uso da
ferramenta. Isto €, como o0s grupos perceberam o processo de selecdo de
alternativas quando a busca esta na selecdo da solugcdo com maior potencial
inovador.

O questionario aplicado individualmente a posteriori permitiu que cada
participante envolvido no experimento emitisse seu parecer com relacdo processo
de selecao de alternativas quando o foco esta no potencial de inovacao.

A utilizagdo de um mecanismo robusto, que de forma consistente auxilie a
equipe de projeto na selecao da alternativa com maior potencial inovador, torna este
processo estruturado, uma vez que elementos comuns pertinentes ao ambito da
inovacado sao destacados e avaliados.

Assim, a ferramenta proposta nesta tese permite a identificagéo e valoracao
de critérios, convergindo o processo de decisdo e permitindo a selecdo da solucdo
gue apresente maior potencial de inovador.

O capitulo seguinte apresenta as conclusées da pesquisa, destacando 0s

objetivos propostos no Capitulo 1.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sédo apresentadas as consideracfes acerca dos objetivos da
presente pesquisa, seus resultados e contribuicbes bem como recomendacdes para

trabalhos futuros.

7.1 CONSIDERACOES EM RELACAO A PESQUISA

A presente tese partiu do pressuposto de que a existéncia de um mecanismo
gue possibilite avaliar e identificar a alternativa conceitual de maior potencial de
inovacao permite tornar este processo mais objetivo e direcionado.

O ponto de partida para o desenvolvimento da pesquisa foi a incorporacéo
de novos critérios e subcritérios a Ferramenta API_PC (PADILHA, 2008). A
ferramenta apresenta critérios e subcritérios orientados a inovacdo e auxilia o
processo de selecdo de alternativas. Por meio da revisédo de literatura juntamente
com o desenvolvimento de uma analise reversa complementar, foi possivel
implementar uma nova configuragdo a ferramenta existente.

A pesquisa teve inicio com a busca por referencias que tratassem de
guestBes relacionadas tanto a inovacdo quanto ao PDP, destacando conceitos,
estratégias e metodologias que contemplam o ponto de vista da inovagcdo em uma
abordagem sistematica. Do mesmo modo, foi identificada, dentro das etapas que
compdem o PDP, a etapa do Projeto Conceitual, destacando suas subfases e em
especifico, a fase da selecdo de conceitos (Capitulo 2).

O Capitulo 3 investigou e analisou métodos e ferramentas de projeto, de
modo a identificar como a inovacao pode ser ponderada nas etapas que compdem o
PDP. Foram analisadas ferramentas voltadas a gestdo da inovacdo, bem como
ferramentas direcionadas ao potencial de inovacdo. O Capitulo 4 apresentou o
método utilizado para a ampliacdo da Ferramenta proposta, destacando as fases
previstas na pesquisa.

Feito isso, as informacbes levantadas nos capitulos anteriores foram
cruzadas com as obtidas por uma nova analise reversa. Isto possibilitou a expanséo

dos critérios e subcritérios apresentados na Ferramenta API_PC.
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Por meio de um instrumento de coleta de dados utilizado no Capitulo 5, foi
possivel estabelecer novos pesos aos critérios e subcritérios propostos. Ainda foi
definida, por meio de um instrumento de coleta de dados, uma nova configuracédo na
valoracdo destes critérios (por meio da matriz de avaliacdo por comparacdo aos
pares). O mesmo procedimento foi adotado aos subcritérios.

O produto final deste capitulo resultou na ferramenta juntamente com as
diretrizes de uso da mesma e acdes a serem adotadas em casos especiais no
emprego da ferramenta proposta.

O Capitulo 6 buscou validar a ferramenta por meio da avaliagdo desta na
simulacdo de uma situacdo de projeto. Foi desenvolvido um cenéario com alternativas
conceituais de um produto real, j4 presente no mercado.

Foram convidados projetistas e estudantes da area de projeto. Os
participantes foram divididos em sete grupos, sendo quatro grupos experimentais
(utilizaram a ferramenta proposta) e trés grupos experimentais (sem contato algum
com a ferramenta proposta).

Todos o0s grupos tiveram 0 mesmo objetivo: selecionar, dentre as solucdes
propostas, a que tivesse maior potencial de se configurar em produto inovador.

As respostas foram comparadas conforme o perfil estabelecido aos grupos
(estudantes, profissionais, mistos). Foi aplicado um questionario individual a
posteriori. Deste modo, foi possivel verificar a percepcédo particular de cada
participante com relacéo a tarefa proposta.

Por meio das comparacfes e respostas obtidas pelo experimento, foi
possivel identificar, nos grupos que nao tiveram acesso a ferramenta, a necessidade
de estabelecer parametros para realizar a avaliacdo das solu¢des. Muitos destes,
relacionados aos critérios propostos na ferramenta. Do mesmo modo, 0S grupos que
fizeram uso da ferramenta destacaram, em sua maioria, a relevancia dos critérios
apontados pela ferramenta como sendo norteadores no processo de escolha.

Sendo assim, a ampliagcdo da Ferramenta API_PC permitiu robustecer a
mesma, uma vez que novos critérios e subcritérios foram identificados e
ponderados.

A partir de uma aplicagéo pratica, foi possivel verificar o quanto a ferramenta
permite orientar a equipe de projeto na selecao de alternativas conceituais com foco
no potencial de inovacao.
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7.2 RESULTADOS E CONTRIBUICOES

A presente pesquisa possibilitou, por meio da revisdo de literatura,
juntamente com a analise reversa, o0 mapeamento de critérios e subcritérios
orientados a inovacao.

A principal contribuicdo advinda desta pesquisa esta na identificacdo dos
critérios e no seu desmembramento em subcritérios, bem como nas valoracdes
atribuidas a estes elementos. Deste modo, foi possivel identificar, classificar,
organizar e mensurar critérios que servem como vetores no processo de selecdo de
alternativas conceituais.

A fase de Projeto Conceitual apresenta informacdes pouco detalhadas e
muitas vezes abstratas a respeito das solucdes apresentadas. Isto torna a escolha
da alternativa guiada muitas vezes pela intuicdo. Este fato foi claramente percebido
durante o experimento com 0sS grupos que nao utilizaram a ferramenta durante a
tarefa proposta.

A literatura aponta elementos pertinentes ao campo da inovagdo, bem como
a existéncia de ferramentas de projeto que auxiliam nesta etapa. Entretanto, apenas
a Ferramenta API_PC apresentou critérios direcionados a inovacdo. Dai a
importancia de promover a continuidade da ferramenta por meio da ampliacdo dos
critérios e subcritérios. Por meio da pesquisa em questdo, € possivel pontuar as
seguintes contribuicdes:

1. Uma ampla revisdo de literatura a qual abordou temas relacionados ao
processo de inovagao e a importancia deste estar inserido nas etapas do PDP e em
especial no Projeto Conceitual,

2. O desenvolvimento da analise reversa permitiu identificar em projetos
reais muitos dos conceitos apresentados pela literatura. A confluéncia destas
informacgdes permitiu consolidar os critérios apresentados;

3. A valoracéo proposta por meio da matriz de avaliagdo aos pares propiciou
a identificacao de pesos que, para o contexto deste estudo, serviram de base para a
formatacao final da ferramenta;

4. As avaliagbes advindas do experimento permitiram identificar a
importancia de avaliar e selecionar alternativas conceituais com foco no potencial de
inovacdo. A ferramenta proposta permitiu orientar o processo de selecdo, dentro do

contexto estabelecido pelo experimento;
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5. Vale ressaltar que a Ferramenta API_PC néo é excludente. Ou seja, seu
uso nao inviabiliza as demais ferramentas existentes. Pelo contrario, em
determinados projetos, a ferramenta proposta pode ser utilizada como um check list
voltado a inovacéao.

Por meio das contribuicbes apresentadas acima, torna-se possivel afirmar
que o presente trabalho veio a contribuir para ampliagdo dos conhecimentos
relacionados a inovacao, bem como a insercédo desta na etapa do projeto conceitual,
permitindo que a equipe de projeto avalie o potencial que as alternativas geradas

tém de se converter em produto original e de valor agregado.

7.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Foi identificada a possibilidade de as matrizes propostas neste estudo serem
aplicadas em um sistema computacional o qual permita a utilizacdo da ferramenta
proposta como um software ou aplicativo para pontuacao e selecdo de alternativas
no projeto conceitual.

Recomenda-se a aplicacdo da ferramenta em uma situacao na qual a equipe
gue esta realizando a avaliacdo seja a mesma que desenvolveu as alternativas.
Deste modo, evita-se que as informacgdes relacionadas ao projeto do produto em
questao gerem duvidas a equipe, como o ocorrido e relatado por alguns grupos que
participaram do experimento.

A Ferramenta API_PC pode ser aplicada a outros experimentos, buscando
analisar os resultados obtidos por meio de comparacfes, com profissionais de
formacdes diversas, como: i) grupos de designers; ii) grupos de engenheiros; e iii)
grupos de tecnodlogos. De forma analoga, podem ser formados grupos de estudantes
com formacao académica distinta.

Ainda, € possivel prever a divisdo dos grupos conforme a experiéncia
profissional (e.g. estudantes, profissionais atuantes no mercado e docentes). Em
todos os casos enumerados, as comparacdes seguem 0s pressupostos identificados
neste estudo: utilizacdo, compreensdo e sele¢cdo. Do mesmo modo, 0 objetivo
continua a ser identificar o potencial de inovagéo em alternativas conceituais.

O procedimento adotado para o desenvolvimento da analise reversa pode

ser reproduzido para outros produtos, podendo inclusive, ser direcionado a um setor
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especifico da industria. Neste caso, é possivel estruturar uma ferramenta voltada a
um segmento em particular.

Para este estudo foram considerados 0s pesos obtidos por meio do
instrumento de coleta de dados com os participantes que se dispuseram em
preencher as tabelas de avaliacdo por comparacdo aos pares dos critérios e
subcritérios.

Em determinados projetos, é possivel prever uma nova pontuacao, a partir
do preenchimento das tabelas de avaliacdo por comparacdo aos pares. Estas
tabelas s&o planilhas em Excel® vinculadas & outra planilha Excel®, a qual contém o
layout da Ferramenta AP1_PC.

Na medida em que sdo preenchidas as células das planilhas de avaliacéo
por comparacdo aos pares, 0S pesos equivalentes sdo calculados na planilha da
Ferramenta API_PC. Isto possibilita que a propria equipe de projeto preencha os
dados de avaliacdo por comparagdao aos pares, configurando 0s pesos para 0S
critérios conforme a orientacéo do projeto em questao.

Todos os valores calculados permanecem em células ocultas. A equipe de
projeto tem acesso apenas ao resultado final.

Neste caso, a ferramenta proposta pode ser direcionada para segmentos da
industria.  como  automobilistica, embalagens, eletroeletrbnicos, moveis,
eletrodomésticos.

A Ferramenta API_PC néo apresenta resultados absolutos. Novas analises
reversas podem remeter a identificacdo de novos critérios. Novas valoracdes podem
ser atribuidas aos critérios e subcritérios. Mas, a ado¢do de um mecanismo que
permite avaliar e selecionar alternativas conceituais, potencialmente inovadoras,
conduz o processo de selecao de alternativas e permite que a equipe de projeto
enderece questdes pertinentes ao ambito da inovacéo nas fases iniciais do processo

de desenvolvimento de produto.
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APENDICE A

SLIDES UTILIZADOS PARA AS ENTREVISTAS

Este Apéndice contém os slides utilizados no instrumento de coleta de dados,
conforme descrito na se¢éo 5.4 da presente tese.
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Figura 45 - Slides utilizados para as entrevistas
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APENDICE B

QUADROS PARA AVALIACAO DOS CRITERIOS

Este Apéndice contém os quadros com as avaliagbes por comparacdo aos pares,
utilizados no instrumento de coleta de dados, conforme descrito na se¢do 5.5.1 da
presente tese.
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Nome completo:

Formacdo:

Tempo de experiencia profissional:

Tempo de experiencia na empresa:

Empresa:

CRITERIOS GERAIS
Acondicionamento Ergonomia
Acondicionamento Forma
Acondicionamento Fungéo

Acondicionamento

Mantenabilidade

ACONDICIONAMENTO

e Atributo que se refere ao modo de
transportar/acondicionar a solugéo

ERGONOMIA

e Atributo que se refere a interagcdo entre a solugdo e o
usudrio

FORMA
e Atributo que se refere a estética da solugdo

FUNCAO
e Atributo que se refere ao uso da solugdo

MANTENABILIDADE

e Atributo que se refere a facilidade de manutengéo
da solugdo

MANUFATURA
e Atributo que se refere a produg¢do da solugdo

MATERIAIS

e Atributo que se refere a selegcdo/previsGo de
materiais para a solugdo

Acondicionamento Manufatura
Acondicionamento Materiais
Acondicionameno Sustentabilidade
Acondicionamento Tecnologia
Ergonomia Forma
Ergonomia Funcéo
Ergonomia Mantenabilidade
Ergonomia Manufatura
Ergonomia Materiais
Ergonomia Sustentabilidade
Ergonomia Tecnologia
Forma Funcéo

Forma Mantenabilidade
Forma Manufatura
Forma Materiais

Forma Sustentabilidade
Forma Tecnologia
Funcéo Mantenabilidade
Funcéo Manufatura
Funcéo Materiais
Funcéo Sustentabilidade
Fungéo Tecnologia
Mantenabilidade Manufatura
Mantenabilidade Materiais

Mantenabilidade

Sustentabilidade

SUSTENTABILIDADE

e Atributo que se refere ao uso racional de
recursos/processos para a solugdo

Mantenabilidade Tecnologia
Manufatura Materiais
Manufatura Sustentabilidade
Manufatura Tecnologia
Materiais Sustentabilidade
Materiais Tecnologia
Sustentabilidade Tecnologia

TECNOLOGIA

e Atributo que se refere ao uso de tecnologias na
solugdio

Figura 46 - llustracdo do quadro referente aos critérios gerais




ACONDICIONAMENTO - subcritérios

A solucdo apresenta um now modo de acondicionar o
produto em relagéo aos similares

A solucéo apresenta um novo modo de transportar o produto em
relagéo aos produtos similares

A solugdo apresenta um now modo de acondicionar o
produto em relag&o aos similares

A solugé&o apresenta um novo modo de distribuir o produto em
relag&o aos produtos similares

A solucdo apresenta um now modo de transportar o
produto em relag&o aos produtos similares

A solugdo apresenta um now modo de distribuir o produto em
relag&o aos produtos similares

ERGONOMIA - subcritérios

A solucdo possui uma nova concepgdo ergondmica
(pega, um novo modo de interagir com o produto)

A solucéo poderé ser adaptada para usuérios distintos (diferencas
de altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de adaptacdo em
versoes futuras

A solugcdo possui uma nova concepgdo ergondmica
(pega, um novo modo de interagir com o produto)

A solugdo possui algum tipo de regulagem que permite
adaptacBes a usuarios distintos (diferencas de altura, peso,
destro/canhoto). Previsdo de adaptagdo na mesma solugéo

A solugcdo possui uma nova concepGdo ergondmica
(pega, um novo modo de interagir com o produto)

A solugdo prevé facilidade na montagem/ desmontagem pelo
usuério

A solucdo poderd ser adaptada para usudrios distintos
(diferencas de altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de
adaptagdo em versoes futuras

A solucdo possui algum tipo de regulagem que permite
adaptacfes a usudrios distintos (diferencas de altura, peso,
destro/canhoto). Previsédo de adaptacéo na mesma solugéo

A solucdo poderd ser adaptada para usudrios distintos
(diferencas de altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de
adaptagdo em versoes futuras

A solugdo prevé facilidade na montagem/ desmontagem pelo
usuario

A solucdo possui algum tipo de regulagem que permite
adaptacdes a usudrios distintos (diferengas de altura, peso,
destro/canhoto). Previsdo de adaptagdo na mesma
solugéo

A solugdo prevé facilidade na montagem/ desmontagem pelo
usudrio

FORMA - subcritérios

A solucdo, esteticamente, se diferencia de modo
significativo dos demais produtos existentes

A solugdo possui alguma caracteristica que a torne particular
(ex. uso de elementos culturais, analogia com elementos da
natureza, outros)

A solucdo, esteticamente, se diferencia de modo
significativo dos demais produtos existentes

A solugdo possui algum nivel de personalizacdo (cores,
composicdes, texturas)

A solucdo, esteticamente, se diferencia de modo
significativo dos demais produtos existentes

A solucéo é modular podendo estar prevista a adi¢do de novos|
componentes em edi¢des posteriores do produto

A solucéo, esteticamente, se diferencia de modo
significativo dos demais produtos existentes

A solucdo permite diferentes arranjos a partir da repetigao
e/ou inversdo de um mesmo elemento formal

A solugdo, esteticamente, se diferencia de modo
significativo dos demais produtos existentes

A solugdo prevé a criagdo de uma familia de produtos em
edigdes posteriores

A solucdo possui alguma caracteristica que a torne
particular (ex. uso de elementos culturais, analogia com
elementos da natureza, outros)

A solucdo possui algum nivel de personalizagdo (cores,
composigoes, texturas)

A solugdo possui alguma caracteristica que a torne
particular (ex. uso de elementos culturais, analogia com
elementos da natureza, outros)

A solugdo é modular podendo estar prevista a adigdo de novos|
componentes em edi¢des posteriores do produto

A solugdo possui alguma caracteristica que a torne
particular (ex. uso de elementos culturais, analogia com
elementos da natureza, outros)

A solucdo permite diferentes arranjos a partir da repeticao
e/ou inverséo de um mesmo elemento formal

A solugdo possui alguma caracteristica que a torne
particular (ex. uso de elementos culturais, analogia com
elementos da natureza, outros)

A solugdo prevé a criagdo de uma familia de produtos em
edi¢bes posteriores

A solucéo possui algum nivel de personalizacéo (cores,
composigdes, texturas)

A solucéo é modular podendo estar prevista a adi¢cdo de novos|
componentes em edi¢des posteriores do produto

A solucéo possui algum nivel de personalizagdo (cores,
composicdes, texturas)

A solucdo permite diferentes arranjos a partir da repetigao
e/ou inversédo de um mesmo elemento formal

A solugdo possui algum nivel de personalizagéo (cores,
composicoes, texturas)

A solugdo prevé a criagdo de uma familia de produtos em
edicdes posteriores

A solugdo é modular podendo estar prevista a adi¢do de
novos componentes em edi¢es posteriores do produto

A solucdo permite diferentes arranjos a partir da repeticao
e/ou inverséo de um mesmo elemento formal

A solugdo é modular podendo estar prevista a adigdo de
novos componentes em edi¢cdes posteriores do produto

A solucdo prevé a criagdo de uma familia de produtos em
edigdes posteriores

A solugdo permite diferentes arranjos a partir da repeticdo
e/ou inversdo de um mesmo elemento formal

A solucdo preve a criagdo de uma familia de produtos em
edicbes posteriores
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Figura 47 - llustracao do quadro referente aos subcritérios (acondicionamento, ergonomia e
forma)



FUNCAO - subcritérios

A solugdo implementa alguma fungdo completamente
nova

A solucdo implementa fung¢Bes adicionais, inexistentes nos
produtos similares

A solugdo implementa alguma fungdo completamente
nova

A solugdo implementa a mesma funcdo que os produtos
similares, mas de um modo significativamente diferente

A solugdo implementa alguma fungdo completamente
nova

A solugdo prevé a atribui¢do de mais de uma fungdo na mesma
concepgéo

A solugdo implementa alguma fungdo completamente
nova

A solucéo prevé um novo arranjo dos elementos funcionais de
modo a estabelecer novas formas de uso

A solugdo implementa funcdes adicionais, inexistentes
nos produtos similares

A solugdo implementa a mesma funcdo que os produtos
similares, mas de um modo significativamente diferente

A solugdo implementa funcdes adicionais, inexistentes
nos produtos similares

A solucdo prevé a atribuicdo de mais de uma fungédo na
mesma concepcédo

A solugdo implementa func¢des adicionais, inexistentes
nos produtos similares

A solucéo prevé um novo arranjo dos elementos funcionais de
modo a estabelecer novas formas de uso

A solugdo implementa a mesma fungédo que os produtos
similares, mas de um modo significativamente
diferente

A solucdo prevé a atribuicdo de mais de uma fungédo na
mesma concepgao

A solugdo implementa a mesma fungédo que os produtos
similares, mas de um modo significativamente
diferente

A solucéo prevé um novo arranjo dos elementos funcionais de
modo a estabelecer novas formas de uso

A solucéo prevé a atribuicdo de mais de uma funcéo na

mesma concepgao

A solucéo prevé um novo arranjo dos elementos funcionais de
modo a estabelecer novas formas de uso

MANTENABILIDADE - subcritérios

A solucdo prevé elementos que facilitam a manutencdo
executada pelo usuario

A solugdo prevé elementos que facilitam a manutengdo a ser
realizada por uma equipe técnica

MANUFATURA - subcritérios

A solucéo visa simplificar ou melhorar significativamente o
processo de manufatura do futuro produto.

A solugdo prevé redugdo no nimero de componentes/partes
do produto sem haver prejuizo no mesmo

A solucéo visa simplificar ou melhorar significativamente o
processo de manufatura do futuro produto.

A solugdo preve uma melhora significativa no processo de
montagem na produgao

A solucdo prevé reducgéo no niamero  de
componentes/partes do produto sem haver prejuizo no
mesmo

A solugdo preve uma melhora significativa no processo de
montagem na producgao

MATERIAIS - subcritérios

A solugéo preve o emprego de um material conhecido,
mas jamais utilizado para o fim proposto

A solugdo prevé o emprego de um material novo, jamais
utilizado antes

SUSTENTABILIDAD

E - subcritérios

A solucéo apresenta alguma possibilidade de reciclagem

A solucéo utiliza algum material/processo limpo

A solucéo apresenta alguma possibilidade de reciclagem

A solugéo prevé como sera feito o descarte do produto

A solucéo utiliza algum material/processo limpo

A solucéo prevé como sera feito o descarte do produto

TECNOL

OGIA - subcritérios

A solugdo possui algum atributo tecnoldgico que a
diferencia significativamente dos produtos similares

A solucdo utiliza uma tecnologia j& conhecida, mas jamais
utilizada para este fim

A solugdo possui algum atributo tecnolégico que a
diferencia significativamente dos produtos similares

A solucéo utiliza uma tecnologia completamente nova

A solugdo utiliza uma tecnologia j& conhecida, mas
jamais utilizada para este fim

A solucéo utiliza uma tecnologia completamente nova

Figura 48 - llustracdo do quadro referente aos subcritérios (funcdo, mantenabilidade,

manufatura, material, sustentabilidade e tecnologia)
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APENDICE C

MATRIZES DE AVALIACAO AOS PARES - CRITERIOS GERAIS E
SUBCRITERIOS

Este Apéndice contém as matrizes de avaliacdo por comparacdo aos pares dos
critérios e subcritérios, conforme descrito na se¢édo 5.5.1 da presente tese.
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Tabela 18 - Matriz de avaliacdo por comparacao aos pares — critérios gerais

(@]
CRITERIOS | © 3 g 8

g I g © g © = g

2 | E S| 2|le|8| 2|8 g

s | 2| s |8 |E S|l 28|15 |38| = 3

s|5|E|2|5|&5|&|a|5|E]| 8

Sla|@|2|ls|s|=|a|f|8]| &
Acondicionamento 0 | #DIV/O!
Ergonomia 0 | #DIV/O!
Forma 0 [#DIV/O!
Funcéo 0 [#DIV/O!
Mantenabilidade 0 | #DIV/O!
Manufatura 0 [#DIV/O!
Materiais 0 | #DIV/O!
Sustentabilidade 0 | #DIV/O!
Tecnologia 0 | #DIV/O!
Total 0

Tabela 19 - Matriz de avaliagdo por comparagdo aos pares -

acondicionamento

Q I [s)
“$18 |3
o =1 Q. Qo
ss= %) =
= [ =
e E IS £
EG = S
n ) )
S8 |s .o
2 .
2 |88 |84
> | ES | EQ
- o c o ®©
= = % 2 E
ACONDICIONAMENTO - subcritérios o 5 £ 2 g
% 9 =1 g 5 §
(%] -g E uT S o
(Sl c O SN (]
o = v @© () On ®
o < 0 o o c
o =105 =
- | ag|a? = o
3 2 “ o | S ¢ @ 2
S [o|R0C ©
20 o5 | oo ° [}
o5 | 338|358 © py
@ g S 9 [PRRe] s 2
S|lea|l28| o | 8
< © <o | <o n o
A solugdo apresenta um now modo de acondicionar o
¢d0- apres m 0 [#DNV/O!
produto em relagéo aos similares.
A solucdo apresenta um nowo modo de transportar o produto o |#Dvio
em relagdo aos similares. ’
A solucao apresenta um now modo de distribuir o produto
geo apresent P 0 |#Dvio!
em relagdo aos similares.
Total 0




Tabela 20 - Matriz de avaliacdo por comparacao aos pares — ergonomia

6 (pega,

&0 possui uma nova concepgdo ergondmica

ERGONOMIA - subcritérios

A solugdo pode ser adaptada para usudrios distintos

(diferencas de altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de

A solugdo possui algum tipo de regulagem que permite

distintos (diferengas de altura, peso,

destro/canhoto). Previsdo de adaptagdo na mesma solugdo

A solucdo prevé facilidade na montagem/ desmontagem

Total

°
5
=}
o
o
o
g «
3 g
— =1
S =]
g 2
g [ 8
(=4 1 =1
© 4 g
g Ay 8
9 i=
E §|on o | £ s
o ] 5 g
g g2158 S 2] 3
33 8 8 S « °
S © o =% Q
? < IS o £ a
< S % % =3 0 o
A solugdo possui uma nova concepgdo ergondmica (pega, 0 #DIVIO!
um novo modo de interagir com o produto) :
A solugdo pode ser adaptada para usudrios distintos
(diferengas de altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de 0 #DIV/O!
adaptacdo em versdes futuras
A solugdo possui algum tipo de regulagem que permite
adaptagbes a usuarios distintos (diferengas de altura, peso, 0 #DIV/O!
destro/canhoto). Previsdo de adaptagcdo na mesma solugédo
A solugdo prevé facilidade na montagem/ desmontagem pelo 0 #DIVIO!
usudrio !
0

Tabela 21 - Matriz de avaliagdo por comparacdo aos pares —forma

FORMA - subcritérios

A solucédo esteticamente se diferencia de modo significativo dos demais

A solugdo possui alguma caracteristica que a torne peculiar (ex. uso de

elementos culturais, analogia com elementos da natureza, outros).

, composicdes,

A solugdo possui algum nivel de personalizagcéo (cores

de novos|

A solugdo é modular podendo estar prevista a adigdo

componentes em edigdes posteriores do produto.

&o de|

ou inverséo

A solugéo permite diferentes arranjos a partir da repetigéo e/t

Oes

de uma familia de produtos em edig

=8
E|E
S|o
G glw
5 £l |3
5 sla |E] ¢
e = Elg8la| =
g ) glsgls| e
<] 2 Eg % £ 2
<] ] £ ol 2 o
o = S|<a| un [N
A solucdo esteticamente se diferencia de modo significativo dos demais o | #ovior
produtos existentes. )
A solugdo possui alguma caracteristica que a torne peculiar (ex. uso de o | #ovior
elementos culturais, analogia com elementos da natureza, outros). )
A solugéo possui algum nivel de personalizagéo (cores, composigoes, o | #ovior
texturas). )
A solugédo é modular podendo estar prevista a adi¢céo de novos o | #ovior
componentes em edi¢des posteriores do produto. )
A solugdo permite diferentes arranjos a partir da repeticao e/ou inverséo de o | #ovior
um mesmo elemento formal i
A solugéo prevé a criagdo de uma familia de produtos em edigdes HDIV/O!
posteriores )
Total 0
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Tabela 22 - Matriz de avaliacdo por comparacéo aos pares — funcéao

s |8 2 18 |89
5 £ g |o £ 3
£ 9 e o] [ )
IS 17 IS & € S
= = > [}
© x = = T @
5 (0] o] (I ]
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- = 0 =
3 ) c |5 o S
kS| S | S
o c %] el I
iR k=l o » L >
c o ° ‘8 c 0
= 5 <} © <
= ® E |E 55
" £ ls Fg |8 |o8
Lo . o2
FUNGCAO - subcritérios 3 |8 o |8 32
< 5 ° e €
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€ 2 o e |5 5 ®©
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£ E=ZR g |sQ|2LT
Q@ o £ 1] o ol 8 o)
[ =5 S S oS E ©
£ Ew[Z |28|%a| € o
= £ 8 £ S| | = >
o = ] o =1
¢ |EsEggfc|SE| 8| £
=l 5 e sgs8g (—g 5| =
S 5 a SY935E| Q8 o
22124 8d%8(%2| 5 2
< <28k 55« E|<3| D a
A solucéo implementa alguma funcdo completamente nova. 0 | #DIvV/O!
A solucdo implementa funcdes adicionais, inexistentes nos
§=0 P ¢ 0 | #DIV/O!
produtos similares.
A solucao implementa a mesma fungdo que os produtos
L NP . 0 [ #DIv/O!
similares, mas de um modo significativamente diferente.
A solugdo prevé a atribuicdo de mais de uma funcdo na
Ge0 preve ¢ ¢ 0 | #DIV/O!
mesma concepgao
A solugéo prevé um nowo arranjo dos elementos funcionais de
ceop y 0 | #DIV/O!

modo a estabelecer novas formas de uso

Tabela 23 - Matriz de avaliacdo por comparacéo aos pares — mantenabilidade

MANTENABILIDADE - subcritérios

A solugdo prevé elementos que facilitam a manutengéo

ao

lementos que facilitam a manutenc

a ser realizada por uma equipe técnica

2

NS

>

(g [}

«@© g
>

3|88 £ o

ol B = 2

318 @ s

8| o ° 9]

5|3 o =

(8] [=] IS o

o |o o

™ o ]

U | < n o
A solucdo prevé elementos que facilitam a manutengéo

ceo prewe ex g ¢ 0 | #DIVIO!

executada pelo usuario
A solugdo prevé elementos que facilitam a manutengéo a ser 0 #DIV/O!
realizada por uma equipe técnica ’
Total 0
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Tabela 24 - Matriz de avaliacdo por comparacao aos pares — manufatura

o L O ()
[0 T C ©
e o o
[} N 0
E [es |8
S |lgE |8
T S f‘ s
g [Fe |e
S . 3 ©
2 o o < >
w5 | T
E o] IS o
S 9 o =
S & S
<
solRe |2
. €385 o
MANUFATURA - subcritérios 288 |5
Cof=a |
83| o |2
£50¢° |e§
S8|12g |(ES
Es|(ag 55
n S < @ 2
© @© o > o 8
e = [} 4=
RY) o9 ] [= o
> g S o= =
z% o |2 CIC) 18 g é@ EG
o0 |0 C ol 0D o [9)
222|128 o °
= o
g o £ 0|2 ¢ = @
o g ¢[?9]| o o
< sl o E[E| N o
A solugéo visa simplificar ou melhorar significativamente o o | #Dvior
processo de manufatura do futuro produto. ’
A solugéo prevé reducdo no nimero de componentes/partes o | #Dvion
do produto sem haver prejuizo no mesmo ’
A solucdo prevé uma melhora significativa no processo de o | #Dvior
montagem na produg&o ’
Total 0

Tabela 25 - Matriz de avaliagdo por comparacdo aos pares — material

5 (2]
g |g
3 3
€ s
S |3
o - |=
B2l
ES|=
al|E
EO
S 5 g
. $E|g
MATERIAIS - subcritérios 25 |o
oo |
o © s
E 2 E
(3] % 5
o8 |S @
T [ o =
I
° 15 o
agl22| 5| ¢
< E[C5 | »n o
A solucdo prevé o emprego de um material conhecido, mas o | #ovion
jamais utilizado para o fim proposto. ’
A solucdo prevé o emprego de um material novo, jamais
_Soueao b preg y 0 | #DIV/O!
utilizado antes.
Total 0
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Tabela 26 - Matriz de avaliacdo por comparacdo aos pares — sustentabilidade

Total

(3]
o o
=
£ =
i é S
=
2 = e
@ o | &
o 0 o
o 0 )
@ 4]
g8 | ©
© o °
E |22
> © | =
R = = [
SUSTENTABILIDADE - subcritérios [* | 2 | &
s | E |8
c E o
[]
g |25
o © | o
© f_g (% _(CU)U
= = = o
So|la |8 3 K
S % o o © <]
R = =) ®©
ol © | © S 3
5 (%] (%] Ie) )
< Q|| o
A solucéo apresenta alguma possibilidade de reciclagem 0 | #DIV/O!
A solucdo utiliza algum material/processo limpo 0 | #DIV/O!
A solucéo prevé como sera feito o descarte do produto 0 | #DIV/O!
0

Tabela 27 - Matriz de avaliagdo por comparacéo aos pares —tecnologia

TECNOLOGIA -subcritérios

A solugcdo possui algum atributo tecnolégico que a
diferencia significativamente dos produtos similares.

A solugdo utiliza uma tecnologia jA conhecida, mas

jamais utilizada para este fim

A solugao utiliza uma tecnologia completamente nova

(%]
©
<
= o
= 2
@ ks
e o
©
= 2
o ()
n ol
A solugéo possui algum atributo tecnologico que a diferencia
o . o 0 #DIV/O!
significativamente dos produtos similares.
A solugdo utiliza uma tecnologia j& conhecida, mas jamais
solug gia | J 0 | #DIV/O!
utilizada para este fim
A solugdo utiliza uma tecnologia completamente nova 0 #DIV/O!
Total 0
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APENDICE D

MANUAL DE USO DA FERRAMENTA API_PC

Este Apéndice contém manual de uso da Ferramenta API_PC, conforme descrito na
secdo 5.6 da presente tese.
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MANUAL DE USO FERRAMENTA API_PC — Avaliacao do Potencial de Inovacédo em Alternativas Conceituais

API_PC

Imagem

Observacéo

A partir de um conjunto solucao
homogéneo inserir a identificagédo
das solugbes na planilha (S1, S2,
S3), nas ultimas colunas.

BHS & RB-

PUBIR picnamiciaL  INSERIR

LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  BXBIGAD

Descrigao

Atributo que se refere &
interao entre a solugao € 0
usudrio

Ergonomia

Descrigho

[

Finalizar avaliagao

Conjunto solugio homogéneo
| Matriz de Avaliagao de alternativas concelituais
: st [ s | s
u CNITERIOS SUBCRITERIOS

A solug8o apresenta um novo modo de acondicionar o produto em relagdo aos similares

A solugao apresenta um novo modo de transportar o produto em relagdo aos similares

A solug o apresenta um novo modo de distribuir o produto em relag 8o aos similares

A solugio possui uma nova conceps3a ergondmica (pega, um novo modo de interagir

ERG1 | com o produto)

A sokuglio pode ser adaptada para usudrios distintos (dferengas de altura, peso,

L destroicanhoto) Previsdo de adaptagdo em versbes futuras

A soluglo possui algum tipo de regulagem que permite adaptagdes a usuanios distintos

ERG3 | (serencas de atura, peso, destrolcanhoto). PrevisBo de adaptag80 na mesma solugdo

ERG4 A solugdo prevé faciidade na montagem/ desmontagem pelo usudrio

O conjunto solugéo
deve ser homogéneo

em nivel de
representacao.
Exemplo: todas as

alternativas modeladas
em software 3d ou
todas as alternativas
desenhadas a mao.

Verificar se a alternativa avaliada
contempla (ou n&o) o critério/
subcritério em questao;

Caso sim, a célula
correspondente é assinalada com
um “X”;

Caso nao, a
correspondente
preenchida.

célula
nao é

BH 9 (=3

UBIRME]  pAGINAMNICIAL  INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVISAD

APLPC - Brcel
ousigio

7]

[E

A avaliacdo deve ser
conduzida uma solugéo
por vez, buscando
preencher a coluna
referente  a solugéo,
para na sequencia
iniciar o preenchimento
da proxima coluna
referente a outra

solucéo.
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Ao finalizar a avaliagdo de todas
as alternativas submetidas a
Ferramenta API_PC, acionar o
botao “Finalizar avaliagao”.

BE S - R APY_PC - Excel m - &8 X
EUSINeY  PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAOD X8ICAD Ents
e 5] O owid =~ ]
J 9 ™ Ocultar e L
Nomal v v Congelar it acr . ~
: e . | Ao acionar o botdo
E1 ! i | conjunto solugSo homogéneo de alternativas conceituais i i L : v “Flnallzar ava/’agéo ”’

Matriz de Avaliagao

SUBCRITERIOS

Finalizar avaliagdo

Descrigao Sigla Descrigho
A solug3o apresenta um novo modo de acondicionar o produto em relago aos simdares X
A solugao apresenta um novo modo de transportar o produto em relago aos similares
A solugo apresenta um novo modo de distribuir o produto em relago aos similares >4
A solugBo possui uma nova concepao ergondmica (pega, um novo modo de interagir
ERG1 X
com 0 produto)
i ERG2 | A Solugdo pode ser adaptada para usuarios distintos (dderengas de altura, peso,
s . Alributo que se refere & destro/canhoto) Previsdo de adaptagdo em versdes futuras
“7| interagdo entre a solugio e 0
usudrio ERG3 A solug3o possui algum tipo de regulagem que permite adaptacdes a usudrios distintos X
(dferencas de altura, peso, destro/canhoto). Previsdo de adaptagio na mesma solugo
ERG4 | Asolugo prevé faciidade na montagem/ desmontagem pelo usudio
INOVA 4

a planilha é travada e
protegida,
impossibilitando

qgualquer  alteracéo
na avaliacao
realizada.

*Neste momento, sao

exibidas as linhas 4 a 13
as quais estavam ocultas.

A alternativa conceitual de maior
potencial inovador é assinalada
na linha “Resultado”.

Para realizar uma avaliacédo
parcial, as células referentes a
cada critério sdo disponibilizadas:

. As células em verde

N

=

]

[~

EEEE] sioramca R UvoUTORRAGNA  RORMULAS  DADDS  AVSAD | DOGAD
] = @&

Hormal

E13

E
Conjunto solugio homogéneo
Matriz de Avaliagdo de alternativas conceituais
; 81 83

S2

4

A

Modas de Bxibigi

= Zoam 100% Zoomra MNowa Organizar Cangelar
Personalizsdos

| Linhas de Grade [+ Titulos iova Organizar Cor
Seleglo  Janela  Tudo  Painéis -

Je | =

8 C [ F

===
=

Aiterar Macros

Janwlas -

G L

Acondicionamento

Ergonomia

6

Forma

correspondem aos critérios que
obtiveram a maior pontuacio

Fungio
Material
Tecnol

Resultado I

CRITERIOS SUBCRITERIOS

para cada solucdo avaliada;
e As células em vermelho
correspondem aos critérios que
obtiveram a menor pontuaco
para cada solugéo avaliada.

INOVA. ®

Deserigho Sigla Descrigao

Finalizar avaliagio

A sokugEo apresenta um novo mado de acondicionar o produto em relagso aos similares | X

A soluglio apresenta um novo modo de transpontar o produto em relagAo aos similares X

A slugio apresenta um nova modo de distribuir o produto em relagdo aos similares X X

Caso haja empate na
avaliacdo das solugbes,
observar
recomendacbes
“Casos Especiais”

em

Quadro 29 - Manual de uso da Ferramenta API_PC
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CASOS ESPECIAIS — FERRAMENTA API_PC

Ocorrido Constatacéo Recomendacéao Exemplo
As alternativas :
existentes no
Nenhuma célula & | €spaco solucdo em Interromper 0 processo de
preenchida questao nao selecdo de alternativas e
incorporam retornar a fase de geracéo

critérios que as
contemplem como
inovadoras.

das mesmas.
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Todas as células
sdo preenchidas
em todas as
alternativas

Todas as
alternativas do
espago solucéo
apresentam

potencial inovador

Submeter as alternativas a
outra ferramenta de
avaliacdo de  solugbes
conceituais.

Quando estas alternativas
forem submetidas a outras
ferramentas, o requisito
inovagcdo j& ter4d sido
examinado.

WovA_| @)

Empate entre
alternativas com

0 preenchimento
das mesmas
células

A ferramenta
indicou que existe
mais de uma

alternativa do
espaco solucéo
com potencial

inovador.

Submeter as alternativas a
outra ferramenta de
avaliacdo de  solucdes
conceituais.
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Empate entre
alternativas com

0 preenchimento

Observacéo da
pontuagdo parcial

A alternativa que apresentar
maior pontuacado no critério
de maior peso sera a
selecionada. Se, ainda
assim, houver empate,

de diferentes R deve-se observar o segundo
células dos critérios. critério de maior peso e
assim sucessivamente, de
modo a  obter uma
alternativa selecionada.
O critério nao Se o critério ndo preenchido
apresenta estiver claramente presente
relevancia nas especificacbes de
N0 significativa dentro projeto, a equipe devera

preenchimento
das células de
um Oou mais
critérios

do contexto do
projeto em
questdo, caso ele
nao esteja
devidamente
enderecado nas
especificacbes de
projeto.

rever as alternativas
geradas com o intuito de
incorporar aspectos deste
criterio no processo de
geracao de alternativas.

@] conjunto solucéo
desconsiderou um aspecto
importante das

especificagbes do projeto.
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Preenchimento
das células de

apenas um

critério

A equipe devera

verificar, nas
especificagbes de
projeto, a
inexisténcia de
mencdes aos
demais critérios
abordados na
ferramenta.

Caso positivo € dada
sequéncia ao processo de

selecao.
Caso negativo, a equipe
devera interromper o]

processo e rever as
alternativas geradas.

s s

mvsko  Eangho

Quadro 30 - Manual de uso da Ferramenta APl_PC - casos especiais
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APENDICE E

SLIDES UTILIZADOS PARA O EXPERIMENTO

Este Apéndice contém os slides utilizados no experimento, conforme descrito na
secédo 6.3 da presente tese.



AVALIAGAO DE ALTERNATIVAS CONCEITUAIS NO PROJETO DE
PRODUTO BASEADA EM PARAMETROS VINCULADOS A INOVACAO

Autora: Juliane de Bassi Padiha
Orientador: Prof. Faulo Cesar Beltrdo, Ph.D
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Experimento

1. Contextualizaggo do estudo;
2. Apresentagao case,
3 Avaliacao,

4. Discusséo.

Inovacéao

Projeto Conceitual

“Inovagdo é a implementagdo de um produto (berm ou servigo) novo

ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo
método de marketing, ou um novo método organizacional nas praticas

de negdcios, na organizagdo do local de trabalho ou nas relagdes
externas” (OCDE; FINEP, 2005, p. 55).

Prajeto | nformm acional
Busca por principios de solugio
. Criagdo de principios de solugédo
. Representacdo de principiosde solugéo
. Selecdo de um principio de solugdo

R

A concepge sekecinada § wma desedgla apmimada
das teanolgias, prinsipias de fnch to & proposta
formal do prodity e questio

Projeto Detalhado

Producio

Questéo Central

.,

E possivelidentificar |
potencial de inovagéo na
etapa conceitual de projeto?

’.. Projeto: Equipamento para profilaxia

Produto para profilaxia e consultdrios dentaros, corm opgdies de ultra som
e jato de bicarbonato para a remogdo de biofilme mineralizado, biofime ndo
mineralizado e célculo dental.

Estdo previstas & versbes para o produto: i) ultra-som; i) ulfra-som com
homba perstaltica; iy ultra-som e jato de hicarbonato; i) ultra-som e jato de
hicarbonato com bamba peristaltica e v) jato de hicarbonato com bomba
peristaltica e teclado da membrana.

Projeto: Equipamento para profilaxia

0 projeto do produto tem as seguintes diretrizes:

1. Ser injetado em ABS com recurso de tampas diferenciadas ou
postigos no molde para as diferentes configurag des,

2. Maldes preferencialmente semgavetas;
3. A hasedeve sercompartilhada paratodas as Sversdes;

4. Prever uso de filme de policarhonato impresso para cada
configuragéo;

5. 0 desenho de corte do palicarbonato e rebaixo na tampa
devern seros mesmosparatodas asversdes;

6. A superficie das pecas plasticas e policarbonato devemn ser
lisas parafacilitar a limpeza;,

7. Deve prever hastes de apoio para as pegas de m#o e homba
peristaltica

Figura 49 - Imagens dos slides utilizados no experimento (slides de 1 a 8)




+ As alternativas conceituais foram desenvolvidas
em software de modelagem 3d e renderizadas.

+ SJerao  apresentadas  wvistas  ortogonais e
perspectiva de cada alternativa (num total de 3).
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! Diviséo dos Grupos

PARA AVALIACAO ORIENTADA DE ALTERNATIVAS
CONCEITUAIS NO PROJETO DE PRODUTO BASEADA EM

PARAMETROS VINCULADOS A INOVACAQ

o
[T

TEETE T R

e oraiud

[T P ———

Figura 50 - Imagens dos slides utilizados no experimento (slides de 9 a 13)
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APENDICE F

DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS - EXPERIMENTO

Este Apéndice contém a descricdo detalhada das alternativas conceituais
submetidas ao experimento, conforme descrito na secéo 6.3 da presente tese.
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
E DE MATERIAIS - PPGEM

PROJETO EQUIPAMENTO DE PROFILAXIA
Selecédo do conceito com maior potencial inovador

Produto para profilaxia em consultérios dentarios, com opc¢des de ultra som e jato de
bicarbonato para a remocao de biofilme mineralizado, biofilme ndo mineralizado e
calculo dental.

Possui 5 versoes:

1) Profi Il US - ultra-som

2) Profi Il US AS - ultra-som com bomba peristéltica

3) Profi Il Ceramic - ultra-som e jato de bicarbonato

4) Profi Il AS Ceramic - ultra-som e jato de bicarbonato com bomba peristaltica

5) Profi Il Bios - ultra-som e jato de bicarbonato com bomba peristéltica e teclado de
membrana

O projeto do produto tem as seguintes diretrizes:

1) Ser injetado em Abs com recurso de tampas diferenciadas ou posticos no
molde para as diferentes configuracoes;

2) Moldes preferencialmente sem gavetas;

3) A base deve ser compartilhada para todas as 5 versoes;

4) Prever uso de filme de policarbonato impresso para cada configuracao;

5) O desenho de corte do policarbonato e rebaixo na tampa devem ser 0s
mesmos para todas as versoes;

6) A superficie das pecas plasticas e policarbonato devem ser lisas para facilitar
a limpeza;

7) Deve prever hastes de apoio para as pecas de méo e bomba peristéltica.
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SOLUCAO 1

e Dimensdes aproximadas: 310 x 255 x 102 mm.

e Os acessos de saida de H0O, ar, energia e fusivel estdo acoplados na parte
posterior e dispostos simetricamente em relacdo ao recipiente para
antisséptico.

e O recipiente para bicarbonato tem capacidade para 25g, o que reduz a
possibilidade de entupimento uma vez que a renovacao do po no reservatorio
é feita com maior frequéncia. Este reservatorio encontra-se na parte anterior a
direita do equipamento.

e Na parte posterior central estd previsto espaco para acoplar o recipiente
antisséptico.

e As hastes de apoio para as pecas de méo (jato de bicarbonato e o jato de
ultrassom) estdo localizadas nas laterais (uma em cada lado) e dispostas
guase que horizontalmente (apenas com uma pequena inclinacédo para frente)
no equipamento.

e Display grafico e membrana posicionados mais horizontalmente.

e Detalhes em cor no corpo do produto e nas pecas de mao.

e Linha interna do jato de bicarbonato em ac¢o inox: previne o rompimento da
mangueira e vazamento do po.

e Possui programac¢do do momento certo para troca da bomba.

e Possui programacdao do jato de bicarbonato e da vazao do liquido irrigante.

e Todas as funcbes podem ser memorizadas.
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SOLUCAO 1

vista posterior

Proposta de aplicagao de cores
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SOLUCAOQ 2

e Dimensdes aproximadas: 240 x 175 x 240 mm

e Os acessos de saida de H,0O, ar, energia e fusivel estdo acoplados na parte
posterior central do equipamento.

e O recipiente para bicarbonato tem capacidade para 25g, o que reduz a
possibilidade de entupimento uma vez que a renovacao do po no reservatorio
é feita com maior frequéncia. Este reservatério encontra-se centralizado no
topo do equipamento.

e Na parte posterior direita estd previsto espaco para acoplar o recipiente
antisséptico.

e As hastes de apoio para as pecas de méo (jato de bicarbonato e o jato de
ultrassom) estdo localizadas nas laterais (uma em cada lado) e dispostas
verticalmente no equipamento.

e Display grafico e membrana posicionados mais verticalmente.

e Detalhes em cor nas pecas de méo.

e Linha interna do jato de bicarbonato em aco inox: previne o rompimento da
mangueira e vazamento do po.

e Possui programagao do momento certo para troca da bomba.

e Possui programacdao do jato de bicarbonato e da vazao do liquido irrigante.

e Todas as funcbes podem ser memorizadas.
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SOLUCAOQO 2
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SOLUCAO 3

e Dimensdes aproximadas: 275 x 250 x 105 mm

e Os acessos de saida de H,O, ar, energia e fusivel estdo acoplados na parte
posterior e dispostos abaixo do recipiente para antisséptico.

e O recipiente para bicarbonato tem capacidade para 25g, o que reduz a
possibilidade de entupimento uma vez que a renovacéo do pd no reservatorio
e feita com maior frequéncia. Este reservatorio encontra-se na parte anterior a
direita do equipamento.

e O tanque para antisséptico € conectado ao produto (parte posterior central),
nao necessitando ser retirado.

e As hastes de apoio para as pecas de méao (jato de bicarbonato e o jato de
ultrassom) estdo localizadas nas laterais (uma em cada lado) e dispostas
guase que horizontalmente (apenas com uma pequena inclinagéo para frente)
no equipamento.

¢ Display grafico e membrana posicionados mais horizontalmente.

e Detalhes em cor nas pecas de méo.

e Linha interna do jato de bicarbonato em acgo inox: previne o rompimento da
mangueira e vazamento do po.

e Possui programac¢ao do momento certo para troca da bomba.

e Possui programacéao do jato de bicarbonato e da vazao do liquido irrigante.

e Todas as funcbes podem ser memorizadas.
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APENDICE G

QUESTIONARIOS — GRUPO EXPERIMENTAL E GRUPO DE CONTROLE

Este Apéndice contém os questiondrios aplicados aos participantes do experimento,
conforme descrito na se¢éo 6.5 da presente tese.
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL 0O

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
E DE MATERIAIS - PPGEM

PROJETO EQUIPAMENTO DE PROFILAXIA
Selecéo do conceito com maior potencial inovador
Questionario para coleta de dados

Grupo:

Participante:

Formagéo:

Empresa:

Tempo de experiéncia profissional:

1. Com relagcdo ao
preenchimento da matriz:

tempo e

1.1 A matriz é de facil uso.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

1.2 O tempo gasto para o
preenchimento da  matriz  foi
adequado.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

1.3 A matriz dificulta o processo de
selecao de alternativas.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

2. Com relacdo a definicdo dos
critérios/ subscritérios:

2.1 A definicho dos conceitos de
cada critério foi de facil assimilacéo.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente




2.2 A descricho dada a cada
subcritério foi de facil e rapida
assimilacao.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

2.3 A matriz atende a busca por
critérios orientados a inovacao.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

3. Com relacdo a alternativa

selecionada:

3.1 A alternativa apontada pela
matriz corresponde as expectativas.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

3.2 Houve consenso do grupo guanto
a alternativa apontada pela matriz.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente
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3.3 A alternativa apontada pela
matriz €& percebida com maior
potencial inovador.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

Use este espaco caso deseje
comentar a sua percepgao quanto ao
uso de uma ferramenta (matriz)
especificamente orientada a inovacéao
nesta etapa de projeto.
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RSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
E DE MATERIAIS - PPGEM

PROJETO EQUIPAMENTO DE PROFILAXIA
Selecédo do conceito com maior potencial inovador
Questionério para coleta de dados

Grupo:

Participante:

Formagéo:

Empresa:

Tempo de experiéncia profissional:

1. Com relagcdo ao tempo gasto
para selecdo da alternativa:

1.1 O processo de selecdo da
alternativa com maior potencial
inovador foi facil.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

2.

3.
1.2 O tempo gasto para a selecéo da
alternativa foi adequado.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

1.3 Houve dificuldades durante o
processo de selecéo de alternativa.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

2. Com relacdo ao método
utilizado para selecionar a
alternativa:

21 O grupo utilizou alguma

ferramenta de projeto para a selegao
da alternativa.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente




22 O método utilizado para
selecionar a alternativa contribuiu
para o processo de selecao.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

2.3 Para fazer a selecdo da
alternativa foram identificados
elementos especificos no ambito da
inovacao.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

by

3. Com relacdo a
selecionada:

alternativa

3.1 A alternativa selecionada atraves
do método adotado pelo grupo
corresponde as expectativas.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

3.2 Houve consenso do grupo quanto
a alternativa selecionada.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente
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3.3 A alternativa apontada pelo grupo
€ percebida com maior potencial
inovador.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente
Discordo totalmente

Use este espaco caso deseje
comentar a sua percepgao quanto ao
processo de selecdo orientado a
inovacao nesta etapa de projeto.
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ANEXO 1

METODOLOGIA DE CALCULO PARA OS INDICADORES DE ESFORCOS
PARA INOVAR - |IEI E RESULTADOS DESSES ESFORCOS - IRl

Este anexo contém a metodologia para o céalculo dos indicadores utilizados no
Diagnostico GIT (Gestéao da Inovacao Tecnoldgica) descrito na se¢édo 4.1.1 da
presente tese.



ANEXO 1
METODOLOGIA DE CALCULO PARA OS INDICADORES DE
ESFORGOS PARA INOVAR - IEI E RESULTADOS DESSES ESFORCOS - IRI

INDICADQRES DE ESFORCOS PARA INOVAR - IEI

O IEL cujo valor miximo ¢ 1, ¢ caleulado pela férmula:

TEI = IRIT + TPD + TIR + COI + EFI + CUL + PGT + GMI
Onde

IRH = Recursos Humanos dedicados 3 P&D&I. (Peso 0,1)

IPD = Investimento Financeiro em P&D&I (Peso 0.4}

TIR = Tipo do Investimento Realizado (Peso 0,1)

COI = Configuracio Organizacional favordvel i Inovagio (Peso 0,05)
EF1 = Estrutura Fisica da Empresa destinada 3 P&D&T (Peso 0,05)
CUL = Cultura Organizacional voltada para a Inovagio (Peso 0.,1)
PGT = Priticas de Gestdo de Tecnologia ¢ Inovagio (Peso 0,1)

GMI = Grau de Maturidade nos Processos de Inovagio (Peso 0,1)

INDICADORES DE SEGUNDO NIVEL PARA O INDICADOR IEI

O IRH = Recursos Humanos dedicados 3 P&D&I, cujo valor mdximo € 1 (um),
¢ caleulado por:

IRI = Dout + Mest + Esp + Grad + Tecn + Apoio

Onde:

Dout = Namero de doutores em P&D&1/ Namero Total de Funciondrios (Peso 1)

Mest = Namero de mestres em P&D&I / Niimero Total de Funciondrios (Peso 0,8)

Espe = Numero de especialistas em P&D&I/ Niimero Total de Funcionérios (Peso 0,6)

Grad = Numero de graduados em P&D&T / Numero Total de Funcionirios (Peso 0,6)

Tecn = Numcro de téenicos em P&D&1 / Namero Total de Funcionirios (Peso 0,4)

Apoio = Namero de funciondrios de apoio administrativo para P&D&I / Namero
Total de Funcionarios (Peso 0,2)

O IPD = Investimento Financeiro em P&D&I, cujo valor méximo € 1, € definido por:

Investimentos em P&D&I iguais ou maiores do que 6% do faturamento resultam
em IPD = 1.

Investimentos em P&D&T entre 4,0% e 5,9% do faturamento resulta em IPD = 0,8,

Investimentos em P&D&I entre 2,0% ¢ 3,9% do faturamento resulta em IPD = 0,6.

Investimentos em P&D&I entre 1,0% ¢ 1,9% do faturamento resulta em IPD = 0,4,

Investimentos cm P&D&I entre 0% e 0,9% do faturamento resulta em [PD = 0,0.

O TIR = Tipo do Investimento Realizado, cujo valor miximo € 1, ¢ calculado por:
A realizagio de cada tipo de investimento ¢ ponderada segundo os segnintes pesos:
Em compra de miquinas e equipamentos (Peso 0,1)

Em trcinamento de funciondrios para a inovagao (Peso 0,15)

Em projetos industriais voltados para a inovagio (Peso 0,1)

Em compra dc servicos tecnolégicos (Peso 0,05)

Em aquisigio de tecnologia externa (Peso 0,05)

Em Pesquisa e Desenvolvimento préprio (Peso 0,25)

Em desenvolvimento experimental. (Peso 0,15)

Em engenharia nio rotincira. (Peso 0,15)

O COI = Configuracio Organizacional favordvel a Inovagio, cujo valor méiximo ¢ 1,
¢ defimdo por:

As questdes relatvas a P&D&I tratadas cm nivel de Dirctoria define COI = 1.

As qucstdes relativas 3 P&D&I tratadas em nivel de Geréncia define COI = 0,7.

As questdes relativas 3 P&XD&I tratadas em nivel de Departamento define COI = 0,5.

As questdes relativas 3 P&D&I tratadas em nivel de Divisao define COI = 0,3.

Nio existir na estrutura organizacional define COlI = 0.

O EFI1 = Estrutura Fisica da Empresa destinada a P&D&a, cujo valor miximo € 1 (um})
seri definido por:

A relagio entre a drea exclusiva para P&D&I e a drea total resultando 20,1 define o
EFl = 1

A relagio entre a drea exclusiva para P&D&I ¢ a drca total resultando =0,05 ¢ <0,1
define o EFI = 0,9

A relagio entre a drca exclusiva para P&D&I e a drca total resultando =0,025 ¢ <0,05
define o EFI = 0,8

A relagio entre a drea exclusiva para P&D&I ¢ a drea total resultando =0,012 ¢ <0,025
definc o EFI = 0,7

A relagio entre a drca exclusiva para P&D&I e a drea total resultando =0,006 ¢ 20,012
define o EF1 = 0,6

A relagio entre a drea exclusiva para P&D&I e a drea total resultando <0,00 define o
EF1 = 0.
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O CUL = Cultura Organizacional voltada para a Inovagio. cujo valor miximo ¢ 1. ¢ Afirmagao 2.3a — peso 0,13 ;
calculado por: Afirmagio 2.3b — peso 0,11;
Cada uma das 24 atitudcs recebe, Afirmacio 2.3¢ - peso 0,11;
Respostas na coluna S — SEMPRE tém o peso 1/24 Afirmagio 2.4 — peso 0,125;
Respostas na coluna F - FREQUENTEMENTE tém o peso 0,7/24 Afirmagio 2.5 — peso 0,125;
Respostas na coluna R - RARAMENTE tém o peso 0,5/24 Afirmagio 2.6 — peso 0,12;
Respostas na coluna N - NUNCA tm o peso 0,2/24 Afirmagio 2.7 — peso 0,12;
Respostas na coluna NA — NAO SE APLICA tém peso 0/24. Afirmagio 3.1 - peso 0,08;
Afirmagio 3.2 — peso 0,08;
O PGT = Priticas dec Gestio de Tecnologia ¢ Inovagio, cujo valor méaximo ¢ 1, é Afirmagio 3.3 - peso 0,075,
calculado por: Afirmagio 3.4 - peso 0,054;
Cada uma das 25 priticas reccbe: Afirmagio 3.5 - peso 0,08;
Quanto ao nivel de conhecimento Afirmagio 3.6a — peso 0,072;
Resposta na coluna CONHECE BEM tem peso 0,5/25. Afirmagio 3.6b — peso 0,075;
Resposta na coluna CONHECE POUCO tem peso 0,3/25 Afirmagio 3.6¢ — peso 0,075;
Resposta na coluna NAO CONHECE tem peso 0/25 Afirmacio 3.6d — peso 0,072;
Quanto ao nivel de experiéncia Afirmacio 3.6¢ — peso 0,075;
Resposta na coluna UTILIZA MUITO tem peso 0,5/25 Afirmagio 3.6f — peso 0,065;
Resposta na coluna UTILIZA POUCO tem peso 0,3/25 Afirmagio 3.6g - peso 0,059;
Resposta na coluna NAO UTILIZA tem peso 0/25 Afirmagio 3.7 - peso 0,063;
Afirmagcio 3.8 - peso 0,075;
O GMI = Grau de Maturidade nos Processos de Inovagio, cujo valor méiximo é 1, é Afirmagio 4.1 - peso 0,116;
calculado por: i Afirmagio 4.2 - peso 0,113;
Cada opgao de resposta equivale 2o seguinte peso: Afirmagio 4.3 — peso 0,112;
Discordo Totalmente - DT =0 Afirmacio 4.4 — peso 0,113;
Discordo - D = 0,3 Afirmagio 4.5 — peso 0,11;
Concordo-C = 0,7 Afirmagio 4.6 — peso 0,111;
Concordo Totalmente - CT = 1 Afirmagio 4.7 — peso 0,112
Afirmagio 4.8 - peso 0,103;
Cada afirmagio, por sua vez, corresponde a um peso distinto, sendo: Afirmagio 4.9 — peso 0,112;
Afirmagio 1.1 — peso 0,24; Afirmagio 5.1 - peso 0,105;
Afirmagio 1.2 - peso 0,23; Afirmagio 5.2 - peso 0,091;
Afirmagio 1.3 - peso 0,23; Afirmagio 5.3 - peso 0,106;
Afirmacio 1.4 — peso 0,28; Afirmagio 5.4a - peso 0,104;
Afirmagio 2.1 - peso 0,035; Afirmagio 5.4b — peso 0,1;

Afirmagio 2.2 - peso 0,125; Afirmagio 5.4c — peso 0,103;
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