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RESUMO

VESCOVINI, M. J. S. Proposta de artefato para promover a aplicagao do QFD na
hierarquizagao de requisitos de projeto no processo de design. 2021. 166 f.
Dissertacdo (Mestrado em Design) — Escola de Engenharia / Faculdade de
Arquitetura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021.

O QFD (Quality Function Deployment) € um método desenvolvido por Yoji Akao para
alcancar um maior grau de qualidade projetada, seja em novos produtos ou no
incremento de produtos do mercado, através da hierarquizagao de requisitos. Com
foco na facilitagdo da utilizagdo do QFD, esta pesquisa utilizou a Design Cience
Ressearch e foi realizada com foco no uso da Casa da Qualidade, uma das matrizes
do método QFD. A pesquisa respondeu ao problema de como a manipulacédo de
dados, através do uso de um banco de dados relacional, pode contribuir para
minimizar as dificuldades de perda de conhecimento na utilizacdo da ferramenta. A
hipétese da utilizacdo do Banco de Dados para minimizar a recuperacdao de
conhecimento na implementacéo da casa da qualidade foi comprovada e foi gerado,
ao final, um programa funcional que reutiliza os requisitos inseridos na casa da
qualidade através de uma ferramenta que integra banco de dados e utilizagdo de
multiplos usuarios. Este programa chamado CdQ (Casa da Qualidade) é uma
ferramenta que facilita a utilizagdo do QFD tanto para projetistas quanto para ensino

de projeto em sala de aula, estimulando assim o seu uso.

Palavras-chave: Design; Projeto; QFD; Requisitos; Banco de Dados Relacional.



ABSTRACT

VESCOVINI, M. J. S. Proposal of an artifact to promote the application of QFD in
the hierarchization of project requirements in the design process. 2021. 187 f.
Dissertacdo (Mestrado em Design) — Escola de Engenharia / Faculdade de

Arquitetura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021.

QFD (Quality Function Deployment) is a method developed by Yoji Akao to achieve a
higher degree of projected quality, whether in new products or in the products whichs
alredy in the market, through the hierarchy of requirements. Focusing on facilitating
the use of QFD, this research used Design Science Research and was developed with
a focus on the use of the House of Quality, one of the matrices of the QFD method.
The research answered the question of how data manipulation, through the use of a
relational database, can help to minimize the difficulties of loss of knowledge in its use.
The hypothesis of using the Database to minimize knowledge retrieval in the
implementation of the House of Quality was proven througth the development of a
functional program that reuses the requirements in the House of Quality that integrates
a database and insertion of multiple users. This program called CdQ (Casa da
Qualidade) is an application that facilitates the use of QFD for designers, teachers and

students, thus encouraging its effective use.

Palavras-chave:. Design; Project; QFD; Requirements; Relational Database.
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1. INTRODUGCAO

A internacionalizagao do mercado aumenta a competitividade entre as empresas,
gue buscam cada vez mais um desenvolvimento rapido e integrado de produtos.
Este desenvolvimento € um processo de negdcio que tem como objetivo atender

a nichos de mercado especificos (ROZENFELD et al., 2006)

Para que as industrias se tornem competitivas no desenvolvimento de novos
produtos, € mandatoério a implementacao de metodologias para projeto de
produtos que busquem o incremento do grau de qualidade (BACK et al.,, 2008).
Estas dardo a possibilidade de novos produtos terem destaque perante a gama de

concorrentes, assim como aumentam a assertividade dos seus lancamentos.

O desenvolvimento de produtos € um conjunto de atividades que deve partir do
levantamento da necessidade do mercado e restricdes tecnoldgicas, considerando
também as estratégias competitivas para chegar as especificacdes de projeto de
produtos e do seu processo de producado. Isto possibilita as empresas criarem,
através deste processo, produtos competitivos em menos tempo. Utilizam a
percepcao da oportunidade de mercado para que sua entrega final seja assertiva
e competitiva (ROZENFELD et al., 2006; ULRICH; EPPINGER, 2016).

O sucesso econdmico dos produtos lancados no mercado depende da habilidade
gue a empresa tem em identificar a necessidade dos usuarios e da agilidade que
possuem para criar produtos que supram essas necessidades a um baixo custo
(ULRICH; EPPINGER, 2016). Projetar e desenvolver novos produtos para que se
destaqguem no cenario atual, exige a implementacao da cultura empresarial
voltada para a constante busca da qualidade. Este € um requisito considerado
essencial para a competitividade (RIBEIRO; ECHEVESTE; DANILEVCZ, 2001).

O aumento da qualidade gera maior valor agregado ao produto, tornando—-o mais
assertivo em comparag¢ao aos seus concorrentes. O desenvolvimento de produtos
de alto grau de qualidade faz parte do escopo do Processo de Desenvolvimento de
Produtos, que deve buscar atender as necessidades dos consumidores dentro de
todas exigéncias do mercado (CHENG; DE MELO FILHO, 2007). Para isso, devem-—
se identificar os requisitos dos usuarios, levantar as possibilidades tecnoldgicas,
desenvolver produtos para se antecipar aos seus concorrentes e lancar os produtos

com um custo competitivo (ROZENFELD et al., 2006).
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Uma forma de aumentar a assertividade dos novos produtos € através do
levantamento de requisitos. Um requisito € uma declaracao que estabelece uma
condi¢cdao ou capacidade de um produto, também define o que o produto deve
fazer e como ele deve funcionar. As caracteristicas mais importantes que o
requisito deve seguir é que este deve ser especifico, nao ambiguo e o mais claro
possivel (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013). O levantamento da voz do usuario € a
primeira etapa na busca do grau de qualidade que um produto deve atender, pois
dela sao extraidos os Requisitos do Usuario que serao utilizados no

desenvolvimento de novos produtos (BACK et al., 2008).

Estas etapas da inser¢cao da voz do usuario no desenvolvimento de produtos sao
sistematizadas por BACK et al. (2008), que apresentam os beneficios deste
processo no desenvolvimento de produtos. Os principais beneficios apresentados
sao a obtencao de especificacdes de projeto mais precisas e completas, redugao
de custos e tempo de desenvolvimento dos produtos, assim como traz um maior
entendimento sobre as necessidades de todos os interessados no ciclo de vida do

produto. Esta sistematizacao € apresentada na Figura Ol.

Figura O1 - Sistematizacdo das etapas da insercao da voz do usuario

Necessidades Requisitos Requisitos Especificacbes Desenvolvimento
dos Usuarios dos Usudrios de Projeto de Projeto da Concepcdo

FONTE: Adaptado de Back, et al. (2008)

O levantamento das necessidades dos usuarios pode ser realizado de diversas

formas, entre elas estao a pesquisa de mercado, benchmarking, analise de
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tendéncias, etc. Apds a fase de levantamento, é realizada a transformacao da
necessidade do usuario em requisitos, que devem ser claros, com linguagem

técnica e nao ambiguos (BACK et al., 2008).

Além do Grau de qualidade, esta etapa que realiza a hierarquizacao de requisitos e
insercao da voz do usuario no desenvolvimento de produto, tem como intuito dar
origem as especificacdes do projeto. As especificacdes do projeto sao um conjunto
de atributos mensuraveis do produto. Estas ddao origem a concepg¢ao do projeto e
servem, principalmente, como parametro para o produto quanto ao atendimento

as necessidades do usuario (BACK et al., 2008).

Ja foram desenvolvidas diversas ferramentas e métodos que sistematizam a
obtencao de qualidade satisfatéria de novos produtos. Dentre estes métodos, esta
o Quality Function Deployment (QFD), criado por Yoji Akao em 1976, no Japao. Tal
ferramenta foi idealizada para assegurar vantagem competitiva, através da
organizacao e planejamento de servicos e produtos, de forma a conquistar o
cliente, elevando o grau de qualidade das entregas (RIBEIRO; ECHEVESTE;
DANILEVCZ, 2001).

O QFD tem como objetivo desdobrar a funcao qualidade em uma hierarquizacao
de requisitos de projeto através da voz do usuario. O uso do QFD diminui pela
metade a quantidade de problemas previamente encontrados nas fases iniciais do
desenvolvimento de produtos e também reduz em dois ter¢os o tempo de
desenvolvimento, enquanto aumenta a satisfacao dos clientes e o humero de

vendas (AKAO, 1988).

Dentre os beneficios levantados pela aplicacao do QFD estdo: assertividade no
lancamento de produtos; aumento na satisfacao dos clientes; melhoria no
faturamento e lucratividade; Melhoria na visao do cliente perante a capacidade de
inovacao tecnoldgica; aumento no grau de competitividade da empresa; reducao
do tempo de desenvolvimento; reducao do numero de solicitagcdes de mudanca
no projeto; reducao do numero de reclamagdes dos clientes sobre os produtos;
reducao dos custos de producao, perdas e transtornos entre funcionarios;
aumento da capacitacao dos recursos; melhoria na capacidade de retencao do
conhecimento tecnologico; e na facilitacao da comunicagao entre setores (CHENG,;

DE MELO FILHO, 2007).
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O QFD tem como propdsito efetivar o uso de métodos sistematicos, realizar
atividades em grupo que auxiliem na percepc¢ao da solucao para um problema,
tornar eficientes as atividades em grupo e capacitar o grupo que desenvolve

produtos no uso de ferramentas simples e praticas (BACK et al., 2008).

Embora o QFD seja altamente recomendado pela sua eficacia no suporte para
desenvolvimento de novos produtos, ha resistancias na sua adogao. As dificuldades
No seu uso, levantadas em um estudo sobre o uso do QFD em empresas privadas
no Brasil, sao: falta de experiéncia no uso do QFD; falta de comprometimento dos
membros do grupo; dificuldade em trabalhar com matrizes grandes; e a
dificuldade em interpretar os requisitos dos clientes (CARNEVALLI; SASSI; MIGUEL,
2004; MIGUEL, 2007).

Uma problematica na utilizacao do QFD é a perda do aprendizado formal
adquirido na construcao de cada matriz. Isto acontece pois cada matriz €
construida do zero, sem referéncia de projetos passados. Com a rotatividade de
membros da equipe de projetos, o conhecimento de licdes aprendidas sobre o uso
do QFD é simplesmente perdido, esta € uma das principais dificuldades
encontradas na implementacao do QFD em empresas brasileiras (CARNEVALLI;
SASSI; MIGUEL, 2004).

A falta de comprometimento da equipe, que se deve a nao compreensao da
importancia do método QFD no Processo de Desenvolvimento de Produtos é
outro problema a ser salientado. Por ser sistematico e considerado complicado, e
como consequéncia exigir formacgao, nem todos os membros da equipe entendem
a sua importancia. Por fim, também presente na pesquisa, foi levantada a
dificuldade em trabalhar com matrizes analdgicas muito grandes, forma que se

aplica o QFD atualmente (CARNEVALLI; SASSI; MIGUEL, 2004).

O QFD foi construido com base em 30 matrizes que avaliam o grau de qualidade e
a aplicacao deste ao longo do desenvolvimento de novos produtos. Uma das
matrizes é a Casa da Qualidade (AKAO, 1988).

Existem duas formas de utilizar a Casa da Qualidade, a primeira € no papel,
imprimindo a matriz, e a segunda é utilizando tabelas em programas como o

Microsoft Excel. Isto aumenta a dificuldade quando o processo de
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desenvolvimento de produtos propde um trabalho em equipes multidisciplinares,

trazendo a hierarquizagao diversos pontos de vista.

Sendo a Casa da Qualidade uma ferramenta que traz beneficios no aumento da
qualidade de produtos desenvolvidos, assim como uma ferramenta de facil acesso,
€ de grande importancia que os obstaculos para a sua utilizagdo sejam
minimizados. Deve-se buscar implementar de forma efetiva a Casa da Qualidade
em empresas que pretendem desenvolver produtos com um alto grau de
qualidade, para que estas sejam beneficiadas pela hierarquizacao de requisitos.
Para isto, € necessaria uma ferramenta que auxilie o uso da Casa da Qualidade,
levando em consideracao as dificuldades na sua implementacao e evidenciando

0OS seus pontos fortes.

Na presente pesquisa, foram identificadas, através de pesquisa exploratoéria e
revisao sistematica de literatura, diversas ferramentas que auxiliam a utilizagao da
Casa da Qualidade, em sua maioria sao tabelas simples, utilizadas em programas
de edicao de tabelas usuais, onde o trabalho de preenchimento das tabelas é
sempre manual e repetitivo. Este sistema pode ajudar no preenchimento das
matrizes, porém ele ndo guarda o aprendizado de projeto na ferramenta e, ainda
assim, deve ser preenchido manualmente todas as vezes. Caso 0 usuario nao seja

0 mesmo, as licdes aprendidas no projeto se perdem.

Para desenvolver uma ferramenta que realmente auxilie a utilizacdo da Casa da
Qualidade, esta deve guardar os dados inseridos na tabela, para eliminar o
retrabalho no seu preenchimento. As ferramentas digitais existentes diminuem o
problema na edicao de tabelas grandes e no acesso de multiplos usuarios, mas nao

possuem funcionalidades que ajudem no gerenciamento dos dados ali inseridos.

Uma das funcionalidades que pode ser implementada nas aplicacdes € o banco de
dados. Um banco de dados € um sistema que armazena informacdes de forma
integrada, possibilitando que varios usuarios, ou aplicagcdes, tenham acesso ao
mesmo conjunto de dados, sem redundancia (DATE, 2004). E considerado um
sistema computadorizado que tem como intuito o armazenamento e a
manutencao de registros digitais, isto €, informacdes a serem utilizadas por uma

aplicacao ou sistema (HEUSER, 2009b).
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Logo, um programa online, apoiado por um banco de dados, projetado para a
utilizacao da Casa da Qualidade no processo de desenvolvimento de produtos
pode minimizar as dificuldades encontradas na sua aplicagao, pois este considera
0 armazenamento do conhecimento do projeto. A questao levantada por esta
pesquisa € a de como a utilizagao de uma aplicagcao online, apoiada por um banco
de dados, pode auxiliar no armazenamento e recuperacao de aprendizado do
projeto durante a utilizacao da Casa da Qualidade durante o Processo de

Desenvolvimento de Produtos.
1.1 Delimitacao do tema

O tema desta pesquisa € delimitado pelo campo do processo de desenvolvimento
de produtos. Dentro do Processo de Desenvolvimento de Produtos o tema faz
parte do estudo da transformacao dos requisitos em especificacdes do projeto
através da Casa da Qualidade, que realiza a hierarquizacao dos requisitos levando

em consideracao as necessidades do Uusuario No Processo.

A Casa da Qualidade € uma das matrizes utilizadas dentro da metodologia QFD,
esta, que tem por objetivo ser utilizada por equipes multidisciplinares, atualmente
possui diversas dificuldades para sua aplicagcao. Esta pesquisa tratara sobre as
dificuldades voltadas ao aprendizado de projeto, uma vez que nao existe hoje
programa ou ferramenta que grave de forma automatica as informacdes utilizadas
Nno uso da Casa da Qualidade ao final do projeto, gerando assim um retrabalho para

a equipe e desmotivagao em utilizar a ferramenta.

Esta pesquisa tem como sujeito as equipes multidisciplinares de projeto que estao
envolvidas na tomada de decisdo no desenvolvimento de novos produtos.
Também tem como foco a promogao da Casa da Qualidade no ensino de Design,

por abordar o auxilio do uso da ferramenta para diversos projetistas.
1.2 Problema de Pesquisa
Diante do tema apresentado, levanta-se a seguinte questao de pesquisa:

Como a manipulacao de dados integrada a Casa da Qualidade pode contribuir
para auxiliar no armazenamento e recuperacao de conhecimento na utilizacao

da ferramenta?
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1.3 Hipotese

O desenvolvimento de uma ferramenta grafico—-digital, que utilize Banco de Dados
para armazenamento de requisitos e manipulacdo de matrizes da Casa da
Qualidade, do método QFD, pode minimizar as dificuldades, relacionadas a perda
de conhecimento, encontradas na sua implementacdao no Processo de

Desenvolvimento de Produtos.
1.4 Objetivos

Objetivo Geral: Propor uma ferramenta grafico-digital, baseada em Banco de
Dados que promova a utilizacao da Casa da Qualidade do método QFD, a fim de
minimizar as dificuldades encontradas na sua utilizacao relacionadas a perda de

conhecimento de projeto.
Objetivos especificos:

I.  Compreender o que sao requisitos, como estes sao utilizados e onde estao
inseridos dentro do processo de desenvolvimento de produtos a fim de

identificar a fase em que se encontram e seu grau de importancia.

II. Analizar o uso do método QFD no desenvolvimento de produto e
esquematizar o uso da Casa da Qualidade, do método QFD, a fim de

compreender o fluxo de atividades para a sua implementacao.

Il. Identificar as dificuldades encontradas na implementacao do método QFD
no desenvolvimento de produtos a fim de reconhecer requisitos para a

elaboracao do artefato.

IV. Planejar a l6gica do artefato a ser desenvolvido assim como a arquitetura do

Banco de Dados Relacional a ser utilizada no projeto.

V. Avaliar a utilizacdao do artefato desenvolvido e comparar com a utilizagao
classica (analdgica) do QFD a fim de validar a solucao desenvolvida quanto

ao seu funcionamento e atendimento, ou ndo, aos requisitos levantados.
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1.5 Justificativa

Esta pesquisa tem como foco o estudo da utilizacdao da ferramenta de
hierarquizagcao de requisitos inserida dentro do método Quality Function
Deployment (QFD) a fim de possibilitar a insercao dos requisitos do usuario no
desenvolvimento de novos produtos. Esta insercao, muitas vezes ignorada, € um
fator fundamental para o desenvolvimento de novos produtos, pois € através dela

gue se amplia a qualidade total de um produto desenvolvido.

O método QFD é uma forma de inserir a voz do usuario durante a concepg¢ao do
produto, tornando-se, assim, um meio de garantir a qualidade de um produto
ainda nos estagios iniciais (AKAO, 1988). O QFD possui suas qualidades
amplamente comprovadas, porém, percebe-se que ele ndo é valorizado, isto se
deve as dificuldades enfrentadas pelas equipes que tentaram implementar o

meétodo dentro do seu processo de desenvolvimento de produtos.

Por ser uma das poucas ferramentas a relacionar os requisitos de projeto com os
requisitos de usuario, é de extrema importancia que se encontre uma forma de
mitigar as dificuldades da implementagao do QFD, a fim de que esta se torne uma
ferramenta de amplo acesso e de facil aplicabilidade. Isto geraria maior adesao ao
uso da ferramenta de hierarquizacao, bem como na utilizacdo da voz do usuario

no desenvolvimento de novos produtos.
Diante do exposto, este estudo apresenta sua relevancia pela sua contribuicao:

(1) Com o estudo sobre a utilizacao de requisitos no desenvolvimento de

produtos;

(2) A investigacdo sobre a importancia na hierarquizacao de requisitos para o

aumento do grau de qualidade em produtos desenvolvidos;

(3) A identificacdo das dificuldades encontradas na utilizacdo da Casa da

Qualidade na literatura;

(4) Desenvolvimento de um artefato que auxilie na implementacao da Casa da
Qualidade, levando em consideracao as dificuldades na retencao do aprendizado

de projeto, encontradas hoje por quem a utiliza. Possibilitando, assim, maior
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adesdo dos projetistas e estudantes de Design ao uso da Casa da Qualidade no

processo de desenvolvimento de produtos.
1.6 Estrutura do relatério da pesquisa

Este relatdrio de pesquisa foi estruturado em onze capitulos. O primeiro (e atual)
capitulo, Introducao, apresenta os elementos introdutdrios da pesquisa: A
Introducao, onde é abordada a contextualizacdo do tema; A delimitacao, que
apresenta a area especifica e delimitada em que o tema esta inserido; O problema

de pesquisa; Os objetivos; e a Justificativa da pesquisa.

O capitulo 2, Fundamentacao Tedrica, aborda a fundamentacdao da pesquisa
acerca dos temas: Requisitos; QFD; Levantamento de dificuldades no uso do QFD

e Banco de dados.

O capitulo 3, Desenho da Pesquisa, descreve a abordagem metodolodgica utilizada
Nna pesquisa. Sao explicitadas as etapas e procedimentos utilizados para alcancar

0s objetivos propostos.

O capitulo 4, |dentificacdo dos Artefatos Existentes, analisa os artefatos que
utilizam o método QFD para projeto e, ao final, sdo levantados os requisitos

primarios do artefato a ser desenvolvido.

O capitulo 5, Proposicao do Artefato, aborda o levantamento de requisitos do
artefato, assim como apresenta a estrutura do banco de dados desenvolvido para

o projeto.

O capitulo 6, Projeto do Artefato, apresenta a etapa de projeto, abordando:

Estratégia, Escopo, Estrutura, Esqueleto, Estética e Execugao.

O capitulo 7, Desenvolvimento, versa sobre o desenvolvimento do protoétipo

funcional do artefato, assim como as telas e funcionalidades.

O capitulo 8, Avaliacao, apresenta a validacao e avaliagcao do artefato seguindo os
parametros estabelecidos na pesquisa, isto &, este é avaliado e testado frente aos

requisitos levantados no decorrer da pesquisa.

O capitulo 9, Finalizacao, aborda o artefato desenvolvido e busca explicitar os

aprendizados obtidos durante a pesquisa.
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O Capitulo 10, Consideracdes Finais, desenvolve os aprendizados e possiveis

pesquisas futuras que podem ser realizadas a partir da presente pesquisa.

O Capitulo 11, Referéncias, apresenta as referéncias bibliograficas da presente

pesquisa.

Esta pesquisa ainda apresenta 2 apéndices, que trazem a Revisao Sistematica de
Literatura na integra e as confirmacgdes de cumprimento de Requisitos obtidas no

teste do artefato.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente capitulo tem como intuito apresentar a fundamentacao tedrica que
baseia a presente pesquisa. Para este fim, aqui sao abordados os Requisitos e suas
classificacdes, o QFD (Quality Function Deployment), assim como a ferramenta

Casa da Qualidade e seu funcionamento.

Para a presente pesquisa, sera utilizado o termo usuario para representar todas as
pessoas € organizagdes que se relacionam ou serao afetadas pelo produto. Aqui
serao considerados os usuarios envolvidos tanto no uso quando no processo de

producao de produtos.
2.1 Requisitos

A primeira atividade do projeto de um produto € a identificacao e coleta das
Necessidades dos Usudarios do produto. E considerada uma atividade critica do
processo, pois & através dela que os projetistas terao acesso a voz dos
consumidores e das partes interessadas. As demais atividades do projeto sao

decorréncia (BACK et al., 2008).

A definicao de qualidade de produtos e servicos € considerada ampla e pode se
referir tanto ao desenvolvimento de um produto com escopo apropriado até ao
seu grau de impacto ambiental no descarte (BACK et al.,,2008). Dentro da Garantia
da Qualidade pelo Desenvolvimento de Produtos € definido que a qualidade é a
capacidade de um produto atender as expectativas dos usuarios (AKAO, 1988).
Assim sendo, o grau de satisfacao € considerado o grau de qualidade alcancada

(CHENG; DE MELO FILHO, 2007).

Em um projeto, existem mais de uma parte interessada. Isto &, as vozes dos
usuarios a serem ouvidas nao devem ser s6 dos usuarios finais e sim de todos os
envolvidos no projeto. Logo, existem diversos tipos de requisitos a serem
considerados durante o projeto, que devem ser interpolados e ajustados em seu

nivel de importancia. (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2016)

Um requisito € uma sentencga sobre um produto que se pretende projetar, que
especifica como ele deve ser, seu funcionamento e o que ele deve fazer (ROGERS;
SHARP; PREECE, 2013). Sao caracteristicas gue um produto deve ter para satisfazer
as partes interessadas em um projeto (BATISTA, 2003).
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Para que sejam obtidos estes requisitos, € necessario fazer uma coleta de dados
com 0s usuarios. A coleta de dados tem como objetivo encontrar a necessidade
real do usuario, e deve obter dados suficientes, relevantes e apropriados para a
formacao de um conjunto de requisitos estaveis, isto €, nao ambiguos, especificos
e claros (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013). Estes dados coletados sao chamados de
necessidades dos usuarios, estas sdo a expressao das suas vontades, desejos e
expectativas. E a partir delas que sdo definidos os requisitos a serem considerados

nos projetos (BACK et al., 2008).

Segundo Back et al. (2008), as necessidades dos usuarios sao expressas em
linguagem natural, sem priorizacao e nenhum tipo de classificagao. Para que estas
necessidades sejam passiveis de utilizagao pelos membros da equipe de projeto,
devem ser transformadas, resumidas, agrupadas e classificadas em uma
linguagem apropriada, que seja capaz de expressar atributos de qualidade do

projeto. Estas necessidades transformadas sao os Requisitos do Usuario.

Durante o projeto, os requisitos do usuario sao considerados para inserir a voz do
usuario no produto final. Porém, para que sejam utilizados de forma pratica, estes
recebem dimensodes, isto €, tornam-se atributos com grandezas definidas do

produto a ser desenvolvido. Estes sdo os Requisitos de Projeto (BACK et al., 2008).

Os Requisitos de Projeto tém como intuito levantar os Requisitos que o produto
deve ter para satisfazer os Requisitos de Usuario. Esta traducao de Requisitos do
Usuario em Requisitos de Projeto visa a interpretacao dos Requisitos do Usuario
em uma linguagem técnica, que seja orientada ao objeto de estudo, em
parametros com grandezas fisicas, funcdes do produto, restricdes técnicas, entre
outros (BACK et al., 2008). O equacionamento destes dois tipos de requisitos para

o desenvolvimento de produtos € o que definira o grau de qualidade a ser atingido.

Nem sempre é financeiramente viavel o desenvolvimento com todos os requisitos
listados. Logo, um importante passo para a utilizagcao dos requisitos dentro do PDP
(Processo de desenvolvimento de produtos) € a hierarquizagcao, que tem como
objetivos comparar e priorizar os requisitos. E importante que se busque identificar
a prioridade de cada requisito durante o processo de desenvolvimento de produtos

visando a busca de solucdes que atendam aos requisitos (BACK et al., 2008).
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A hierarquizacao dos Requisitos do Usuario com os Requisitos de Projeto
juntamente com a hierarquizacao da prioridade em que os requisitos devem ser
atendidos resulta nas especificacdes de projeto do produto. Estas especificacdes
também podem ser usadas como parametros para medir o grau de qualidade do
produto final. Quanto mais o produto final estiver em concordancia com as

especificacdes do projeto, maior o seu grau de qualidade (BACK et al., 2008).

Existem diversos métodos de se fazer a hierarquizacao de requisitos em um
projeto, a maior parte delas envolve uma analise de recursos técnicos das
empresas, porém raramente estas sao interdisciplinares e poucas consideram
mais de um tipo de requisito do projeto. Por ampliarem o grau de qualidade e
assertividade dos produtos a serem lancados, estas ferramentas aumentam a

competitividade dos produtos (BACK et al., 2008).

O objetivo da hierarquizacao é desenvolver produtos com maior valor agregado,
isto auxilia as empresas a desenvolver o seu gerenciamento orientado pelas
necessidades dos clientes. Um dos métodos de hierarquizacao € o QFD, idealizado
para assegurar vantagem competitiva as organizag¢des (RIBEIRO; ECHEVESTE;
DANILEVCZ, 2001).

2.2 QFD

O meétodo QFD surgiu dentro do contexto do Controle de Qualidade Total (TQCQC),
desenvolvido no Japao. A implementacao do TQC tem como objetivo estabelecer
metas de qualidade que gerem satisfacdo as pessoas envolvidas, sejam elas
clientes, funcionarios, acionistas ou a sociedade como um todo (CHENG; DE MELO
FILHO, 2007).

O TQC, também chamado de Controle Total de Qualidade, foi desenvolvido para
gque as empresas fossem verdadeiramente competitivas, o que mudou a
mentalidade de producao. O enfoque da aplicacao do TQC € a concep¢ao, o projeto
e a producgao de produtos que alcancem o grau de qualidade exigido. A qualidade
exigida é definida pelos clientes, surge a partir dos desejos captados e € medida
segundo o grau de concordancia do produto final com as necessidades dos
clientes (CHENG; DE MELO FILHO, 2007). A partir do TQC foi desenvolvido o QFD,

gque é um método de hierarquizar os requisitos de produtos a partir das
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necessidades dos usuarios, para assim alcancar um maior grau de qualidade
projetada (AKAO, 1988).

O método QFD tem a sua aplicacao em produtos e consumo (servicos), produtos
adquiridos pelo consumidor final (produtos finais, como geladeira, chocolate, etc.)
como também produtos industriais intermediarios (minério de ferro, cal,
embalagens, etc). O QFD tem sido aplicado para desenvolvimento de novos
produtos, assim como para aprimoramento de produtos ja existentes. Os principais
objetivos da implementacao do QFD, segundo CHENG e DE MELO FILHO (2007)

Sao:

. Auxiliar no desenvolvimento de novos produtos, levando em

consideracao a voz do usuario No processo;
Il.  Garantir a qualidade dos produtos a serem entregues.

O QFD foi estruturado para ouvir, traduzir e transmitir, de forma hierarquica, a voz
do cliente. Este tem sido reconhecido e valorizado como ferramenta para alcancgar
a qualidade dos produtos a serem produzidos, assim como ampliar a assertividade
do seu langcamento, aumentando a aceitagcao destes produtos no mercado
(CHENG; DE MELO FILHO, 2007). O QFD é baseado em um sistema de diversas

matrizes, a mais conhecida delas é a Casa da Qualidade.
2.2.1 Casa da Qualidade

Uma das matrizes mais utilizadas do QFD para desenvolvimento de novos projetos
€ a chamada Casa da Qualidade (HoQ — House of Quality). Esta tem por objetivo o
desdobramento da funcao qualidade para implementacao da qualidade em
produtos (AKAO, 1988).

Para sua utilizacao, deve-se fazer um levantamento da voz do usuario e das suas
necessidades (comumente se da por meio de entrevistas ou observacao).
Posteriormente, estas necessidades do usuario sao convertidas em requisitos (que
devem possuir grandezas definidas) para, entao, serem cruzadas na matriz com os
Requisitos de Projeto. O resultado é a hierarquizagcao dos Requisitos do Projeto

tendo como principal valor a voz do usuario (AKAO, 1988).

O nome Casa da Qualidade se deve ao fato de que a matriz montada forma uma

Figura com alusao a uma casa, com paredes, teto e telhado. Segundo AKAO (1988)
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HoQ é formada essencialmente por 7 dreas, sendo 6 necessarias e 1 opcional, sdao

elas:

= Requisitos do Usuario;

= Peso dos Requisitos do Usuario;

» Requisitos de projeto;

» Relagao da interseccao entre requisitos do projeto;

» Relacao entre requisitos do usuario e Requisitos do Projeto;

= Peso total dos requisitos;

= Benchmarking (opcional).
A localizagao tradicional da forma de montagem da HoQ pode ser observada na
Figura 02.

Figura 02 — Casa da Qualidade e seus elementos

REQUISITOS DO USUARIO;
PESO DOS REQUISITOS DO USUARIO;
REQUISITOS DO PROJETO;

1 2 5 7 INTERSECCAQ ENTRE REQUISITOS DO PROJETO;
RELACAQ ENTRE REQUISITOS;
PESO TOTAL DOS REQUISITOS.
BENCHMARKING (OPCIONAL);

Fonte: Adaptado de Akao, 1988

A Casa da Qualidade é montada da seguinte forma: Primeiramente os Requisitos
do Usuario sao inseridos em lista dentro da coluna a esquerda da tabela, como
indicado na Figura 03 (AKAQO, 1988).
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Figura 03 — Requisitos do Usuario

REQUISITO DE USUARIO 01

REQUISITO DE USUARIO 02

REQUISITO DE USUARIO 03

REQUISITO DE USUARIO 04

REQUISITO DE USUARIO 05

REQUISITO DE USUARIO 06

REQUISITO DE USUARIO 07

REQUISITO DE USUARIO 08

REQUISITO DE USUARIO 09

REQUISITO DE USUARIO 10

4

(RN RN NN

Fonte: Adaptado de Akao, 1988

Cada requisito do usuario recebe um peso relativo, isto €, um peso de importancia
gue é atribuido de acordo com as preferéncias dos usuarios. Este valor serve para
a hierarquizacao de requisitos, pois € utilizado como multiplicador no calculo do
valor relativo de cada requisito. Estes valores sao inseridos em uma coluna ao lado

dos Requisitos de Usuario, como identificado na Figura 04 (AKAO, 1988).

Figura 04 — Pesos dos Requisitos do Usuario

REQUISITO DE USUARIO 01

REQUISITO DE USUARIO 02

REQUISITO DE USUARIO 03

REQUISITO DE USUARIO 04

REQUISITO DE USUARIO 05

REQUISITO DE USUARIO 06
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O proximo passo para o desenvolvimento da Casa da Qualidade é a insercao dos
Requisitos de Projeto, estes sao colocados em sequéncia na parte superior da

matriz, como indicado na Figura 05 (AKAQO, 1988).

Figura 05 - Insercao dos Requisitos de Projeto
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Fonte: Adaptado de Akao, 1988.
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Apos a insercao dos Requisitos de Projeto, é realizada a relacao entre Requisitos de
Projeto, que tem como objetivo mapear possiveis relagcdes entre os Requisitos de
Projeto. Estas relagdes podem ser negativas, quando os requisitos pedem
grandezas contrarias, ou positivas, quando os requisitos possuem grandezas que
sao complementares. Esta intersecao € realizada na parte superior dos Requisitos
de Projeto, como indicado na Figura 06 (AKAOQO, 1988).

Figura 06 — Interseccao entre Requisitos de Projeto
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Fonte: Adaptado de AKAQO, 1988.
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Apos a insercao dos Requisitos do Usuario e seus pesos, dos Requisitos de Projeto
e da sua intersecao, deve-se realizar a relacao de todos 0s requisitos. A execucao
se da através da analise da matriz, item por item, e deve ser realizada por toda
equipe de projeto, pois o peso de relagao entre os requisitos deve ser analisado por
todos os angulos (AKAO, 1988).

Para que seja identificada a relacdo de peso entre os Requisitos do Usuario e os
Requisitos de Projeto, deve-se atribuir um peso. A relagcao pode ser considerada
Nula, Fraca, Média ou Forte. E considerada Nula quando o Requisito de Projeto ndo
tem qualquer relacao com o Requisito de Usuario, esta atribuicao deve ser muito
bem considerada, visto que os Requisitos de Projeto tém origem nos Requisitos do
Usuario, logo nenhum Requisito do Usuario deve ter relagcao nula com todos os
Requisitos de Projeto. As relacdes nao nulas recebem valores de 1,3 e 5. Sendo 1 a
relacao Fraca, 3 a Média e 5 a Forte. Na Figura 07 esta demonstrado como deve ser

realizado o preenchimento da Casa da Qualidade (AKAQO, 1988).

Figura 07 — Preenchimento das relagdes entre Requisitos
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Fonte: Adaptado de (AKAO, 1988).

Apos a insercao dos valores, € feito o calculo do peso de cada requisito € realizado
da seguinte forma: multiplica—se o valor da relagao atribuido no corpo da matriz

pelo peso do Requisito do Usuario. Como indicado na Figura 08 (AKAO, 1988).



Figura 08 — Resultado da multiplicagao do valor da relagao pelo peso relativo
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Este valor multiplicado deve ser somado na coluna, isso é, todos os valores da

relagcdo multiplicados pelo peso do requisito do usuario devem ser somados de

acordo com o Requisito de Projeto referente. Na Figura 09, esta esquematizado o
calculo realizado (AKAO, 1988).

Figura 09 — Calculo do Peso total dos Requisitos de Projeto

Fonte: Adaptado de (AKAO, 1988).
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O resultado do calculo traz a hierarquizacao da importancia de cada Requisito de
Projeto, visto que eles levam em consideracao os Requisitos do Usuario para que
seu calculo seja realizado, inserindo assim a voz do usuario no processo (AKAQ,
1988).

Outra funcionalidade que pode ser utilizada na Casa da Qualidade é o
Benchmarking, onde a equipe escolhe dois ou mais produtos concorrentes
(considerando os mais fortes do mercado) para fazer uma analise comparativa.
Esta analise se da através da percepcao do quanto este produto atende as

necessidades de usuario levantadas (AKAO, 1988).

Esta analise é feita na parte direita da matriz, de maneira que cada linha (referente
a um requisito do usuario) recebe um valor, que € multiplicado pelo peso relativo
de cada Requisito do usuario. Por fim, a coluna de cada produto concorrente é
somada e o valor final auxilia na identificagao do principal concorrente do produto
a ser lancado. O Benchmarking auxilia a percepc¢ao da qualidade exigida pelo
usuario final do produto e na sensibilizacao para as melhorias a serem realizadas

no novo produto. Esta coluna pode ser percebida na Figura 10 (AKAO, 1988).

Figura 10 — Coluna de Benchmarking
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Apos preenchida a tabela da Casa da Qualidade, os Requisitos de Projeto sao
extraidos e apresentados em sequéncia, conforme o somatoério de cada requisito:
do de maior valor para o de menor valor. Esta analise auxilia na percepc¢ao de quais
Requisitos de Projeto sao mais importantes para a qualidade do produto, sendo os
de valor mais alto, considerados mais importantes de serem atingidos (AKAO,
1988).

Esta relagao traz diversos beneficios na sua implementacao, além de facilitar a

insercao da voz do usuario dentro do processo de desenvolvimento de projeto.
2.2.2 Beneficios na implementacao do QFD

Os beneficios do QFD levantados por Cheng e Melo Filho (2007) sao a melhoria no
sistema de desenvolvimento de produtos, assim como a maior qualidade dos
produtos lancados, trazendo maior sucesso nos seus lancamentos. Os autores
também destacam o aumento no faturamento e lucratividade, aumento na
participacao das empresas no mercado, reducao no tempo de desenvolvimento
de novos produtos, melhoria na comunicacao entre os setores da empresa (partes

interessadas) e maior capacidade de inovacao tecnoloégica percebida na empresa.

Carnevalli, Sassi e Miguel (2004) fizeram o levantamento dos beneficios do QFD
em empresas brasileiras. Os beneficios trazidos pela implementacao do QFD

nestas empresas foram:

=  Fornecimento de melhor visao sobre os concorrentes;

* Reduc¢ao notempo de langamento de novos produtos;

* Reduc¢ao do numero de alteragcdes de produtos ja langados;
» Melhoria da comunicacao entre diversas partes do projeto;
» Reduc¢ao nos custos de producao;

» Fortalecimento na utilizacao de engenharia simultanea;

» Melhoria da interagao entre as equipes;

»  Aumento da satisfagcao das partes interessadas;

* Aumento na qualidade e confiabilidade dos produtos lancados.
Outros beneficios que foram encontrados (OHFUIJI; ONO; AKAO, 1997) sao:

= Melhoria no relacionamento entre departamentos;
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» Diminuicao no tempo de desenvolvimento de projetos;

» Reducao no numero de reclamacgdes sobre produtos lancados no
mercado;

=  Menor custo de desenvolvimento;

» |dentificacao de gargalos de engenharia;

*  Aumento da satisfacdao do cliente final,

» Construcao de documentacao gerada pelo QFD;

= Fortalecimento da pratica de Engenharia Simultanea.

Além disso, o QFD alivia a sobrecarga no desenvolvimento de novos produtos, pois
tem a capacidade de evitar a duplicagao de esforcos em projetos similares, pois
este deveria trazer a acumulacao sistematica e formal do conhecimento (CHENG,;

DE MELO FILHO, 2007).

2.3 Levantamento das dificuldades no uso do QFD

Apesar do TQC e do QFD terem sido desenvolvidos em 1976, ainda existem muitas
aplicagdes a serem exploradas. Como a competitividade do mercado exige
continuamente produtos com maior qualidade, o QFD tem se tornado um método
muito popular para alcangar estas novas métricas estabelecidas pelo consumidor.
Porém, ainda envolve muito estudo para se tornar um método mais acessivel.
Mapear as dificuldades que os usuarios encontram na utilizacdo da HoQ € uma
abordagem possivel quando o foco é mitigar os obstaculos na implementacao do

QFD em empresas. A RSL na integra encontra-se no apéndice 1.

Para o mapeamento destas dificuldades na implementacao do QFD, foi
desenvolvida pela autora uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL) na estrutura
do RBS Roadmap, proposta por Conforto, Amaral e Silva (2011), que tem como
objetivo a pesquisa e analise de artigos para identificagcdo do estado da arte. Para
a presente pesquisa, o RBS Roadmap foi utilizado com intuito de analisar e mapear

as dificuldades do uso do método QFD em desenvolvimento de produtos.
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Quadro 01 - Agrupamento das dificuldades encontradas na RSL

Problema Dificuldades

Trabalho em equipe

Os pesos atribuidos podem nao representar a opiniao de toda
a equipe ou nao ser encontrado um consenso;

Dificuldade em encontrar um consenso sobre o peso das
relagdes entre requisitos;

Trabalhar requisitos em equipe;

Dificuldade em compartilhar as informacdes;

Imprecisao e subjetividade na avaliacao de especialistas sobre

0S requisitos a serem considerados;

Utilizagdo do método

Processos muito complicados (muitas fases e decisdes a serem
tomadas);

Pode trazer conflitos entre caracteristicas de qualidade;

Alta complexidade do método;

Alto grau de complexidade no uso do método;

Processos repetitivos;

Necessidade de um segundo método de apoio;

Falta em hierarquizar a forca de cada requisito do usuario;

Dificuldade em quantificar as relagdes entre requisitos;

Processo de Elicitacao

de Requisitos

Dificuldade em atribuir pesos aos requisitos;

Analise de requisitos complexa;

Requisitos do usuario nao robustos;

Priorizar requisitos;

Nao considerar o custo como requisito;

Nao abranger o problema certo no desdobramento (custo);
Dificuldade em considerar requisitos nao funcionais;

NuUmero de usuarios que sao entrevistados precisa ser grande;

Andlise de Resultados

Nao traz resultados prontos para a aplicagao do projeto;
Resultados ndo efetivos;

Falta de perspectiva pratica;

Fonte: A autora.
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Dentre as dificuldades levantadas, as que auxiliam na formulacao do problema de
pesquisa levantado nesta RSL sao as referentes a utilizacao do método, que sao

elas:

e Processos muito complicados (muitas fases e decisdes a serem
tomadas);

e Pode trazer conflitos entre caracteristicas de qualidade;

e Alta complexidade do método;

e Alto grau de complexidade no uso do método;

e Processos repetitivos;

e Necessidade de um segundo método de apoio;

e Falta em hierarquizar a forca de cada requisito do usuario;

¢ Dificuldade em quantificar as relacdes entre requisitos. Retormar nas

consideragdes finais como classe de problemas.

A conclusdo desta RSL vem ao encontro das dificuldades apresentadas por
Carnevalli, Sassi e Miguel (2004). A principal dificuldade apresentada pelos autores
€ a utilizacao do QFD na estrutura organizacional da empresa e isto se deve a falta
de percepcao das qualidades da implementacao do QFD ligada a comunicagao

empresarial.

As dificuldades encontradas que se referem a perda do conhecimento gerado pela
equipe na utilizacao do QFD foram: A falta de experiéncia em QFD; Falta de
treinamento das equipes; Dificuldade em atribuir peso aos requisitos dos clientes.

(CARNEVALLLI; SASSI; MIGUEL, 2004)

Em relacao a implementacao prépria das matrizes analdgicas, Carnevalli, et al
(2004) levantam a utilizagao de matrizes muito grandes, matrizes que nao ajudam
na sistematizacao do QFD e a falta de recursos para utilizacao das mesmas. A alta
quantidade de requisitos a ser considerada na hierarquizacao resulta em matrizes

muito grandes, analogicamente, isto gera uma perda de aprendizado formalizado.

Uma hipotese para mitigar as dificuldades do uso do QFD, referente a perda de
conhecimento gerado, complexidade do método e dos processos repetitivos,
levantados na RSL € o desenvolvimento de uma aplicacdo, que facilite a

manipulacao de matrizes grandes por varios membros de uma mesma equipe.
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Para gerar experiéncia no uso do QFD, é necessaria uma forma de armazenamento
dos dados utilizados durante a construcao e hierarquizacao de requisitos, para que
estes estejam disponiveis para todos os projetos, facilitando a utilizagcao do método
em novos projetos. Logo, entende-se que uma ferramenta grafico-digital, que
utilize banco de dados para armazenamento de informacdes, poderia mitigar as
dificuldades encontradas na implementacao do QFD para hierarquizacao de

requisitos no PDP.
2.4 Banco de Dados

Um banco de dados é definido por uma colecao de dados, que se relacionam entre
si, com o objetivo de atender uma aplicacao ou familia de aplicagdes. A definicao
de aplicacao é um programa ou conjunto de programas que objetivam atender a

um ou Mmais usuarios nas suas necessidades (HEUSER, 2019).

Date (2003) define um banco de dados como um sistema computadorizado para
manutencao de registros, algo semelhante a um armario ou arquivo, e serve como

repositorio para arquivo de dados.

Um banco de dados possui dois tipos de componentes basicos: |. Os dados Il.
Modelo de dados. Os dados sao as informacdes que serdao contidas no banco de
dados. O Modelo de dados é a definicao formal da estrutura légica do banco de
dados, isto é, como os dados inseridos serao gravados e relacionados (HEUSER,

2019).

O banco de dados relacional é estruturado através de uma tabela. As tabelas
possuem um nome e sao formadas por um conjunto de linhas e colunas, cada uma
possui sua funcao na armazenagem dos dados no banco. O nome da tabela deve
ser Unico e serve para diferencia-la das outras tabelas no banco de dados, esta é o
arquivo. Na tabela, as linhas sao os registros contidos, isto €, os dados em si. As
colunas sao referentes aos campos em que cada dado faz parte, isto €, definem o

tipo de dado ali inserido (DATE, 2003; HEUSER, 2019).

Nesta pesquisa, optou-se por seguir a nomenclatura proposta por Date (2003) na
hierarquia de tabela, linha e coluna ao invés de arquivo, registro e campo, por se
tratar de uma pesquisa voltada ao banco de dados do tipo relacional. Na Figura 11,

é representada graficamente a estrutura de uma tabela.
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Figura 11 — Representacao grafica de uma tabela de banco de dados

VINHO

Chardonnay
Chardonnay
Chardonnay
Riesling

Fumé Blanc
Fume Blanc
Fume Blanc

Cab. Sauwvignon

Cab. Sauvignon
Pinot Moir
Pinot Moir
Pinot Moir
Merlot
Tinfandel
Zinfandel

PRODUTOR

Buena Vista
Geyser Peak
Sirni

Jefel

Ch. 5t. Jean
Robt Mondavi
Ch. 5t. lean
Windsor

Robt. Mondawi
Gary Famell
Fetzer
Dehlinger

Clos du Bois
Cline

Rafanells

Fonte: Adaptado de DATE (2003).

EEEEEEE

e
8
(%]

:wwhn—-hmn—-

HWWNWW:

Tabela
O titule da @bela define
O que 85td aMmazenato
nela, deve ser unico & &
usualmente representado
ni togo da mesma

Coluna
Tipo de dado armazenado
nests Caso & um numens
int2ine gue representa a
quantidade de garrafas

Linha
Emi cada linha consta um
registro inserido dentro
do banco de dados, o
registro possui um dado
para cada tipoe requerido,
em alguns casas este
dado podera ser nulo
quando permitido.

42

Na Figura 11, percebe-se que a tabela € o banco de dados de uma adega e nela

estao contidos os seguintes dados:

= DEP# que é a chave primaria da tabelg;
=  VINHO referente ao tipo de vinho;
» PRODUTOR referente ao produtor do vinho;

= ANO referente ao ano de producao do vinho;

» GARRAFAS referente a quantidade de garrafas em estoque na

adega.

Segundo Date (2003), pode-se inserir qualquer tipo de dado em um banco de

dados. No exemplo, percebe-se que existem trés tipos de dados: string (Que € uma

série de caracteres) encontrados nos campos VINHO e PRODUTOS; data no campo

ANO; e Int (numero inteiro) no campo GARRAFAS. O caso do campo DEP# é

referente a uma chave primaria, isto €, um campo Unico e nao ambiguo para cada

[inha da tabela.

Date (2003) considera trés usuarios principais de um banco de dados: os

programadores de aplicagdes, os usuarios finais e o administrador do banco de

dados. Os programadores de aplicacdes sao responsaveis por desenvolver os
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programas de aplicacdes dos bancos de dados. Os usuadios finais sdao os que
necessitam do acesso aos dados do banco efetivamente. Os administradores de
banco de dados sao os responsaveis pelo gerenciamento do projeto, execugao e

manutenc¢ao do banco de dados.

O banco de dados, por si sO, apenas armazena os dados. Para ser util a algum
sistema ele deve fazer parte de um Sistema de Banco de Dados, que envolve
guatro componentes principais: I. Dados; II. Hardware; Ill. Software; IV. Usuario. A

Figura 12 apresenta uma representacao de um Sistema de Banco de Dados.

Figura 12— Representacao de um Sistema de Banco de Dados

Sistema de gerenciamento de
bancos de dados (SGBD)

Usuarios
finais

S
Programas
de aplicacdo |II|I"||I
— )
W Banco de
.|.|.I.|.I.|.|.|.|.|.|J D

Fonte: Adaptado de DATE (2003).

Os dados, como apresentados por Date (2003) sdo 0 que queremos que sejam
armazenados. Para que estes dados possam ser manipulados, faz—se o uso de um

Sistema de Geréncia de Banco de Dados (SGBD).

O SGBD € um software que desenvolve funcdes de edicao dos dados como um
agente intermediario entre o banco de dados e os programas que utilizam os
dados nele contidos (HEUSER, 2019). O SGBD também decide qual o melhor
procedimento para obter os dados pesquisados, evita edicao de dados por
programas simultaneos, controla o acesso dos usuarios aos dados e auxilia na

manutencao da integridade dos dados (HEUSER, 2019).

Segundo Date (2003), dentre as operag¢des basicas que um usuario pode soliciar o
SGBD estao:
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= Acrescentar arquivos ao banco de dados;
= |nserir novos dados em arquivos;

»  Pesquisar dados em arquivos;

=  Excluir dados de arquivos;

= Alterar dados de arquivos;

= Remover arquivos do banco;

Existem diversos comandos que podem ser requeridos palo usuario ao SGBD.
Segundo Date (2003), quatro deles sdao considerados comandos basicos de

qualquer SGBD: I. SELECT II. INSERT; Ill. DELETE; IV. UPDATE.

= OSELECT é um comando utilizado para pesquisa no banco de dados,
em que o usuario pede para que o SGBD “recupere” do banco de
dados o resultado da sua pesquisa;

* O INSERT € a insercao de um novo dado no banco, isto €, uma nova
linha na tabela;

= O DELETE por sua vez € a exclusao de uma linha na tabela do banco
de dados, isto €, de um dado cadastrado;

» O UPDATE é a atualizagao ou edi¢cao de um dado existente, com o

intuito de mudar um campo de um dado ja cadastrado.

Estes comandos sdao expressos na linguagem SQL, originalmente desenvolvida
pela IBM, que se tornou um padrao internacional, destacado por Date (2003) como
linguagem aceita por praticamente todos os produtos disponiveis

comercialmente hoje no mercado.

Os SGBD surgiram no inicio de 1970 e tém como objetivo a facilitacao da
programacao de aplicacbes de banco de dados. Os primeiros SGBD eram
complicados e exigiam especialistas treinados para o seu gerenciamento. Apos o
investimento em pesquisas na area, foi desenvolvido o SGBD relacional (HEUSER,
2009).

Segundo Date (2003), o modelo relacional de banco de dados possui trés aspectos:
Estrutural; Integridade; Manipulador. O aspecto estrutural diz respeito a percepgao
dos dados no banco, que sao percebidos pelo usuario como tabelas. O aspecto de
integridade é sobre as caracteristicas das tabelas em manterem os dados através

de chaves primarias e secundarias. Por fim o aspecto manipulador que
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corresponde aos operadores de manipulacao de tabela, sendo os maisimportantes

os de restricao, projecao e juncao.

O aspecto manipulador, especialmente, € o que consiste o termo ralacional do
modelo de banco de dados, por utilizar os operadores de manipulagao de conjunto
da algebra relacional. A teoria em que e baseia o banco de dados relacional € o
modelo relacional de dados (DATE, 2003).

Os modelos de banco de dados definem quais os tipos de dados que sao
armazenados no banco de dados, tais modelos podem ser construidos em
diferentes niveis de abstracao, Heuser (2019) destaca trés principais: 1. Conceitual;

2. Logico; 3. Fisico.

O modelo conceitual de banco de dados descreve o banco e os dados de forma
independente e sem especificar um SGBD. Isto é, sem definir programa ou
linguagem a ser utilizada. Ele deve especificar os tipos de dados e o modo que

serdo utilizados de forma abstrata (HEUSER, 2019).

O modelo légico leva em consideracao a escolha de um SGBD, onde se definem

as estruturas de dados fornecidas pelo préoprio SGBD (HEUSER, 2019).

O modelo fisico provém detalhes sobre como os dados serao armazenados no
banco de dados, com suas propriedades, estrutura interna dos arquivos,
parametros de armazenamento, etc. Todas estas definicdes estao diretamente

relacionadas com o SGBD a ser utilizado (HEUSER, 2019).

O banco de dados, sendo uma colecao de dados persistentes que € utilizada por
sistemas de uma determinada aplicagao, torna-se uma das solucdes viaveis a
problematica de perda de aprendizado apds a utilizacao da Casa da Qualidade do
QFD. Isto porque, ao armazenar os dados da matriz apds o projeto e poder acessa—
los posteriormente, a informacao fica retida no banco, assim, mantendo o

aprendizado da ferramenta.

Implementar uma ferramenta grafico-digital com o uso de um banco de dados
relacional possibilitara ao usuario salvar os requisitos inseridos e, posteriormente,
pesquisa—-los. Em uma versao mais avancada da ferramenta, podera ser
implementado um sistema de sugestao, em que a aplicacao podera sugerir
requisitos e grau de interacao entre requisitos ja utilizados anteriormente pelo

usuario.



46

3. METODOLOGIA DA PESQUISA
Este capitulo apresenta a metodologia escolhida para o desenvolvimento desta
pesquisa. Aqui, sao descritas as etapas e procedimentos utilizados para a realizacao

da investigacao.
3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Segundo apresentado no capitulo 1, a presente pesquisa foi desenvolvida com o
objetivo de buscar solucao para o seguinte problema: Como pode-se mitigar as
dificuldades encontradas na implementacao da Casa da Qualidade, do método
QFD, no Processo de Desenvolvimento de Produtos? A hipotese a ser trabalhada
busca preencher uma lacuna identificada por meio do desenvolvimento de um

artefato, configurado como uma aplicagao digital, apoiada por um banco de dados.

Para alcancar os objetivos, a metodologia foi estabelecida com base na abordagem
metodoldgica da Design Science Research. Este € um método que fundamenta e
operacionaliza a condug¢ao de pesquisas que tém como objetivo a criacao de um
artefato ou uma prescricao para um problema especifico ou para uma classe de
problemas (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015)

A pesquisa baseada na Design Science Research deve ser orientada a solucao de
problemas especificos, que devem ser passiveis de generalizagao para uma classe
de problemas. Este método de pesquisa é prescritivo e tem como objetivo a
producao de artefatos que contemplem as suas prescricdes (DRESCH; LACERDA,;
ANTUNES JUNIOR, 2015).

Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) desenvolveram um método que torna
possivel a aplicagao da Design Science Research, que considera as propostas de
diversos autores. No total, o método consiste em doze etapas, que possuem
feedbacks que auxiliam o alcance de resultados esperados. A Figura 13 apresenta

a sintese do método proposto por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015)



SAIDAS ETAPAS DA DESIGN SCIENCE RESEARCH OBJETIVOS PROCEDIMENTOS

Questao de pesquisa formalizada

Formalizagdo das faces do problema, compreensao
do ambiente externo, requisitos do artefato e
revisdo sistematica de literatura

Artefatos identificados, classes de problemas
estruturadas e configuradas, e solugdes
satisfatorias explicitadas

Propostas de artefatos formalizados

Projeto explicitando técnicas e ferramentas
para o desenvolvimento e avaliagao do artefato,
e detalhamento dos requisitos do artefato

Heuristicas de construgao:
artefato em seu estado funcional

Heuristicas contingenciais:
artefato avaliado

Aprendizagens formalizadas

Resultado da pesquisa, principais decisées
tomadas e limitagdes da pesquisa

Generalizacao das heuristicas de construgdo
e contingenciais para uma classe de problemas

Publicagao dos resultados

Figura 13 — Etapas das DSR e suas saidas
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configuragdo das classes de problemas
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resolver o problema especifico
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Projeto do artefato selecionado
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Desenvolvimento do artefato
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Avaliacdo do artefato

¥

Explicitacdo das aprendizagens

<

Conclusao

3

Generalizagdo para uma
classe de problemas

+

Comunicagao dos resultados

|.Compreender o que sao requisitos, como estes sao
utilizados e onde estao inseridos dentro do processo
de desenvolvimento de produtos.

II. Investigar o uso do método QFD no desenvolvimento
de produto e esquematizar o uso da Casa da Qualidade.
IIl. Identificar as dificuldades encontradas na
implementacio do método QFD.

Il Investigar o uso do método QFD no desenvolvimento
de produto e esquematizar o uso da Casa da Qualidade,
do método QFD, a fim de compreender o fluxo de
atividades para a sua implementacéo.

IV. Planejar a logica do artefato a ser desenvolvido
assim como a arquitetura do Banco de Dados.

Objetivo Geral. Propor um artefato para a
implementacao da Casa da Qualidade, do método
QFD, a fim de mitigar as dificuldades encontradas

na sua utilizacdo como ferramenta de hierarquizacao
de requisitos dentro do processo de desenvolvimento
de produtos.

V. Avaliar a utilizacao do artefato desenvolvido
a fim de validar a solucéo desenvolvida quanto
ao seu funcionamento e atendimento,

ou nao, aos requisitos levantados.

Desenvolvimento da documentacdo da pesquisa
através da dissertacdo.

Publicacdo dos resultados

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015)

Revisdo de Literatura;
Revisao Sistematica de Literatura.

Identificar os artefatos existentes;
Analisar artefatos.

Estruturacao logica da aplicagao e arquitetura
bésica do banco de dados a ser utilizado.

Metodologia projetual: Projeto E:

l. Estratégia;

I Escopo;

1. Estrutura;

V. Esqueleto;

V. Estética;

VI, Execucdo +Programacédo do artefato.

Comparativo frente aos requisitos;

Apresentar resultados através da
finalizagdo da dissertaco.
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3.2 Procedimentos metodoldégicos

Para delinear a presente pesquisa, foram considerados os objetivos, tanto geral
qguanto especificos, de forma que se consiga verificar a hipdtese proposta e
responder o problema de pesquisa levantado. O delineamento esta estruturadoem
7 fases: (1) Conscientizagcao do problema; (2) Identificacdao dos artefatos existentes;
(3) Proposicao do artefato; (4) Projeto do Artefato; (5) Desenvolvimento do Artefato;
(6) Avaliacao do Artefato; (7) Finalizagdo. Estas fases sao baseadas nas etapas

sugeridas por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015).
3.2.1 Conscientizacdo do problema

Na primeira fase da pesquisa, foram contempladas a identificacdao do problema a
ser estudado, a sua conscientizacao e a revisao sistematica de literatura. A fase de
conscientizacao tem como objetivo atender aos seguintes objetivos especificos
propostos desta pesquisa: 1. Compreender o que sao requisitos, como estes sao
utilizados e onde estao inseridos dentro do processo de desenvolvimento de
produtos a fim de identificar a fase em que se encontram e seu grau de
importancia; 2. Investigar o uso do método QFD no desenvolvimento de produto e
esquematizar o uso da Casa da Qualidade, do método QFD, a fim de compreender
o fluxo de atividades para a sua implementacao; 3. Identificar as dificuldades
encontradas na implementacao do método QFD no desenvolvimento de produtos
a fim de identificar requisitos para a elaboracao do artefato. Com base nos objetivos
especificos, esta fase contempla: (i) Revisao de Literatura; (ii) Revisao Sistematica de

Literatura.

A primeira etapa, (i) Revisao de Literatura, aborda obras que justifiguem e explorem
o uso do QFD na hierarquizac¢ao de requisitos para o desenvolvimento de produtos.
Esta etapa traz informagdes que auxiliam na identificacao do problema a ser
estudado, ajudando a justificar a pesquisa. Foram buscadas o maximo de
informacdes, para apoiar a compreensao das facetas, causas e contextos do
problema, como proposto por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015). Esta revisao
gerou a compreensao do estado da arte sobre o tema, assim como auxiliou na
identificacao de lacunas de pesquisa, na area da facilitagao para o uso do QFD no
desenvolvimento de produtos. Os resultados da Revisao de Literatura estao

apresentados nos capitulos anteriores deste relatdrio de pesquisa.
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A segunda etapa, (ii) Revisao Sistematica de Literatura, visou consultar as bases de
conhecimento tradicionais, 0 que permite ao pesquisador acesso ao estado da arte
das areas de interesse (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015). Nesta
pesquisa, a Revisao Sistematica de Literatura seguiu a RBS Roadmap, proposta por

Conforto, Amaral e Silva (2011).

Para realizacao da analise através da RSL, o RBS Roadmap propde uma estrutura
em 3 macro etapas: I. Entrada; Il. Processamento; lll. Saida. Cada etapa é
subdividida em topicos que auxiliam a construgcao e desenvolvimento da pesquisa
como apresentado na Figura 14 (CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011).

Figura 14 — Roteiro da RBS Roadmap realizada nesta pesquisa

3.1. ENTRADA 3.2. PROCESSAMENTO 3.3. SAIDA

Problema
Objetivos
Fontes primarias
Strings de busca

EWAN Conducio das buscas

Alertas

EWWA Anilise de dados

EXWA Cadastro e arquivo

Documentacao

Critérios de inclusao
Sintese de resultados

Critérios de qualificacdo
RSOSSN Modelos tedricos
Cronograma

Fonte: Adaptado de CONFORTO, AMARAL e SILVA (2011)

O problema que se buscou resolver com a RSL realizada para esta pesquisa foi:
"Quais sao as dificuldades encontradas na utilizacao do método QFD em projetos
de produtos?" este problema aborda o objetivo especifico proposto: (c) Identificar
0os problemas encontrados na implementacao do método QFD no
desenvolvimento de produtos a fim de identificar requisitos para a elaboracao do

artefato.

A Revisdo Sistematica de Literatura e seus resultados foram apresentados neste
relatério no capitulo 2, no topico 23 Levantamento das dificuldades na

implementacao do QFD.
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3.2.2 Identificagcao dos Artefatos Existentes

A segunda Fase da pesquisa aborda a identificacdao de artefatos existentes. Esta
fase tem como fungao complementar a Revisao Sistematica de Literatura, de forma
a atingir o objetivo de: 2. Investigar o uso do método QFD no desenvolvimento de
produto e esquematizar o uso da Casa da Qualidade, do método QFD, a fim de
compreender o fluxo de atividades para a sua implementacao e 4. Planejar a logica

do artefato a ser desenvolvido assim como a arquitetura do Banco de Dados.

Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) propdem a identificacdao de artefatos
existentes, como forma de aumentar a assertividade na proposta de
desenvolvimento de novos artefatos. Neste contexto, para analisar as formas que o
QFD é utilizado nos dias de hoje, serao selecionados os artigos que apresentam
possiveis solucdes para os problemas encontrados no uso do QFD, assim como
artefatos encontrados no mercado (que tenham disponibilidade de teste ou versao
gratuita) que auxiliem na utilizagao do QFD. Estes artefatos serao analisados
conforme os seguintes critérios: |. Quanto ao nivel de uso do método QFD; Il.
Quanto ao objetivo do artefato; Ill. Quanto ao passo a passo que o artefato segue;
IV. Quanto a explicacao que o artefato fornece sobre cada fase do método; V.

Quanto ao nivel de tecnologia utilizado.

I. Quanto ao nivel de uso do método QFD; A analise quanto ao nivel de uso do
meétodo QFD, tem como objetivo compreender se o artefato utiliza apenas a
hierarquizacao entre requisitos ou fornece espaco para interrelagcdes entre os
préprios requisitos do mesmo tipo. Assim como percebe se o artefato utiliza apenas

a Casa da Qualidade ou outras matrizes do método QFD.

Il. Quanto ao objetivo do artefato; Quanto ao objetivo, busca a compreensdo da
funcao real do artefato, se este pretende fazer apenas os calculos da tabela ou se

propde a mitigar as dificuldades no uso através de algum sistema de aprendizado.

I1l. Quanto ao passo a passo que o artefato segue; O estudo do passo a passo do
artefato auxilia na estruturacao l6gica do uso do método QFD por projetistas. Assim
como mostra como o artefato foi construido e se ele possui algum tipo de cadeia

de passos logicos.
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IV. Quanto a explicacao que o artefato fornece sobre cada fase do método; O
artefato prover explicacao sobre cada fase do método auxilia na compreensao do
usuario sobre as tarefas que o mesmo desempenha. O feedback pode tirar ddvidas

e ampliar o aprendizado sobre como o artefato funciona.

V. Quanto ao nivel de tecnologia utilizado; Analisar o nivel de tecnologia do
artefato visa compreender o nicho em que o artefato esta localizado, pois
demonstra qual a necessidade percebida pelo fabricante. Isto vale também para

avaliar a ferramenta em si.

Apods a analise dos artefatos, foram levantados requisitos iniciais de produgao para
o artefato que atende o objetivo desta pesquisa. Isto se deu como base para

prospectar ideias que poderao ser transformadas em produto.
3.2.3 Proposicao do artefato

A fase da Proposicao do Artefato, atinge o seguinte objetivo especifico da pesquisa:

IV. Planejar a légica do artefato a ser desenvolvido assim como a arquitetura do
Banco de Dados. Isto se deu por meio da estruturacao logica da aplicacao e

arquitetura basica do banco de dados a ser utilizado.

3.2.4 Projeto do Artefato

Para Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) esta fase é destinada ao projeto do
desenvolvimento do artefato, onde devem ser definidas as caracteristicas
necessarias para o desenvolvimento do produtos. Ainda nessa etapa deve ser
informado o desempenho esperado, para garantir a solucao satisfatéria para o

problema.

Por se tratar de um artefato previamente estabelecido como digital e que utiliza
banco de dados para o processo de aprendizagem do método, foi definida a
metodologia projetual Projeto E, proposto por Meurer e Szabluk (2010). Esta
metodologia foi desenvolvida especificamente para o projeto de produtos digito-
virtuais e foi escolhida por abordar dois fatores importantes no desenvolvimento
de software que € a programacao e a interface. O Projeto E possui seis etapas

projetuais:
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|.  Estratégig;
. Escopo;
[l. Estrutura;
V. Esqueleto;
V.  Estética;

VI.  Execucao.

Ele traz na sua estrutura, processos e meétodos compilados de diversos

pesquisadores de design (MEURER; SZABLUK, 2010).
3.2.4.1 Primeira Etapa: Estratégia

Segundo Meurer e Szabluk (2010), o inicio de uma boa estratégia € a identificagcao
plena de todo contexto do projeto. A proposta do Projeto E é organizar uma série
de topicos que identifiguem a situacao inicial do projeto e qual seria o melhor
caminho para um produto bem resolvido. As principais etapas destacadas para

identificar o cenario atual sdo:

I.  Responder as questdes projetuais. O que? Para que? Como? Para quem?

Com qual tecnologia?

[I.  Identificar cenarios. Se ja existe, em que estado se encontra? Quais sao as

ferramentas? Quais caracteristicas de uso?

O cenario pretendido possui as suas definicdes baseadas em novos recursos que
um produto pode ter, assim como melhorias, equalizados com o prazo requisitado

e 0s recursos tecnoldgicos disponiveis. Levanta o questionamento de:

e Qual a situagao inicial e a situacao final do produto? Onde se pode chegar,

considerando possibilidades, requisitos e restricoes?

Apos o término da fase de analises, o projetista define os requisitos e restricdes do

novo produto a ser desenvolvido.
3.2.4.2 Segunda Etapa: Escopo

Nesta fase, o contedudo é organizado em maodulos, submoddulos e categorias.
Iniciam-se as definicdes de funcionalidades, ferramentas e cenarios das tarefas que
o artefato deve realizar. Nesta etapa, é importante definir:

.  Odinamismo e atualizacao do conteudo que sera apresentado;
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II.  As possiveis inter-relagcdes entre conteudo, funcionalidades e ferramentas
de diferentes mdédulos do produto;
lll. A usabilidade do produto, de modo que todas as ferramentas sejam

aproveitadas de forma rapida, objetiva e segura.

3.2.4.3 Terceira Etapa: Estrutura

Nesta etapa, é definido o aspecto desenhistico do artefato, onde sao elaborados o
contexto navegacional e transacional. A saida desta etapa deve ser o organograma
geral e os fluxogramas de todas as tarefas que o produto realizara, estes servirao de
base para a programacao computacional, para o banco de dados e para as regras
do artefato (MEURER; SZABLUK, 2010).

3.2.4.4 Quarta Etapa: Esqueleto

A quarta etapa aborda o processo de organizac¢ao estrutural do conteudo das telas
que o artefato tera, isto se da através da definicao dos wireframes. Meurer e Szabluk
(2010) recomendam o desenvolvimento de um padrao estrutural para todo o
artefato, de forma que todos os elementos que se repetem em diversas telas

estejam sempre posicionados no mesmo local.

Os wireframes servem para desenhar a sequéncia de telas e de fluxos e tarefas, de
modo a simular a navegac¢ao do produto, ja com o objetivo de perceber aspectos
de usabilidade.

3.2.4.5 Quinta Etapa: Estética

Na quinta etapa, sao elaboradas a composicao final do conteudo e a identidade
grafico-visual. Esta etapa possui elevado grau de importancia por se tratar da
interface fisica do produto, que é o Unico contato que o usuario tem com o produto
digito-virtual. Meurer e Szabluk (2010) atentam para a consideracao dos seguintes

aspectos nesta etapa:

|.  Estudo e definicao de malhas;
[I.  Composicao e Diagramacao;

Ill.  ldentidade grafico-visual.

Apos a definicdo da estética do produto, deve-se dar inicio a execug¢ao.
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3.2.4.6 Sexta Etapa: Execugdo

A primeira etapa € a elaboracao de um Modelo Funcional Navegavel (MFEN), que
nao € um protdtipo, e sim um modelo que exemplifica as principais
funcionalidades do produto. Este deve possuir as telas basicas para que se tenha
uma visao geral do produto final.

Depois do MFN, se desenvolve a programacao computacional com a integracao da
superficie com o banco de dados. Depois de finalizado, o produto passara por uma
fase de validacao do seu funcionamento. Os autores sugerem uma avaliagao por
profissionais que nao se envolveram no projeto. Porém, neste projeto, esta

avaliacao sera feita de forma comparativa.
3.2.5 Desenvolvimento do Artefato

Nesta etapa, foi realizado o desenvolvimento do artefato em si. Ao fim, deve-se
obter o artefato em seu estado funcional juntamente com as Heuristicas de
construcao, que é considerada uma das contribui¢cdes da Design Science para o
avanco no conhecimento (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

3.2.6 Avaliagao do Artefato

A fase de avaliacao do artefato vem ao encontro do objetivo (e) Avaliar a utilizacao
do artefato desenvolvido e comparar com a utilizagao classica (analdgica) do QFD
a fim de validar a solucao desenvolvida quanto ao seu funcionamento e
atendimento, ou nao, aos requisitos levantados. A apresentacao do levantamento
de requisitos seguira o modelo proposto por Turine e Masiero (1996), onde estes
propdem um documento de requisitos enxuto porém que apresentam todas as
funcionalidades necessarias para uma posterior avaliacao com base no documento

de requisitos.
3.2.7 Finalizacgao

A fase de finalizagcao tem como objetivo apresentar os resultados, explicitando o
aprendizado obtido durante o processo, indicando pontos negativos e positivos.
Este se encontrara ao final desta pesquisa. As etapas da pesquisa, juntamente com

os procedimentos a serem utilizados se encontram no Quadro 02.



Fase

()Conscientizagao
do problema

‘ Objetivos

Il. Investigar o uso do método QFD no desenvolvimento
de produto e esquematizar o uso da Casa da
Qualidade, do método QFD, a fim de compreender o
fluxo de atividades para a sua implementacao. lll.
Identificar as dificuldades encontradas na
implementacao do método QFD no desenvolvimento
de produtos a fim de identificar requisitos para a
elaboracao do artefato.
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Quadro 02 - Fases, Objetivos e Procedimentos da pesquisa

Procedimentos

(i) Revisao de Literatura;

(i) Revisao Sistematica
de Literatura;

(2) Identificacao
dos artefatos
existentes

Il. Investigar o uso do método QFD no desenvolvimento
de produto e esquematizar o uso da Casa da
Qualidade, do método QFD, a fim de compreender o
fluxo de atividades para a sua implementacao; e IV.
Planejar a l6gica do artefato a ser desenvolvido assim
como a arquitetura do Banco de Dados.

(i) Identificar os artefatos
existentes;
(ii) Analisar artefatos.

(3) Proposicao do
artefato

IV. Planejar a l6gica do artefato a ser desenvolvido
assim como a arquitetura do Banco de Dados.

(i) estruturacao logica da
aplicacao e arquitetura
basica do banco de
dados a ser utilizado.

(4) Projeto do

Objetivo Geral. Propor um artefato para a

(i) Metodologia projetual:

Artefato implementagdo da Casa da Qualidade, do método Projeto E.
QFD, a fim de mitigar as dificuldades encontradas na
sua utilizagao como ferramenta de hierarquizacdo de
requisitos dentro do processo de desenvolvimento de
produtos.
(5) Objetivo Geral. Propor um artefato para a (i) Programacao do
Desenvolvimento implementacao da Casa da Qualidade, do método artefato;
do Artefato QFD, a fim de mitigar as dificuldades encontradas na

sua utilizagao como ferramenta de hierarquizacdo de
requisitos dentro do processo de desenvolvimento de
produtos.

(6) Avaliagcao do
Atefato

V. Avaliar a utilizagao do artefato desenvolvido e
comparar com a utilizagcdo classica (analdgica) do QFD
a fim de validar a solugdo desenvolvida quanto ao seu
funcionamento e atendimento, ou ndo, aos requisitos
levantados.

(i) Comparativo frente
a0s requisitos;

(7) Finalizagao

(i) Apresentar resultados
através da finalizacao da
dissertagao.

Fonte: Elaborado pela autora
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4. Identificacao dos Artefatos Existentes

Esta etapa abrange a segunda fase da pesquisa e visa a identificacao dos artefatos
existentes. Aqui, foram pesquisados artefatos que implementassem a Casa da
Qualidade, do QFD, no desenvolvimento de projeto de produtos para que estes
auxiliem no entendimento do uso da Casa da Qualidade. A partir desta
identificacao e analise foi realizado o planejamento da légica do artefato a ser
desenvolvido assim como a definicdo dos requisitos primarios e do modelo de

Banco de Dados a ser utilizado.
4.1 Identificacdao dos Artefatos

Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) a identificacao dos artefatos
aumenta a assertividade na proposta dos novos artefatos. Logo, foram escolhidas a
maneira classica de implementacao da Casa da Qualidade, isto &, a maneira
analdgica e foram pesquisadas outras ferramentas grafico-digitais que auxiliassem
na implementacao da ferramenta. Estas outras ferramentas foram pesquisadas

atraveés de artigos e solugdes de mercado.
Como resultado desta pesquisa, foram encontradas:

» Primeira Matriz da Qualidade (Casa da Qualidade) — Portal de
Conhecimentos;

=  Smart Draw;

= QFD Designer — IDEACore;

= Systems2win.

4.1.1 Primeira Matriz da Qualidade

A Primeira Matriz da Qualidade € um template oferecido gratuitamente pelo Portal
de Conhecimentos (site hospedado pelo IGDP - Instituto de Gestao de
Gerenciamento de Produtos) onde pode-se encontrar diversos artigo e materiais
sobre QFD (QFD - QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT, 2010).

O template da Casa da Qualidade € uma extencao tipo tabela que é aberta por
programas como o Excell. Ela apresenta uma tabela simples com as formulas

prontas para ser preenchida pelo usuario, como observado na Figura 15.
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Fonte: (IGDP, [s.d.])

Figura 15 — Casa da Qualidade do Portal de Conhecimentos

57

Por ser uma tabela do excel, é de facil edicdao dos requisitos e intuitivo para o

preenchimento dos campos de texto da matriz, como vistos na Figura 16. Porém,

apresenta erros na adi¢ao e subtracao de linhas e colunas, isto €, ja vem com uma

guantidade fixa de linhas e colunas da tabela, nao podendo ser editada com

simplicidade. Caso necessite de edicao, seria necessario reeditar todas as formulas

contidas nos campos.

Figurale — Preenchimento de Requisitos na Casa da Qualidade do Portal de

Conhecimentos
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Fonte:(IGDP, [s.d.])

O preenchimento da relagao entre requisitos € pré-determinado pelos valores 1, 3

e 9, sendo selecionado por campos de selecdo um a um manualmente, como

observado na Figura 17.
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Figura 17 - Preenchimento da relagcao entre requisitos na Casa da Qualidade do Portal de

Conhecimentos
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Fonte: (IGDP, [s.d.])

A Casa da Qualidade do Portal de Conhecimentos realiza os calculos do grau de

importancia dos requisitos de produto de forma automatizada e possui espaco

para insercao das unidades de medidas dos requisitos, como observado na Figura

18.

Figura 18 — Calculo do grau de importancia e insercao de unidades
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Fonte: (IGDP, [s.d.])
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Apesar de simples, este template ja vem com as estruturas prontas para a

realizacao dos calculos de forma automatizada. Exige mais conhecimento do

meétodo por parte do usuario, pois Nnao oferece passo a Passo ou instrumentos de
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apoio para ensino junto ao template, porém oferece materiais para download em

anexo, que auxiliam o usuario previamente.

Para uso unico, € uma boa solug¢ao por ser gratuita. Porém, nao realiza nenhum tipo
de adaptacao para exportar para PDF de uma forma simples, e nem possibilita
aumentar a tabela de forma facil, além de gerar a perda de conhecimento entre

projetos.
4.1.2 Smart Draw

Smart Draw é um programa de desenho de graficos, tabelas e fluxos, que oferece
um template para a implementacao da Casa da Qualidade (Smart Draw, 2020). O
programa apresenta uma série de templates que podem ser escolhidos para

edicao como visto na Figura 19.

Figura 19 — Smart Draw tela de inicio
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Critena Decision Matrox Function Deployment Matrix Generic Stratagy Matrix Houss of Quality Matrix Improvement Selsction Matrix

Legal & Government |

B maps
& i voss | ™
s

Market Position and Strategy Market Trends Matrix Market Trends Summary Mateix

Fonte: (Smart Draw, 2020)

O programa nao fornece nenhum tipo de formacao ou informacao de como se
utiliza o template escolhido. Portanto, o usuario devera ter alguma formacao prévia
sobre a Casa da Qualidade para poder utiliza-lo. A Unica informacao fornecida € a

da localizacao das informacdes a serem inseridas como visto na Figura 20.
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Figura 20 - Template da Casa da Qualidade no Smart Draw
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Fonte: (Smart Draw, 2020)

Apos a insercao dos requisitos, o usuario pode inserir o valor dentro da matriz.
Porém, o programa nao ajusta automaticamente o texto a formatacao, nem faz os
calculos da matriz. O Smart Draw torna-se, assim, mais uma ferramenta de apoio
grafico do que de apoio a implementacao do método em si, como visto na Figura
21.

Figura 21— Smart Draw com valores e requisitos
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Fonte: (Smart Draw, 2020)

Ao final da edicao, o programa possibilita exportar em alguns formatos o tamplate
desenvolvido, entre eles PDF, PNG e PPT. A Figura 22 mostra o template exportado

em formato PPT.
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Figura 22 - Template da Casa da Qualidade Smart Draw em PPT

Fonte: (Smart Draw, 2020)

O programa Smart Draw € uma boa ferramenta para criagao de graficos e fluxos.
Porém, serve apenas como uma ferramenta grafica no caso da implementacao da
Casa da Qualidade. Isto se da por nao realizar nenhuma operagao além de receber
os dados nos lugares corretos. O programa possui um valor de compra de $297
Délares com uma compra Unica para um usuario ou $595 Ddlares para cinco ou

Mmais usuarios.

Esta avaliacao foi realizada com a versao de teste de 30 dias disponibilizada pelo
programa, onde a autora teve acesso a todas as funcionalidades fornecidas pelo
programa pago, exceto a exportagcao dos tamplates sem marcas d'agua. Logo o

programa pode ser analizado de forma integral para esta pesquisa.
4.1.3 QFD Designer

O QFD Designer é um programa desenvolvido pela IDEACore com o intuito de
facilitar a implementacao do QFD em 4 matrizes, dentre elas a Casa da Qualidade.
Ele fornece também suporte para utilizacao de TRIZ e outras metodologias para
Seis Sigma (QFD Designer, 2016).

Para analise deste programa, foi utilizada uma aula demonstracao disponivel no
site da empresa em inglés, onde foi apresentado um projeto de melhoramento da

gualidade de um bolo de chocolate. Através deste projeto, foram demonstradas
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diversas funcionalidades. A principio, foi demonstrada a versao 5.0 da ferramenta,

desenvolvida em 2016, como demonstrada na Figura 23.

Figura 23 — Abertura do Programa QFD Designer

Fonte: (QFD Designer, 2016)

Apos a inicializagao do programa, pode-se escolher dentre os diversos templates
oferecidos. No caso do QFD, sdo oferecidas trés Casas da Qualidade e uma Casa da
Qualidade simples. Como apenas duas foram exploradas na aula demonstrativa,
logo percebeu-se que a primeira tratava-se de uma Casa da Qualidade entre
requisitos de projeto e requisitos de usuario e a segunda entre especificagdes de

produto e requisitos de projeto. Os templates disponiveis podem ser vistos na
Figura 24.

Figura 24 — Templates do QFD Designer da Casa da Qualidade
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Fonte: (QFD Designer, 2016)
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Na aula demonstrativa, foi decidido pelo template da primeira Casa da Qualidade
(House of Quality ). O programa abre uma martiz da Casa da Qualidade simples
como Vvisto na Figura 25 e utiliza pop-ups constantemente para guiar o usuario

através do uso do método.
Figura 25 - Template QFD Designer — House of Quality
sEmms
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Fonte: (QFD Designer, 2016)

A insercao dos requisitos ocorre de forma simples, igual a ferramentas usuais de

edi¢cao de texto como observado na Figura 26.

Figura 26 — Insercao de requisitos na tabela no QFD Designer
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Fonte: (QFD Designer, 2016)

Uma das qualidades observadas neste programa € o uso de guias para auxiliar a

localizagcao do objeto de edi¢ao da matriz. Isto €, quando o usuario esta editando
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um campo o programa indica em linhas amarelas os campos adjacentes a ele,
como visto na Figura 27.

Figura 27 — Uso de guias para auxiliar a usabilidade do QFD Designer
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Fonte: (QFD Designer, 2016)

Outra qualidade é a caixa adicional que o programa oferece na relagcao entre
requisitos. Quando o usuario comeca a preencher a relagcao entre requisitos, o
sistema oferece como opg¢ao abrir uma caixa de didlogo adicional em que os
requisitos aparecem escritos separadamente e o usuario s precisa clicar no nivel

de interacdo entre eles, como observado na Figura 28.

Figura 28 — Caixa adicional para auxiliar no preenchimento do grau de interagcao
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Fonte: (QFD Designer, 2016)
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Assim, como nao € necessario selecionar uma relagao por vez, o proprio sistema
seleciona as relagcdes na sequéncia e o usuario pode escolher qual a sequéncia da
sua preferéncia, se € na horizontal ou vertical. Isto € o nUmero de cliques
necessarios para preencher a tabela € menor uma vez que apods selecionada a
ordem de preenchimento, o usuario deve preencher apenas o grau de interacao

entre requisitos.

O QFD Designer oferece um espaco para inser¢ao de medidas dos requisitos abaixo
do grau de interacao, onde podem ser inseridos pesos, tamanhos, etc. Esta campo
serve para a segunda tabela da Casa da Qualidade fornecida pelo programa, caso
esta venha ser utilizada pelo usuario. Esta segunda tabela utiliza estes valores como
base para criar um sistema de medidas de qualidade. Na Figura 29, observa-se o

espaco para insercao das medidas.

Figura 29 — Espaco para insercao das medidas no QFD Designer
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O campo de Benchmarking do QFD Designer € um pouco mais complexo, pois

precisa de 4 passos para ser configurado.

Primeiro, o usuario deve criar um sistema de simbolos para cada empresa
concorrente; Segundo, deve-se especificar para cada requisito qual o grau em que
a empresa se encontra; Terceiro, € necessario especificar onde a empresa do

usuario se encontra; Quarto, deve-se especificar onde a empresa quer chegar.
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O sistema oferece um auxilio em forma de pop-ups para preenchimento da
segquéncia do Benchmarking. Porém na aula demonstrativa, esta funcionalidade
foi apenas citada e nao demonstrada. A Figura 30 mostra o ultimo passo, quando o
usuario esta selecionando o ponto em que a empresa quer chegar em

determinado requisito.

Figura 30 - Especificagdao do target da empresa no QFD Designer
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Fonte: (QFD Designer, 2016)

No QFD Designer, também pode-se fazer o preenchimento da relacao entre

requisitos de projeto, através de simbolos. Como observado na Figura 31.

Figura 31— Preenchimento da relagcao entre requisitos de projeto no QFD Designer
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Algumas outras funcionalidades do programa QFD Designer envolvem a
reordenacao das colunas de requisitos por ordem crescente e decrescente — como
observado na Figura 32 — assim como exportagao de requisitos para outros

templates. Pode-se também exportar as matrizes em PDF.

Figura 32 — Reordenacao das colunas em ordem decrescente no QFD Designer
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O QFD Designer traz diversos beneficios de usabilidade e ensino da ferramenta,
uma vez que facilita o seu uso e traz 0 passo a passo para sua implementacgao.
Também realiza a edicao do numero de linhas e colunas com facilidade. Porém,
ainda nao possui uma forma de retencao de aprendizado uma vez que cada
arquivo de projeto é salvo separadamente e estes nao realizam qualquer tipo de

corelagao entre si.

E um programa com diversas funcionalidades, simples e intuitivo ao que parece,
porém nao se podem ter mais informacdes sobre o mesmo por nao ser acessivel. A
sua aquisicao custa 895 Dodlares com licenca vitalicia. Porém, nao possui nenhuma

atualizacao desde 2016 até o ano atual 2020.
4.1.4 Systems2win

O Sysyems2win oferece mais de 150 templates para melhoramento de processos
(Systems2win, 2019). Todos eles fazem parte de uma ferramenta add-in do Excell
(ferramenta que trabalha através do programa utilizando os elementos nativos

adicionando novas funcionalidades).
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Os templates oferecidos estao divididos em 9 categorias:

Lean, para melhoramento de processos;

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control) que em
traducao da autora sao ferramentas para Definir, Medir, Analizar,
Melhorar e Controlar;

Gerenciamento Lean para Liderancga Lean;

Mapeamento de Fluxo de Valor, para um alinhamento estratégico
de fluxo;

Padronizacdao de Trabalho Lean para Analizar, Melhorar e
Padronizar;

Design para Seis Sigma para novas e melhores ofertas;

OEE (Overall Equipment Effectiveness) eficacia geral do
equipamento (traducao da autora) para reducao de custo e tempo
de producao;

OEE para conversao e plano de trabalho;

Plano estratégico e Hoshin Kanri — Gerenciamento pelas Diretrizes.

Dentro da categoria Design para Seis Sigma, esta o template pra Casa da

Qualidade, QFD. O template vem com todos os campos do QFD além da Casa da

Qualidade simples, com 49 linhas e 50 colunas para requisitos, podendo ser

separadas em

grupos ja com quantidades limitadas. O template do QFD aberto

esta na Figura 33.
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Fonte: (Systems2win, 2019)
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A ferramenta ao inicializar também oferece um treinamento rapido para utilizar o
template, este pode ser feito por tutorial ou video. Isto ocorre também para os
demais templates disponibilizados. Também estao disponiveis tutoriais basicos de
Excell, Lean e configuragcdes como linguagem e como exportar os documentos.

Tela de abertura com treinamentos na Figura 34.

Figura 34 — Tela de abertura com acesso aos treinamentos da Systems2win
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Fonte: (Systems2win, 2019)

O template da Systems2win oferece o preenchimento pré-estabelecido das
relacdes entre requisitos nos valores, 1, 3 e 9. A ferramenta realiza a adequacao do
texto a formatacao da matriz, como visto na Figura 35.

Figura 35 -

Insercao de requisitos e valores na matriz
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Fonte: (Systems2win, 2019)
Outra funcionalidade oferecida pela ferramenta € a da relacao entre requisitos, esta

considerada aqui como, positiva fraca, positiva forte, negativa fraca, negativa forte
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ou neutra. Utiliza-se de simbolos para estabelecer as relacdes como demonstrado

na Figura 36.

Figura 36 — Relacdes entre requisitos estabelecida por simbolos
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Fonte: Systems2win (2019)

Aferramenta realiza o calculo automatico do grau de importancia de cada requisito

e apresenta ao fim da tabela como visto na Figura 37.

De.

intel g~

#onmon- | & @

Figura 37 — Céalculo resultante da matriz
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Fonte: (Systems2win, 2019)

Ao final o Systems2win oferece a opc¢ao de salvar a matriz como arquivo Excell ou

exportarem PDF. Aversaoem PDF vem ja configurada em uma Unica pagina como

vemaos

na Figura 38.
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Os templates do Systems2win sao faceis de utilizar, possuem diversos tutoriais de
apoio, porém nao apresentam banco de dados unificados para projetos e possuem
subscricdo paga. A versao mais simples de assinatura custa 249 Dolares ao ano, a
versao de licensa individual vitalicia custa 399 Ddlares por usuario e a licenca para

2 usuarios ou mais vitalicia custa 349 Ddlares.

Figura 38 — Matriz exportada pelo Systems2win
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Fonte: Systems2win (2019)

A avaliagcao desta ferramenta foi realizada com a versao gratuita para teste de 30
dias. A versao escolhida forneceu acesso a todas as funcionalidades do QFD que a
ferramenta disponibiliza em todas as suas versoes, logo esta pode ser avaliada na

sua integridade pela autora.
4.2 Avaliagao dos Artefatos

Apos o levantamento dos artefatos, foi realizada a avaliacao destes. Esta seguiu os
seguintes critérios: (i) Quanto ao nivel de uso do método QFD; (ii) Quanto ao
objetivo do artefato; (iii) Quanto ao passo a passo que o artefato segue; (iv) Quanto
a explicacdao que o artefato fornece sobre cada fase do método; (v) Quanto ao nivel

de tecnologia utilizado. A definicao de cada critério encontra—-se no Quadro 03.
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Quadro 03 - Critérios de avaliagcao

Justificativa

(i) Quanto ao nivel de uso do
método QFD

Compreender se o artefato utiliza apenas a
hierarquizacao entre requisitos ou fornece espaco para
interrelacdes entre os proprios requisitos do mesmo
tipo. Assim como percebe se o artefato utiliza apenas a

Casa da Qualidade ou outras matrizes do método QFD.

(ii) Quanto ao objetivo do

artefato

Busca a compreensao da funcao real do artefato, se este
pretende fazer apenas os calculos da tabela ou se
propde a mitigar as dificuldades no uso através de

algum sistema de aprendizado.

(iii) Quanto ao passo a passo

que o artefato segue

O estudo do passo a passo do artefato auxilia na
estruturacao logica do uso do método QFD por
projetistas. Assim como mostra como o artefato foi
construido e se ele possui algum tipo de cadeia de

passos logicos.

(iv) Quanto a explicagdo que
o artefato fornece sobre

cada fase do método

O artefato prover explicagao sobre cada fase do método
auxilia na compreensao do usuario sobre as tarefas que
o mesmo desempenha. O feedback pode tirar ddvidas
e ampliar o aprendizado sobre como o artefato

funciona.

(v) Quanto ao nivel de

tecnologia utilizado

Analisar o nivel de tecnologia do artefato visa
compreender o nicho em que o artefato esta localizado,
pois demonstra qual a necessidade percebida pelo
fabricante. Isto vale também para avaliar a ferramenta

em si.

Fonte: Elaborado pela autora

O sistema de anéalise escolido foi o de notas, isto é, foram atribuidas notasde 1a 5

para cada artefato dentro de cada categoria, depois a nota de cada artefato foi

somada. Apds a atribuicao das notas, foram levantados os requisitos iniciais do
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artefato a ser desenvolvido, a partir da analise realizada. A analise resultante

encontra—se no Quadro 04.

Quadro 04 — Analise de artefatos similares

() Uso do (i) Objetivo | (iii)j Passo a @ (iv) Explicagdo | (v) Tecnologia

método do artefato passo do método

Portal de | 3 3 3 2 2

Conhecimentos

Smart Draw 1 1 1 1 1
QFD Designer -|5 4 4 3 3
IDEACore

Systems2win 4 3 3 1 2

Fonte: A autora

Pode-se perceber que os artefatos existentes nao possuem qualquer forma de
aprendizado de projeto, pois apds a finalizacdo apenas alguns possibilitam que se
salve os projetos como arquivos. E, mesmo os que salvam os projetos no sistema, o

fazem de forma separada e ndo em um mesmo banco.

O problema gerado nesse tipo de sistema € que o usuario, para buscar uma
informacao, devera fazé-lo manualmente, projeto a projeto. Desta maneira, os
projetos ficam individualizados, isto €, nao ha como compartilhar este aprendizado

entre usuarios.

Outra questdo levantada é a de ndo existir um banco de dados contendo requisitos,
isto &, todo novo projeto o usuario devera inserir novos requisitos do zero. Com o
uso do banco de dados, pode-se criar um banco de requisitos agrupados por tipo
de requisito requerido. Assim, o usuario poderia tanto encontrar os requisitos que

guer quanto pesquisar similares.
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Apds a analise foram levantados os requisitos iniciais que o artefato deve atender

para cumprir o objetivo desta pesquisa.

4.3 Levantamento de Requisitos Primarios

A andlise dos artefatos similares auxiliou no levantamento de Requisitos Primarios,

pois ja ampliou a compreensao das necessidades do usuario quando se trata de

uma ferramenta grafico-digital para implementacao da Casa da Qualidade.

Primeiramente, alguns requisitos foram identificados, tais como:

Guias para auxilio de localizacao do campo em edicao da tabela;

Informacdes adicionais que auxiliem a compreensao da etapa em que o usuario
se encontra;

Texto automaticamente adaptavel ao campo;

Espaco para insercao de requisitos, para posteriormente agrupar e ordenar na
matriz;

Outra forma de perceber quais requisitos estao sendo relacionados que nao
olhando na coluna/linha;

Espaco para insercao do nome do projeto;

Espaco para indicagao de usuario;

Possibilidade de multiplos usuarios;

Opcao de auto—preenchimento enquanto digitacao de requisitos;
Reordenacao de requisitos por “clicar e arrastar”;

Poder escolher se a hierarquizagao € por numeros ou simbolos;

Sistema realizar calculos automaticamente.
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5. PROPOSICAO DO ARTEFATO
Esta fase apresenta a proposi¢cao dos requisitos e da estrutura do banco de dados

a ser utilizada no artefato que serd desenvolvido.
5.1Levantamento de Requisitos

Os requisitos foram divididos em dois tipos: Requisitos Funcionais e Requisitos
Nao—funcionais. Os Requisitos Funcionais sao os que definem o que o software
deve executar, isso €, qual a sua funcionalidade. Os Requisitos Nao Funcionais
deverao incluir tanto requisitos e limitacdes da aplicacao, quanto do seu
desenvolvimento, tais como o método a ser adotado, usabilidade, seguranca,

eficiéncia, nUmero de componentes, etc (TURINE; MASIERQO, 1996).
Assim, os requisitos levantados para a aplicagao desta pesquisa foram:

A. Requisitos Funcionais
Al Usuario e Equipes
a) O sistema deve permitir o cadastro de novo usuario. Um usuario deve conter as
seguintes informacdes:
a.l. Nome
a.2.E-mail
a.3.Equipe
a.3.1. Equipe deve ser selecionada de uma lista de valores pre—-existentes;
a.3.2. Usuario deve selecionar equipe através de um campo de pesquisa;
a.3.2.1. Campo de pesquisa deve exigir pelo menos 3 caracteres antes de
fazer a pesquisa;
b) O sistema deve permitir o cadastro de uma Equipe. Uma equipe deve conter a
seguinte informacao:
b.1 Nome
c) O sistema deve sempre identificar o usuario que esta ativo no momento de forma
clara em todas as telas;

d) O sistema deve permitir o agrupamento de usuarios em equipes;

A2 Criacao e edicao da matriz
a) O sistema deve permitir a criacao de uma nova matriz. Uma matriz deve conter
as seguintes informacoes:

a.l Nome da matriz
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a.2 Usuario que criou
a.3 Equipe em que o usuario se encontra
a.3.1 Se o usuario trocar de Equipe a matriz se mantém na equipe
nativa
b) O sistema deve permitir ao criador da matriz a edicao, insercao e exclusao desta
matriz;
c) O sistema deve permitir aos membros da equipe nativa do criador da matriz a
edicao, insercao e exclusao desta matriz;
d) O sistema deve permitir ao usuario definir um numero pré determinado de
colunas da matriz no momento da criagao da mesma;
e) O sistema deve permitir ao usuario definir um nudmero pré determinado de
linhas da matriz no momento da criagao da mesma;
f) O sistema deve permitir ao usuario reordenar as linhas ou colunas da matriz por
valores (crescente ou decrescente) ou por ordem alfabética (a—>z ou z—>a);
g) O sistema deve permitir qualquer membro da equipe enxergue matrizes da
equipe a qual ele pertence e realize as seguintes ag¢oes:
g.l editar
g.2 excluir
h) O sistema deve permitir que apenas o criador da matriz possa deletar a mesma
enquanto membro da equipe nativa da matriz,
A3 Insercao e Manutencao de Requisitos
a) O sistema deve permitir a insercao, alteracao e exclusao de requisitos na matriz.
Um requisito deve conter os seguintes itens:
a.l Nome
a.l.1 Nome é um item digitado pelo usuario
a.2 Tipo
a.2.1 O item tipo deve ser selecionado entre uma lista de pré-exisentes
a.2.1.1 Requisito de Usuario
a.2.1.2 Requisito de Projeto
a3 Tag
a.3.1Tag é um item digitado pelo usuario
b) O sistema deve inserir os requisitos de usuario na primeira coluna da matriz a
esquerda por ordem de inserc¢ao;
b.1 Os requisitos devem ser agrupados quando apresentarem Tags em

comum
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b.2 Cada linha podera receber um requisito do usuario apenas
c) O sistema deve inserir os requisitos de projeto na primeira coluna do topo da
matriz por ordem de insergao;
c.l Os requisitos devem ser agrupados quando apresentarem tags em
comum
c.2 Cada coluna podera receber um requisito do usuario apenas
e) O sistema deve permitir a pesquisa de requisitos de acordo com o nome, tipo ou
tag,
f) O sistema deve adaptar o texto ao campo em que este foi digitado
automaticamente;

g) O sistema tera opc¢ao de sugestao de auto—preenchimento;

A.4 Valores da Matriz
a) O sistema deve permitir a insercao de valores pelo usuario na coluna valores
relativos;
b) O sistema deve permitir a insercao de valores entre os pré-determinados
(referentes a nula, fraca, moderada ou forte) nos campos de relagao RUXRP;
c) O sistema deve permitir ao usuario configurar se a relacao se dera por numeros
ou por simbolos;

c.1 O usuario selecionara o valor de uma lista de valores pre-existentes

c.2 Os valores serdo: 0,1, 3,9
d) O sistema deve permitir o usuario inserir valores entre os pré determidados
(negativa fraca, negativa, nula, positiva fraca e positiva forte) nos campos de relacao

RPxRP);

A5 Calculos

a) O sistema deve apresentar os calculos de multiplicacao dos valores do campo
RUXRP multiplicado pelo campo do valor relativo o RU somados na coluna
referente ao RP conforme estes forem preenchidos;

b) O sistema deve apresentar os valores de todos os RP em % do total, considerando
total todos os requisitos somados conforme estes forem sendo preenchidos;

A.6 Salvar e Exportar

a) O sistema deve permitir exportar a matrizem PDF,;

b) O sistema deve permitir exportar a matriz em Excell;

A.7 Usabilidade
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a) O sistema deve apresentar guias que auxiliem o usuario a identificar o campo
selecionado

b) O sistema deve apresentar informacgdes adicionais que auxiliem a compreensao
da etapa em que o usuario se encontra do método;

c) O sistema deve apresentar de forma destacada na tela quais requisitos estdo
sendo relacionados quando os campos de relacao RUXRP estiverem sendo
editados.

d) O sistema deve apresentar de forma destacada na tela quais requisitos estao
sendo relacionados quando os campos de relacdo RPxRP estiverem sendo
editados.

e) O sistema deve permitir a reordenacao dos requisitos pelo comando “clicar e
arrastar”;

f) O sistema deve permitir ao usuario ativar ou desativar pop-ups de auxilio para
cada etapa do método;

g) O sistema devera fornecer o botdo duvida para cada tipo de campo a ser

preenchido;

Requisitos Nao-Funcionais

a) O sistema deve apresentar erro caso 0 usuario ja esteja cadastrado;

b) O sistema devera apresentar aviso ao usuario caso um requisito ja esteja
cadastrado;

c) O sistema devera bloquear usuarios de fora da equipe o aceso as matrizes da
equipe;

d) O sistema devera registrar em um log quem realizou altera¢cdes de cada matriz
por ordem cronologica;

e) O sistema devera gerar um log de erros.
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5.2 Estrutura do Banco de Dados

O Banco de dados foi desenvolvido com base em 12 tabelas. A relagdo entre elas é

vista na Figura 39.

Figura 39 — Tabelas do Banco de dados da Aplicagcao

VidINT
“»name V ARCHAR(255)
& email VARCHAR (255)
& team _jd INT

Tid INT
¥ name VARCHAR(255)
> created_at DATETIME
“»updated_at DATETIME
“» password_hash VARCHAR(255)
 created_at DATETIME

2 updated_at DATET IME

¥ id INT

¥ name VARCHAR(255)
| @ user_id INT e e e — e <  matrix_jd INT
E & created_at DATETIME 2 name VARCHAR(255)
L > updated_at DATETIME i i . Indees

—————————— [~ — — — H ¥ number_user_requirem ens INT
e
2 number_benchmarkings INT
Indexes

|

& number_project_requirements INT J'
|

|

|

|

|

|

"

@ matri_id INT

@ project_requirement_id INT
2 total_weight INT

Indexes

il

@ matrix_id INT

@ user_requrement_id INT
& weight INT

?
I
|
|
|
|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

matrix_id INT
user_requirement_id INT @ matri_id INT

@ matrix_id INT praject_requirement_id INT @ benchmarking_id INT

@ project_reguirement_1_id INT — — — —{ S weght INT @ uger_requirement_id INT
@ project_requirement_2_id INT  weight INT

¥ intersection_type INT

?id INT

“»name VARCHAR(255)

> aeated_at DATETIME
 updated_at DATETIME

Fonte: A autora

A tabela Users € a responsavel por armazenar os dados dos usuarios cadastrados,

ela utiliza um valor id aleatdrio e nao repetivel como chave, um nome de usuario
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(palavra ou palavras com até 255 caracteres), email (palavra ou palavras com até
255 caracteres), recebe um id de equipe (podendo ser cadastrado sem e depois
inserido em uma equipe), uma senha e também armazena a hora e dia de criagao

do usuario.

A tabela Teams é responsavel pelos dados sobre as equipes, sao eles: Um Id
aleatdrio e nao repetivel que servira como identificador da equipe, um nome

(palavra ou palavras com até 255 caracteres), hora e data de criagao da equipe.

A tabela do banco de dados nomeada como Matrices é a que referencia todas as
demais tabelas (exceto a Requirements) e é responsavel por manter os dados
referentes a cada matriz da Casa da Qualidade criada. Nela sdo inseridos um valor
id aleatério e nao repetivel, que servira como identificador de cada uma das
matrizes. Também contera os dados de nome (palavra ou palavras com até 255
caracteres), o indentificador da equipe a qual a Casa da Qualidade pertence (valor
inteiro definido especifico para cada equipe e nao repetivel), a data e a hora em que
foi criada (campo automatico) e a data e hora que ela foi atualizada (campo
automatico). Também serado salvos dados como o numero de requisitos de usuario,

requisitos de projeto e campos de benchmarking.

A tabela Project Requirement Insersection é responsavel por fazer a relacao das
interseccdes entre os requisitos de projeto. Esta recebe o nome da cada Requisito
de Projeto, o identificador da matriz que ele foi utilizado e por fim o valor atribuido

a relagcao entre Requisitos de Projeto.

A tabela Requirements € a responsavel por armazenar os requisitos e juntamente
com a Tabela Matrices é responsavel por apontar para todas as outras. Ela atribui
um id aleatorio e nao repetivel para cada requisito, um nome (palavra ou palavras
com até 255 caracteres), data de insercao, hora de insercao e o tipo de requisito (ser

€ de usuario ou de projeto).

A tabela User Requirement Matrix é responsavel por fazer a relacao entre a matriz,
0s requisitos de usuario e o peso relativo dos requisitos de usuario inserido na Casa

da Qualidade (salvo como um numero inteiro).

A tabela Project Requirement Matrix é responsavel por relacionar a matriz, os

requisitos de projeto e o peso total de cada Requisito de Projeto no final. Esta
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recebe o id da matriz, o id do requisito e o peso total atribuido agquele requisito na

tabela (nUmero inteiro).

A tabela Requirement Relationship é responsavel por relacionar a matriz, os
requisitos do usuario, o requisito do projeto e o peso entre eles. Ela recebe o id da
matriz, o id dos requisitos do usuario, o id dos requisitos de projeto e o valor inteiro

atribuido a relacao entre eles.

Atabela Benchmarkings é responsavel por armazenar os benchmarkings inseridos
no QFD, esta recebe um valor id aleatdrio e nao repetivel, a id da matrizem que ela

foi inserida e um nome (palavra ou palavras com até 255 caracteres).

A tabela User Requiremente Benchmarking é responsavel por armazenar os
requisitos de usuario avaliados no benchmarking, isto é, nela sao inseridos o id da
matriz (identificando a matriz em que esta salvo), o id do benchmarking em si
(identificando qual empresa ou produto estao sendo avaliados), o id dos requisitos
do usudrio (identificando quais requisitos estdao sendo avaliados) e o peso (valor

inteiro) que cada requisito recebeu.

A tabela Tags é responsavel por armazenar as tags para cadastro e pesquisa de
requisitos. Nela cada tag recebe um valor id aleatério e nao repetivel, um nome

(palavra ou palavras com até 255 caracteres), o horario de criagcao e a data.

A tabela Tags Requirement é responsavel por relacionar o requisito com a tag
(podendo ser de1a trés tags por requisito). Ela recebe o id do requisito e o id da tag

e armazena esta relagao.

Em cima das relagdes e matrizes foi iniciado o Projeto do Artefato, onde esta foi

testada e adaptada a atual versao durante o desenvolvimento do artefato.
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6. PROJETO DO ARTEFATO

Este capitulo abordara projeto do desenvolvimento do artefato. Por se tratar de
um artefato previamente estabelecido como digital e que utilize de banco de
dados para o processo de aprendizagem do método, foi definida a metodologia

projetual Projeto E, proposto por Meurer e Szabluk (2010).

6.1 Estratégia

A estratégia é onde se realiza a identificacdao do contexto do projeto, através da
identificacao de cenarios, analises e resposta das questdes projetuais, isto €, saber
O que projetas, como, para quem e com que tecnologia (MEURER; SZABLUK, 2010).

Aqui sera apresentada a estratégia do presente projeto.

Primeiramente foi proposto responder as questdes projetuais:

O que? O artefato a ser desenvolvido € uma ferramenta grafico—digital que auxilie

na implementacao da Casa da Qualidade do QFD.

Para que? Para que este artefato minimize os problemas de perda de aprendizado
recorrente no uso da Casa da Qualidade e esta se torne mais atrativa para

projetistas.

Como? Através da metodologia Projeto-E desenvolvendo uma ferramenta Grafico-
Digital que utilize banco de dado para manipular os dados inseridos na Casa da

Qualidade.

Para quem? Esta pesquisa tem como sujeito as equipes multidisciplinares de
projeto que estao envolvidas na tomada de decisao no desenvolvimento de novos
produtos. Também tem com foco a promogao da Casa da Qualidade no ensino de

Design, por abordar o auxilio do uso da ferramenta para diversos projetistas.

Com qual tecnologia? Utilizando Banco de Dados Relacional (MySQL) e

Linguagem de programac¢ao Nodels.

Cenario atual:

Até o momento, como demonstrado na presente pesquisa, o atual cenario da Casa
da Qualidade envolve programas simples de manipulacao basica de tabelas, isto &,

estes possibilitam a insercao de requisitos e alguns realizam os calculos da tabela.
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Porém apods terminar o projeto nenhum deles realiza interagao entre outros
projetos pois nao utilizam um banco de dados nem uma forma de relacionar os

dados de um projeto em outro.

As ferramentas mais utilizadas sao os Add-ins, isto € aplicagcdes que utilizam as
ferramentas nativas, usualmente do Excell, e programas de computador. As

principais caracteristicas de uso sao:

» Apresentacao da tabela ja pré determinada;

* Nao haidentificagao do usuario;

» Todas as insercdes de Requisitos e Valores sao usualmente digitadas;

= Nao hd uma base de dados de Requisitos;

» A Casada Qualidade nao permite muitas edicdes de adicao ou subtracao
de linhas ou colunas;

= Alguns programas apresentam calculos automaticos;

» Alguns programas realizam adequacao do texto ao sentido do campo no
qual este se encontra.

Qual situacgao Inicial do produto?

O produto encontra—se em uma situacgao inicial bem definida.

Qual Situacao Final do produto?

O produto encontra-se em uma situacgao final bem definida.

Onde se pode chegar considerando possibilidades, requisitos e restricoes?

A aplicacao, quando consideramos associada a um Banco de Dados Relacional,
possui um grande potencial de desenvolvimento. Porém considerando as

limitacdes da pesquisa:

= O tempo de pesquisa e de desenvolvimento disponivel para o projeto;
» A falta de conhecimento em programacao complexa da pesquisadora
levando a busca de desenvolvedor terceiro para tal tarefa;
» Orcamento limitado para a pesquisadora na contratacdao de
desenvolvimento da ferramenta; levar para consideracdes finais
O produto pretende chegar a um programa instalavel com Banco de Dados

Relacional que auxilie na implementacao da Casa da Qualidade, que realize os
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calculos automaticamente, que salve 0s requisitos e permita a pesquisa dos

requisitos salvos no sistema e que identifique o usuario do sistema.

Apds o término das analises Meurer e Szabluk (2010) sugerem a definicao dos
requisitos e restricdes do novo produto, porém estes ja foram elencados na etapa

anterior desta pesquisa. Deu-se entao, inicio a fase de Escopo.
6.2 Escopo

Nesta etapa Meurer e Szabluk (2010) propde a definicao das funcionalidades,
ferramentas e cenarios das tarefas que o produto devera realizar. Aqui sera definido
o0 conteudo que sera apresentado, as inter-relacdes entre funcionalidades e
ferramentas e a usabilidade do produto. Aqui optou-se por desenvolver um fluxo

de funcionalidades, como visto na Figura 40.

As principais funcionalidades da nova ferramenta sao: Criacao de usuario; Login de
Usuario; Criacao de Equipes; Criacao de Matriz; Insercao de RU; Insercao de RP;

Insercao de RUXRP; Relagcao RPxRP; Calculo; Pesquisa de requisitos;

Figura 40 — Fluxo de Funcionalidades da Nova Ferramenta

Usudrio

Cadastrar

Pertence a uma

Cadastrar
Login Editar

Identificar Identificar
Excluir Excluir

Possui uma ou muitas

Criar
Editar
Identificar
Calcular
Exportar
Excluir

Criar
Editar
Pesquisar
Excluir

Se relacionam na matriz

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Criar
Editar
Pesquisar
Excluir
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Apos a definicao das funcionalidades foi proposta a troca de etapa para a Estrutura

proposta por Meurer e Szabluk (2010).
6.3 Estrutura

Nesta etapa, € definido o aspecto desenhistico do artefato, onde sao elaborados o
contexto navegacional e transacional. A saida desta etapa deve ser o organograma
geral e os fluxogramas de todas as tarefas que o produto realizarg, estes servirao de
base para a programag¢ao computacional, para o banco de dados e para as regras

do artefato (MEURER; SZABLUK, 2010).

O contexto navegacional foi dividido em pacotes. Este auxiliou o trabalho integrado
com o desenvolvedor durante o desenvolvimento da ferramenta. O primeiro
pacote é referente a tela de login, tela de cadastro de um novo usuario e tela inicial.
Considerando um menu superior ou lateral sempre aparente durante todo o uso

da ferramenta. Esta estruturacao pode ser vita na Figura 41.

Figura 41— Estruturacao de tela de login e tela principal

Tela Login/Cadastro

-4

. Tela de cadastro -
n 2.
novo usuario

Possui
cadastro?
Tela inicial

!

4

@
El

MTU

Criar Casada
Qualidade

Criar Casada Adicionar - . .
M Qualidade Requisitos g Minha Equipe g Meu perfil
Pesquisar Projetos da
Requisitos Equipe

Fonte: Desenvolvido pela Autora

4 Ogue QFD

Passo a passo

O Segundo Pacote € o de adicionar requisitos e pequisar requisitos fora da matriz.

Como visto na Figura 42.
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Figura 42 — Adicionar e pesquisar requisitos fora da matriz

Adicionar Pesquisar
Requisitos Requisitos
Tag2

Fonte: Desenvolvido pela Autora

O terceiro pacote é criar a Casa da Qualidade. Dentro dela inserir e deletar

requisitos, pesquisar requisitos, exportar Casa da Qualidade. Visto na Figura 43.
Figura 43 — Criar Casa da Qualidade
Qualidade

Qualidade

¥
Nome

Nimero de RU

Numero de RP

Visualizag8o de valores ou simbolos

MNumero de Benchmarking

r RU

Pesguisar RU

Relagdo RPxRP

Caleulo

Caleulo Benchn

Salvar Esportar Sair

Fonte: Desenvolvido pela Autora

O Quarto pacote € sobre a tela de Adicao e pesquisa de Minha equipe, referente
aos dados da equipe que o usuario esta inserido e os projetos referentes a essa
equipe. Também neste pacote estd a tela de perfil do usuario O Quinto pacote é
sobre o Tutorial. Explicar o que € o QFD e Casa da Qualidade e o passo a passo do

seu preenchimento.
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Para facilitar a navegacao foi pensado em migrar o “meu perfil” para a tela inicial,
onde o usuario, assim que realizar o seu login, ja possuira acesso ao seu perfil com
as matrizes que pode editar. Apds a organizagao dos pacotes foi desenvolvido o

esqueleto da aplicagao.

6.4 Esqueleto

A quarta etapa aborda o processo de organizacao estrutural do conteudo das telas
que o artefato terq, isto se da através da definicao dos wireframes. Meurer e Szabluk
(2010) recomendam o desenvolvimento de um padrao estrutural para todo o
artefato, de forma que todos os elementos que se repetem em diversas telas
estejam sempre posicionados no mesmo local. Os wireframes servem para
desenhar a sequéncia de telas e de fluxos e tarefas, de modo a simular a navegagao
do produto, ja com o objetivo de perceber aspectos de usabilidade. A base dos

wireframes foi dividida em 12 colunas para melhor aproveitamento da tela.

A primeira tela que o usuario terd acesso € a de login. Ela foi desenvolvida com o
intuito de facilitar o acesso, apresentando ja os campos de preenchimento para
entrada na aplicagao. Nela pode-se realizar o login ou cadastrar novo usuario. O
Wireframe de login é visto na Figura 44.

Figura 44 — Wireframe da tela de Login

Logo

Se ja possui cadastro realize seu login

e-mail ‘

Login ‘

ou

Cadastre-se ‘

Fonte: Desenvolvido pela Autora

O segundo Wireframe desenvolvido foi o de cadastro, este servird de base para

todas as telas de cadastro, como visto na Figura 45.



Figura 45 - Wireframe de cadastro
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loga

| voltar

Cadastro

Neine Completo ‘ |

E-mail

Confirmagio de E-mail ‘ |

Eatiise ‘ ‘ P |

Senha ‘ |

Confirmagio de Senha

Cadastrar

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Depois foi desenvolvida a tela inicial, onde sao apresentados o nome do usuario,

equipe a qual ele pertence e as matizes que podem ser editadas. Nesta etapa

também foi desenvolvido o wireframe do menu superior. O menu sera fixo em

todas as paginas e permite acesso direto a criacao de uma Casa da Qualidade, a

insercao de requisitos, a equipe do usuario e a um texto tutorial sobre a Casa da

Qualidade, como visto na Figura 46.

Figura 46 — Wireframe de pagina principal e menu superior

Clique em um projeto para comecar a editar

Projetos:

logo criar cdq Requisitos | Equipe | Tutorial Sair
Perfil
Usuario: **campo automatico = nome do usudrio **
Minha equipe: **campo automatico ** [ trocar de equipe |

Fonte: Desenvolvido pela Autora
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Apds o desenvolvimento da tela principal, em que todos os demais elementos
seguirao esta estrutura, foi desenvolvido uma tela de “pop-ups”. Isto €, uma tela
genérica para dupla confirmacao de alguma agao do usuario, por exemplo, quando
usuario clica em sair o pop-up pergunta se ele realmente quer sair. O pop-up sera
utilizado sempre que houver a necessidade de confirmar uma acao ou uma acgao
secundaria que nao necessita de uma tela Unica a exemplo da insercao de um novo

requisito na matriz. O wireframe das telas de pop-up estao na Figura 47.

Figura 47 — Wireframe de telas de pop-up

Trocar de Equipe

Nome da nova equipe ‘ ‘ P

Voltar Confirmar ‘

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Apos a definicdo de todos os wireframes iniciais, foi desenvolvido os wireframes da
tela da Casa da Qualidade. Esta foi desenvolvida com a ideia da ocupacao inteira
da tela com possibilidade de zoom. A Casa da Qualidade inicalmente fica
centralizada e se adapta conforme o usuario adiciona ou remove requisitos ou

colunas do Benchmarking.

A estruturacao da tela foi feita baseada na ampla observacao do projeto como um
todo, isto porque a aplicagao tem o intuito de ser utilizada na sua versao para
Desktop (computadores e telas grandes) assim facilitando a construcao da tela
com visualizacao inteira da Casa da Qualidade. O wireframe da Casa da Qualidade

pode ser visualizado na Figura 28.



90

Também foram incluidos botdes de adicao e subtracdao de requisitos ao lado da
coluna e abaixo das linhas e foi feito uma simulacao de como ela ficaria quando

preenchida.

Figura 48 — Wireframe da Casa da Qualidade

logo ariar cdq Requisitos |  Equipe | Tutorial | Voltar Sair

Benchmarking

“Carmp mcemiticn = Noene do projeto”
Equipe campo sumomscn = equipe”

Requisitos de Projeto

Req P01
Req P 02
Req P 03
Req P 04
Reg P 05
.
-

Req 01
Req 02
Req 03

|Req 04

7 =

Requisitos de Usulrio

Total Total

Salvar |

e |

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Apos a finalizagcao dos wireframes principais foi desenvolvido todas as telas de
wireframe em um modelo navegavel, utilizando o progama AdobeXD para teste de
telas e conferéncia da aplicagao de todos Requisitos da aplicagao. A partir dai foi

desenvolvida a estética da aplicacao.
6.5 Estética

Na quinta etapa sao elaborados a composicao final do conteudo e a identidade
grafico-visual. Esta etapa possui elevado grau de importancia por se tratar da
interface fisica do produto, que é o Unico contato que o usuario tem com o produto

digito-virtual.

Para comecar o desenvolvimento estético, foi definido um nome para a aplicacao:
CDQ: Casa da Qualidade e trés cores, um vermelho, um cinza escuro e um cinza
claro. O vermelho foi escolhido para diferenciar dos concorrentes de mercado, que
utilizam usualmente o azul e o branco. O resultado a definicao do logotipo e cores

estao na Figura 49.
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Figura 49 — Logotipo e cores da aplicacao

HEX: #C1272D HEX: #EGEGE6 HEX: #1A1AIA

CASA DA QUALDADEI CASA DA QUALIDADE

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Depois de definidas as cores foram desenvolvidas as telas a partir dos wireframes
apresentados. Para a tela inicial foram desenvolvidas colunas laterais escuras para
maior destaque do logotipo e tela de login como visto na Figura 50.

Figura 50 — Tela inicial

CASA DA QUALIDADE

Se jd possui cadastro realize o seu login

Lagin

au

Cadastre-se

Fonte: Desenvolvido pela Autora

A tela de cadastro foi desenvolvida como tela Unica e ndao pop-up, devido a

quantidade de informagdes que esta deveria conter, como visto na Figura 51.
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Figura 51 — Tela de cadastro

cdq | ot

Cadastro

Noma Completo

Zmal

Coritragin de bmail
Zquipe

Zerha

Conl g e Serha

Login

Fonte: Desenvolvido pela Autora

A tela principal possui destaques e botdes em vermelho, assim como uma barra de
rolagem para navegacao entre os projetos e destaque para o usuario apresentado,
como visto na Figura 52.

Figura 52 — Tela principal

| Criar cdg ‘ Requisitos ‘ Equipe ‘ Tutarial

Perfil

Lsudrio *Campe auteimdtice - name s ususio

Mirka cquipe *Campc autemszice™ Trecar ae equlac

L T LT R BT SO T

Frojotos Nome do projeto Criadar

Fonte: Desenvolvido pela Autora

A tela de pop-up foi desenvolvida para dar énfase ao seu quadro e aos botdes de

escolha como visto na Figura 53.
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Figura 53 — Tela de pop-up

Criar cdg | Requisitos Equipe | Tutorial

Perfil
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Fonte: Desenvolvido pela Autora

Atela da Casa da Qualidade foi desenvolvida com intuito de facilitar a compreensao
dos campos e com guias para percepcao das intersecgdes entre os requisitos, ao

estilo de tabelas, como visto na Figura 54.

Figura 54 — Tela da Casa da Qualidade
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Fonte: Desenvolvido pela Autora
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Para preenchimento de um requisito de usabilidade, foi desenvolvida uma tela que
mostra o destaque quando o usuario seleciona um campo para preencher na Casa
da Qualidade. Isto para facilitar a visualizagdao e compreensao do que esta sendo

preenchido. Como apresentado na Figura 55.

Figura 55 — Destaque de campo na Casa da Qualidade

| Criar edg Requisites Equipe | Tuterial

“campa automitics name do projetct

*campe autamatico neme da equipe”

Rejulsitos de Projeta

Requisits da Prajeta a1

Requisito de Usurio o1

- | w

Requisite de Usudria 02 9 |1

Brquisito de Ususria 02 5 |o o |

Requisitos de Usudrio

Salvar

Total Tatal Exportar

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Apos a definicao da estética do produto, deve—-se dar inicio a execugao.
6.6 Execucao

A primeira etapa € a elaboracao de um Modelo Funcional Navegavel (MFN), que
ndao €& um protétipo, e sim um modelo que exemplifica as principais
funcionalidades do produto. Este deve possuir as telas basicas para que se tenha

uma visao geral do produto final.

O Modelo Funcional Navegavel foi desenvolvido no Adobe XD e encontra-se pelo
QRCode da Figura 56. Depois de finalizado o produto passara por uma fase de

validagcao do seu funcionamento.
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Figura 56 - QRCode com video do Modelo Funcional Navegavel

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Os autores sugerem uma avaliacao por profissionais que nao se envolveram no

projeto, porém neste projeto esta avaliacao sera feita de forma comparativa.
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7. DESENVOLVIMENTO
O programa foi desenvolvido em sprints de 15 dias, onde cada sprint contava com

uma entrega incremental de alguns requisitos do programa.

O desenvolvimento foi contratado pela autora, o programador freelancer escolhido
foi Pedro Luiz Alves de Oliveira. O programador realizou as entregas em pacotes,
como sugerido no desenvolvimento de telas e ao final houve trés versoes

subsequentes para correcao de eventuais erros do sistema.

A linguagem de programacao escolhida pelo programador foi NodeJS utilizando o
banco de dados MySQL, a biblioteca React e os frameworks Electron e Express. O

programa CdQ esta dismonivel para download no QR Code na Figura 57.

Figura 57 - QRCode com acesso ao CdQ

Fonte: Desenvolvido pela Autora

No préximo sub-capitulo 7.1 Protétipo o programa € abordado com maior

detalhamento pela autora.

7.1 Protétipo

O protodtipo foi entregue na sua versao final: Casa da Qualidade versao 1.0.2 em um
arquivo do tipo instalavel. Juntamente com todos os arquivos utilizados para o seu

desenvolvimento.

Foram encontradas algumas dificuldades quanto ao uso de banco de dados, pois
estes eram pagos para a sua hospedagem, logo foi decidido por um protétipo com
banco de dados local, isto &, ele nao se relaciona entre um computador e outro.

Porém ele foi testado em banco de dados integrado e apresentou o seu
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funcionamento efetivo sendo assim, plenamente possivel de ser utilizado quando

hospedado em um banco de dados pago.

Atelainicial apresenta—se no mesmo modelo proposto pela autora, porém algumas
diferencas em sombreamento de botdes, que foram adaptados pelo
desenvolvedor, como apresentado na Figura 58.

Figura 58 — Prototipo: Tela inicial

CASA DA QUALIDADE

Se ja possui cadastro realize o seu login

Login
ou

Cadastre-se

Fonte: Desenvolvido pela Autora

A primeira tela apresenta: O logotipo da aplicacao; Espaco para preenchimento de
e—-mail para usuario ja cadastrado; Espaco para preenchimento de senha para
usuario ja cadastrado; Botao de login para usuario ja cadastrado; Botao de
Cadastre-se para novos usuarios. Caso ja cadastrado, o usuario realiza o seu login
normalmente, caso nao cadastrado o usuario clica no botdo cadastre-se e este é

encaminhado para a tela de cadastro.

A tela de cadastro € onde os dados do novo usuario sao inseridos. Nela constam
espacos para preenchimento de: Nome Completo; E-mail; Confirmacao de E-mail;
Equipe (facultativo para caso a equipe do novo usuario ja esteja cadastrada); Senha;
Confirmacao de senha. Ao final do cadastro o usuario clica no botao Cadastrar para

salvar seus dados e acessar a aplicagcao. A tela esta apresentada na Figura 59.
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Figura 59 — Protétipo: Tela de cadastro

Cadastro

Cadastrar

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Apds o preenchimento dos dados para cadastro e clique no botdo Cadastrar o
sistema responde ao usuario com o feedback da acao do sistema, isto €, informa se

o cadastro foi realizado ou informa o erro ocorrido, como na Figura 60.

Figura 60 — Protétipo: cadastro realizado

Cadastrar

Cadastro feito com sucesso!

Ir para Home

Fonte: Desenvolvido pela Autora

A pagina Home do programa é a pagina do perfil do usuario. Nesta tela estao

localizados: O nome do usuario; O nome da equipe; O botao para a troca de equipe;
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Os projetos que o usuario tem acesso. O protdétipo da pagina home pode ser visto

na Figura 61.

Figura 61 - Prototipo: Home

Perfil

Usudrio: Marina Jornada Storgatto Vescovini
Minha Equipe: Vid

Trocar de equipe

Clique em um projeto para comecar a editar
Projetos:

urtos rooeson \ID)

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Para criar uma nova Casa da Qualidade o usuario deve acessar o menu superior e
clicar em Criar Cdq. Isto dara acesso a aba de criacao da matriz, onde o usuario
devera inserir nome da matriz (referente ao projeto), numero de requisitos de
projeto, nUmero de requisitos de usuario e numero de empresas ou produtos de

benchmarking.

Os numeros sao iniciais, pois o programa possibilita edicao do numero de linhas e
colunas na tabela, porém o numero minimo estipulado sao 5 requisitos de cada
tipo e o benchmarking € opcional. A tela de criagdo da Casa da Qualidade é

demonstrada na Figura 62.

Apods clicar no botdo criar o programa mostra a Casa da Qualidade com a
guantidade de linhas e colunas pedidas. A tela da Casa da Qualidade possibilita a
insercao de linhas e colunas com botdes sinalizados por + e — ao lado da ultima
coluna ou linha, esta funcionalidade serve para os requisitos e também para o

benchmarking.
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Figura 62 — Protoétipo: tela de criacao da Cdq

| Criar Cdq

Casa da Qualidade

Projeto Livro
B
5
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& &1
UFRGS  PGOESIGN \D
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Fonte: Desenvolvido pela Autora

Esta aba da aplicacdo apresenta: O nome do projeto; O nome da equipe
pertencente; A Casa da Qualidade inicial; Os logotipos da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul do Programa de Pds Graduagcao em Desing e do Laboratoério de
Virtual Design. Nesta aba também encontram-se os botdes referentes a salvar,

Exportar e Deletar. A tela da aba Criar Cdqg pode ser vista na Figura 63.

Figura 63 — Protdtipo da tela Criar Cdg

S
o,

Benchmarking

%,

Projeto Livro
Vid ép‘

P
Q??‘?

%,

Requisitos de Projeto
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Fonte: Desenvolvido pela Autora
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Apds criada a Casa da Qualidade pode ser preenchida. Os requisitos da Casa da
Qualidade devem constar no banco de dados (obtidos através de pesquisa) ou
devem ser inseridos na aba requisitos. Caso queira o usuario pode inserir os
requisitos antes de criar a Casa da Qualidade ou podera fazé-lo ao salvar a casa da
gualiade e clicar na aba requisitos no menu superior. Assim podera retornar a casa

criada apos inserir os requisitos no banco de dados.

A tela requisitos é referente ao cadastro de novos requisitos. Nela constam os
campos:
e Campo de preenchimento Requisito onde é preenchido o nome do
requisito;
e Campo de selecao Tipo onde é selecionado o tipo de requisito, sendo ele
Requisito de Usudrio ou Requisito de Projeto;
e Campos de preenchimento Tag 1, Tag 2 e Tag 3, local onde sao inseridas as

tags para pesquisa e agrupamento de requisitos.

O protodtipo da tela de requisitos pode ser visualizado na Figura 64.

Figura 64 — Protoétipo da tela de Requisitos

Requisitos

Cadastrar

S
urkes KI@P.E.?!G_N \D

Fonte: Desenvolvido pela Autora

O usuario obrigatoriamente devera preencher o requisito (no campo nome), o tipo
(Requisito do usuario ou Requisito de projeto) e ao menos a Tag 1 (as outras tags

sdo opcionais) para cadastro do requisito como visto na Figura 65.
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Figura 65 — Protoétipo de Cadastro de requisito

| Requisitos

Cadastrar Requisitos

Requisito Capa dura
® Requisito de Usudrio ) Requisito de Projeto
a1 Material
laa. ¢ Estética

Tag 3 Ergonomia

Cadastrar

il

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Apds o preenchimento dos dados o usuario clica no botao cadastrar. O sistema
provera um feedback através de um pop-up na tela do usuario que mostrara se o
cadastro ocorreu com sucesso ou se o cadastro apresenta algum erro. Esta tela

pode ser visualizada na Figura 66.

Figura 66 — Protdtipo de tela de report de sucesso no cadastro

Cadastrar Requisito

Requisito cadastrado com sucesso!

Voltar

Fonte: desenvolvido pela Autora
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Apods o cadastro dos requisitos do projeto o usuario retorna a Casa da Qualidade
do projeto e o insere através de pesquisa no banco de dados. A pesquisa aos
requisitos € feita através de um clique no campo referente ao requisito a ser
inserido dentro da Casa da Qualidade. O usuario clica onde quer inserir o requisito
(dentro da tabela) e o sistema abre uma aba para pesquisa e selecao, € onde

ocorrera a interacao dos sistema com o banco de dados.

A janela de pesquisa do requisito ja retorna com o tipo especifico de requisito a ser
inserido, isto €, caso o usuario clique em uma linha o requisito sera do tipo de
Usuario, caso em uma coluna sera do tipo de Projeto. Na Figura 67 pode-se

visualizar a janela de pesquisa de Requisito de usuario.

Figura 67 — Protétipo da janela de pesquisa de Requisito do Usuario

Requisitos de Usuario

Pesquisar por: ® Nome © Tag

Requerimento

Valtar Inserir

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Na Janela de pesquisa € apresentado o campo Pesquisar por, gue consta o campo
de selecao Nome ou Tag. Caso 0 campo seja nome, entao na lista serao
apresentados todos os nomes dos requisitos por ordem de insercao (ja com o seu
tipo selecionado, isto é, caso no campo de Requisito do Usuario este ja aplica este
filtro de leitura, o mesmo acontece com o Requisito de Projeto). Como pode ser

visualizado na Figura 68.
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Figura 68 — Protdtipo de pesquisa de Requisito por Nome

Requisitos de Usuario

Pesquisar por: ® Nome O Tag

Requerimento

Requisito De Usuario 02
Laranja

Capa Dura

Figuras

Leve

Colorido

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Na tela de pesquisa de requisito caso o campo de pesquisa desejado seja Tag o
usuario deverda selecionar na lista a Tag que deseja pesquisar. Como pode ser

visualizado na Figura 69.

Figura 69 — Protdtipo de pesquisa de Requisito por Tag 1

Requisitos de Usuario

Pesquisar por: 0 Nome & Tag

Tag

Ergonomia

Tamanhe
Estético
Cor
Medidas

Material

Fonte: Desenvolvido pela Autora
Apds a selecdo da Tag escolhida o usuario escolhe o requisito cadastrado sob

aquela Tag por lista. Como visualizado na Figura 70.
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Figura 70 — Protétipo de pesquisa de Requisito por Tag 2

Requisitos de Usuario

Pesguisar por. © Nome & Tag
Acabamento
Requerimento

Figuras

Coloride

Fonte: Desenvolvido pela Autora

Apds a selecao do requisito o usuario clica no botdo inserir, isto faz com que o

requisito seja inserido na Cdq do projeto, como visto na Figura 71.

Figura 71— Protoétipo matriz Cdg com todos os requisitos
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Fonte: Desenvolvido pela Autora

Apos o preenchimento dos requisitos o usuario insere o peso relativo de cada
requisito de usuario. Para fazer isso o usuario clica no campo de peso e digita um

valor de 0 a 9. Na Figura 72 pode-se visualizar os campos de peso preenchidos.
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Figura 72 — Protétipo de preenchimento de peso dos Requisitos de Usuario
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Fonte: Desenvolvido pela Autora
Apos a insercao do peso relativo de Requisitos do Usuario pode-se preencher a
relacao entre Requisitos de Usuario e Requisitos de Projeto. Para realizar esta agcao
O usuario deve clicar no espaco que realiza a interseccao entre os requisitos que
deseja relacionar. Na Figura 73 pode-se visualizar a selecdo da relacao entre

requisitos.

Figura 73 — Prototipo de selecao entre requisitos para relacao
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Fonte: Desenvolvido pela Autora
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Apos a selecao do campo o sistema apresenta uma tela com possibilidade de
selecao da relagcao entre requisitos. Nesta tela o usuario pode ver os requisitos que

esta relacionando e o tipo de relagao que eles possuem, sendo elas:

e Relacao Nula (valor zero);
e Relagao Fraca (valor 3);
e Relagcao Moderada (valor 5);

e Relacao Forte (valor 9).

A tela de selecao de relagdao entre requisitos também apresenta dois botdes: o
botdo voltar, que permite o usuario voltar para a tela anterior; o botao inserir, que

insere o valor da relacao selecionada na Casa da Qualidade.

Apos inserir o usuario pode mudar o valor da relagao ao clicar novamente sobre o

campo desejado. A tela de insercao de relagcao pode ser visualizada na Figura 74.

Figura 74 — Prototipo de tela para insercao de relagao entre requisitos

Requisitos de Projeto

A relagao entre o Requisito Colorido e o Requisito Papel Polen 90g é:

© MNula O Fraca O Moderada O Forte

Voltar Inserir

Fonte: Desenvolvido pela Autora

O usuario devera clicar em todos os espacos e selecionar as relacdes, assim como
preencher o benchmarking, que é opcional, isto &, ndo é de preenchimento
obrigatodrio para o sistema, o usuario podera escolher tanto se preenche e quantos
produtos ele poderd inserir. ssim a tabela estara totalmente preenchida, como

visualizado na Figura 75.
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Figura 75 - Protétipo Figura totalmente preenchida
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Fonte: Desenvolvido pela Autora

Apds o preenchimento o usuario pode salvar a matriz, assim aparecera a tela de
feedback sobre o salvamento da matriz, isto permitird que outros membros da
equipe possam ver as edicoes e realizar edicdes na mesma tabela. Caso esta tenha
sido salva aparecera a resposta do sistema na tela, como visualizado na Figura 76.

Figura 76 — Protoétipo de resposta ao clique em salvar

CDQ Livro Salva com sucesso!

Fonte: Desenvolvido pela Autora
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Caso o usuario resolva exportar a Matrizem PDF ele clicara em exportar e o sistema
habilitara uma tela para escolher o local para salvar e 0 nome que o documento

tera. Como visualizado na Figura 77.

Figura 77 — Prototipo de tela para escolha de localizacao de exportacao da cdq

Benchmarking

§ ol

Fonte: Desenvolvido pela Autora
Apos exportar a matriz o usuario podera acessa-la como um PDF normal, como

visualizado na Figura 78.

Figura 78 - PDF da Casa da Qualidade gerada pelo cdqg
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Fonte: Elaborado pela autora
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Caso queira deletar a matriz o usuario clicara em Excluir e esta matriz serd excluida.
Porém as suas interacdes ficarao posteriormente salvas no banco de dados. O

sistema apresenta um pedido de confirmacao visto na Figura 79.

Figura 79 — Protdtipo de tela para confirmacgao da exclusao

Vocé tem certeza que deseja deletar
a CDQ Livro?

Voltar Deletar

Fonte: Desenvolvido pela autora

Em Equipe o usuario tem duas opg¢des, a primeira € Minha Equipe, onde visualiza
os dados da sua equipe a segunda é Cadastrar Nova Equipe, onde o usuario podera

criar uma nova equipe. O menu Equipe pode ser visto na Figura 80.

Figura 80 — Protétipo do menu equipe

| Equipe
Minha Equipe

Equipe Vid

Cadastrar Nova Equipe

Integrantes: ‘
Clique em um projeto para comecar a editar
Projetos:  |Nome do projeto Criador ‘r.la:a de criagéo
A

urior “reosscn \ID)

Fonte: Desenvolvido pela Autora
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Na tela Minha Equipe o usuario econtra os integrantes da sua equipe, os projetos
salvos na equipe (qQue o usuario pode editar) e o nome da equipe. Como visualizado

na Figura 81.

Figura 81— Protoétipo de tela Minha Equipe

Equipe Vid

Integrantes: }

Clique em um projeto para comecar a editar
Projetos:

Fonte: Elaborado pela autora

Na tela de Cadastrar Nova Equipe é apresentado apenas o campo de nome e o
botao cadastrar, pois na pagina home o usuario pode trocar de equipe com

facilidade. A tela Cadastrar Nova Equipe pode ser visualizada na Figura 82.

Figura 82 — Protétipo de tela para cadastro de nova equipe

Cadastrar nova equipe

Nome da nova equ

Cadastrar
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urmes rooesan \ID)

Fonte: Elaborado pela Autora
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Na ultima aba do menu encontra-se o Tutorial, nele consta uma explicacdo sobre
a Casa da Qualidade e os passos para o preenchimento da mesma. Como pode-se
visualizar na Figura 83.

Figura 83 — Protdtipo da tela de Tutorial

| Tutorial

Uma das matrizes mais utilizadas do QFD para desenvolvimento de noves projetos é a chamada Casa da
Qualidade (HoQ - House of Quality). Esta tem por objetivo o desdobramento da fungao qualidade para
implementagao da qualidade em produtos (AKAQ, 1988).

Para sua utilizagio deve-se fazer um levantamento da voz do usudrio e das suas necessidades (comumente se
da por meio de entrevistas ou observacio). Posteriormente estas necessidades do usuério sdo convertidas em
requisitos {que devem possuir grandezas definidas) para entdo serem cruzadas na matriz com os Requisitos de
Projeto. O resultado é a hierarquizacdo dos Requisitos do Projeto tendo como principal valor a voz do usuario
[AKAC, 1988).

O nome Casa da Qualidade se deve ao fato de que a matriz montada forma uma figura com aluso a uma
casa, com paredes, teto e telhade. A HoQ é formada essencialmente por b areas constituidas de elementos
necessarios para o desdobramento da funcao qualidade, & uma opcional, sao elas:

Requisitos do Usuario;

= Peso dos Requisitos do Usuario;

Requisitos de projeto;

Relacio da interseccao entre requisitos do projeto;

= Relagdo entre requisitos do usuario e Reguisitos do Projeto;
Peso total dos requisitos;
Benchmarking {(opcional).

A localizagdo tradicional da forma de montagem da HoQ pode ser observada na Figura 01,

Figura 01 - Casa da Qualidade ¢ seus elementos

A

Fonte: Elaborado pela Autora

O desenvolvimento do protdtipo trouxe varios aprendizados tanto sobre banco de
dados quanto sobre possiveis melhorias futuras para o programa. Percebeu-se a
necessidade de um maior aprofundamento em teorias de interagao com o usuaio
para melhor guiar o usuario pelo programa. Assim como foi sentida a necessidade
de eventualmente incrementar o programa com botdes de ajuda e tutoriais. Ao
final do desenvolvimento do protdtipo deu-se inicio a avaliagao do mesmo frente

a0s requisitos levantados. Este aconteceu por listagem.
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8. Avaliacao

A validacao do artefato foi feita com base no atendimento ou nao aos requisitos
elicitados no capitulo 5, subcapitulo 5.1 Levantamento de Requisitos. A validacgao foi
realizada através de um check-list dos requisitos. Cada um foi testado e
documentado em: Cumpre; Cumpre em parte e Ndao Cumpre o requisito. Além
disso foram geradas as confirmacdes de cumprimento de requisito através de Print
Screen (captura da tela) do programa em funcionamento, estas se encontram no

Apéndice lll. O Check-list dos requisitos encontra—se no Quadro 0O5.

Quadro 05 - Validacao do artefato

Cumpre

a) O sistema deve permitir o cadastro de novo usuario. Um | Cumpe
usuario deve conter as seguintes informacoes:

a.l Nome; Cumpre
a.2 E-mail; Cumpre
" a.3 Equipe: Cumpre
2 a.3.1 Equipe deve ser selecionada de uma lista de valores pre- | Cumpre
5 existentes;
9 a.3.2 Usuario deve selecionar equipe através de um campo | Cumpre
wl @ de pesquisa;
'® 2 a.3.23 Campo de pesquisa deve exigir pelo menos 3| Nao
g g caracteres antes de fazer a pesquisa. cumpre
g 4 b) O sistema deve permitir o cadastro de uma Equipe. Uma | Cumpre
3| — equipe deve conter a seguinte informacao:
t < b.1 Nome. Cumpre
.-l% c) O sistema deve sempre identificar o usuario que esta ativo | Cumpre
‘5 no momento de forma clara em todas as telas. em parte
3 d) O sistema deve permitir o agrupamento de usuarios em | Cumpre
nE equipes.
< a) O sistema deve permitir a criagdo de uma nova matriz. | Cumpre
Uma matriz deve conter as seguintes informacodes:
a.l Nome da matriz; Cumpre
a.2 Usuario que criou; Cumpre
a.3 Equipe em que o usuario se encontra; Cumpre

a.3.1 Se o usuario trocar de Equipe a matriz se mantém na | Cumpre
equipe nativa.
b) O sistema deve permitir ao criador da matriz a edicao, Cumpre
insercao e exclusao desta matriz;

A.2 Criacao e edi¢cao da
matriz

Fonte: Desenvolvido pela Autora
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apenas.

Requisito Cumpre
c) O sistema deve permitir aos membros da equipe nativa do | Cumpre
criador da matriz a edicao, insercao e exclusao desta matriz;
d) O sistema deve permitir ao usuario definir um ndmero pré | Cumpre
N determinado de colunas da matriz no momento da criagao
= da mesma:;
- e) O sistema deve permitir ao usuario definir um ndmero pré | Cumpre
o determinado de linhas da matriz no momento da criagao da
o mesma;
f@ f) O sistema deve permitir ao usuario reordenar as linhas ou | Nao
3 colunas da matriz por valores (crescente ou decrescente) ou | cumpre
o por ordem alfabética (a—>z ou z—>a);
e g) O sistema deve permitir qualquer membro da equipe | Cumpre
< enxergue matrizes da equipe a qual ele pertence e realize as
O seguintes acoes:
o~ g.1 editar; Cumpre
< g.2 excluir. Cumpre
h) O sistema deve permitir que apenas o criador da matriz | Nao
possa deletar a mesma enquanto membro da equipe nativa | cumpre
da matriz;
a) O sistema deve permitir a insercao, alteracao e exclusao de | Cumpre
3 requisitos na matriz. Um requisito deve conter os seguintes
= itens:
'c3y a.l Nome; Cumpre
&) a.1.1 Nome € um item digitado pelo usuario. Cumpre
@ a.2 Tipo; Cumpre
103 a.2.1 O item tipo deve ser selecionado entre uma lista de pré— | Cumpre
@ exisentes;
% a.2.1.1 Requisito de Usuario; Cumpre
é a.2.1.2 Requisito de Projeto. Cumpre
g a3 Tag; Cumpre
o a.3.1 Tag € um item digitado pelo usuario. Cumpre
e b) O sistema deve inserir os requisitos de usuario na primeira | Cumpre
o coluna da matriz a esquerda por ordem de inserc¢ao;
g b.1 Os requisitos devem ser agrupados quando apresentarem | Nao
- Tags em comum; cumpre
< b.2 Cada linha podera receber um requisito do usuario | Cumpre

Fonte: Desenvolvido pela Autora
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Requisito Cumpre

o c) O sistema deve inserir os requisitos de projeto na primeira | Cumpre
'S, coluna do topo da matriz por ordem de insergao;
5 c.1 Os requisitos devem ser agrupados quando apresentarem | Nao
5 9 | tags em comum; cumpre
= % | c2 Cada coluna podera receber um requisito do usuario | Cumpre
2 'S5 | apenas.
g 9 e) O sistema deve permitir a pesquisa de requisitos de acordo | Cumpre
150 % com o home, tipo ou tag;
§ © | f) O sistema deve adaptar o texto ao campo em que este foi | Cumpre
C digitado automaticamente;
M g) O sistema tera opcao de sugestao de auto- | Nao
< preenchimento. cumpre
a) O sistema deve permitir a insercao de valores pelo usuario
na coluna valores relativos; Cumpre
N b) O sistema deve permitir a insercao de valores entre os pré- | Cumpre
% 5 determinados (referentes a nula, fraca, moderada ou forte)
c| = nos campos de relacao RUxRP;
-g 3 c) O sistema deve permitir ao usuario configurar se a relacao | Cumpre
g 9 se dara por numeros ou por simbolos; em Parte
L 5 c.1 O usuario selecionara o valor de uma lista de valores pre- | Cumpre
§ ;0 existentes;
RS c.2 Os valores serdao: 0, 1, 3, 9. Cumpre
g_ < d) O sistema deve permitir o usuario inserir valores entre os | Cumpre
[} pré determidados (negativa fraca, negativa, nula, positiva
: fraca e positiva forte) nos campos de relacao RPxRP);
a) O sistema deve apresentar os calculos de multiplicacao
8 dos valores do campo RUxXRP multiplicado pelo campo do | Cumpre
§ valor relativo o RU somados na coluna referente ao RP
= conforme estes forem preenchidos;
3 b) O sistema deve apresentar os valores de todos os RPem % Cumpre
< do total, considerando total todos os requisitos somados
conforme estes forem sendo preenchidos;
a) O sistema deve permitir exportar a matrizem PDF; Cumpre
o
P —
g Q b) O sistema deve permitir exportar a matriz em Excell; Nao
& § cumpre
;:O‘ H c) O sistema deve permitir salvar a matriz; Cumpre

Fonte: Desenvolvido pela Autora
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Requisito Cumpre
a) O sistema deve apresentar guias que auxiliem o usuario a
identificar o campo selecionado Cumpre
) b) O sistema deve apresentar informacdes adicionais que Nao
g auxiliem a compreensdao da etapa em que o uUsuario se cumpre
0 encontra do método;
g % c) O sistema deve apresentar de forma destacada na tela quais Cumpre
E u requisitos estao sendo relacionados quando os campos de
u % relacado RUXRP estiverem sendo editados.
'5 ® | d) Osistema deve apresentar de forma destacada na tela quais Cumpre
‘5 - | requisitos estdo sendo relacionados quando os campos de
e 2 relacao RPXRP estiverem sendo editados.
(44 e) O sistema deve permitir a reordenacao dos requisitos pelo Nao
< comando “clicar e arrastar”; cumpre
f) O sistema deve permitir ao usuario ativar ou desativar pop— Nao
ups de auxilio para cada etapa do método; cumpre
g) O sistema devera fornecer o botao duvida para cada tipo de Nao
campo a ser preenchido; cumpre
a) O sistema deve apresentar erro caso 0 usuario ja esteja
cadastrado; Cumpre
lé m b) O sistema devera apresentar aviso ao usuario caso um | Nao
Z'g requisito ja esteja cadastrado; cumpre
§.§ c) O sistema devera bloguear usuarios de fora da equipe o | Cumpre
w2 aceso as matrizes da equipe;
o d) O sistema devera registrar emm um log quem realizou | Nao
& alteragdes de cada matriz por ordem cronoldgica; cumpre
e) O sistema devera gerar um log de erros. Nao
cumpre

Fonte: Desenvolvido pela Autora

O sistema foi avaliado e passou no teste de requisitos, pois dos 66 requisitos foram
cumpridos, 2 cumpridos em parte e 15 ndo cumpridos. Sendo o Nndo cumprimento
por ordem de 11 requisitos funcionais e 3 requisitos nao funcionais. Como os
requisitos nao cumpridos nao qualificam erro ou mau funcionamento do sistema
considera-se que o sistema esta apto para ser utilizado com possibilidades de

aprimoramento.
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9. Finalizacao

Ao testar o protdtipo foi percebida uma clara melhoria em programas que utilizem
a Casa da Qualidade em projetos, principalmente quanto ao acesso a um banco de
requisitos. Sendo facilitado pelo seu agrupamento sob tags para facilitagao da
pesquisa. Apds a avaliacao concluiu-se que 74% dos requisitos foram cumpridos,
3% cumpridos em parte e 23% nao cumpridos. Como pode-se observar no grafico
da Figura 84.

Figura 84 — Grafico de cumprimento de requisitos final

Requisitos

B Cumpre B N3o Cumpre M Cumpre em parte

Fonte: Elaborado pela autora

Mas percebe-se através da presente pesquisa que para o QFD ser um meétodo
facilitado e com mais engajamento precisa—se trabalhar além do banco de dados,
isto &, trabalhar a educacdao em projetos e entendimento da importancia dos
requisitos. Porém as ferramentas grafico-digitais podem facilitar e possibilitar que

estas dificuldades sejam superadas.

A presente pesquisa abrangeu os aspectos de aprendizado de projeto através da
retencao dos requisitos em um banco para posterior pesquisa. Neste aspecto
pode-se perceber que o banco de dados pode ser amplamente utilizado para
retencao de informacgdes, como uma biblioteca. Abre-se entdo a possibilidade de
implementa-lo para auxiliar os mais diversos métodos que possuem a repeticao de
uso de dados por base, como por exemplo métodos que utilizem requisitos ou uma

base de alternativas a serem repetidas.
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10. Consideracodes Finais

O QFD como ferramenta para relacionar e hierarquizar requisitos ja possui o seu
funcionamento comprovado, porém a dificuldade em utilizd-lo na forma mais
classica baixa o nivel de adesdo ao uso em ambientes nao industriais, como
escritdrios de design e salas de aula. Frente a este problema a presente pesquisa
foi desenvolvida para encontrar uma hipodtese que auxiliasse em um problema
pontual do uso da Casa da Qualidade, do método QFD, utilizar um banco de dados

relacional para gravar e posteriormente acessar os requisitos utilizados em projeto.

O objetivo da presente pesquisa foi atingido, pois 0 método de pesquisa e o banco
de dados relacional facilitou o processo repetitivo de escrita/digitacdo de requisitos
em uma matriz. Porém acredita-se que este é apenas um ponto resolvido, dentro
das dificuldades levantadas. Existem algumas possibilidades de pesquisa que
podem ser continuadas a partir do uso de banco de dados e aqui serao levantados

especificamente dois.
10.1 - Possibilidades de pesquisas futuras

Ao final do desenvolvimento do programa CdQ percebeu-se algumas
possibilidades de pesquisas futuras, estas que podem aumentar a abrangéncia do
programa e/ou ampliar a disponibilizacdo de ferramentas para facilitar, ainda mais,

0 uso da Casa da Qualidade.
10.1.1 - Pesquisa quanto ao nivel de inteligéncia

A primeira possibilidade que foi percebida é o aumento no nivel de inteligéncia do
programa. Isto poderia se dar através de sistemas de Inteligéncia Artificial simples,
como o sistema de Sujestao (onde o programa sugere opcdes baseadas no
entendimento do perfil do projeto) ou um sistema de pré preenchimento (onde o
sistema poderia colocar os valores de relagcdo previamente cadastrados). A
abordagem nesta primeira € a de inser¢ao de novas tecnologias para aumento da

automacao do processo manual.

Este processo pode partir da presente pesquisa pois o banco de dados relacional
criado para o desenvolvimento do CdQ prevé a utilizacao de relagcdes entre diversas
tabelas, nem todas sao utilizadas no presente estado do programa. Estas relacdes

foram criadas no intuito de serem futuramente utilizadas para aprendizado de
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maquinag, isto &, “ensinar” a inteligéncia artificial a identificar estas relacdes e criar

padroes.
10.1.2 - Pesquisa quanto a integracao de métodos

A segunda possibilidade é a de analizar as entradas e saidas do CdQ e integra-lo a
outros métodos de projeto. Transformando o programa em um sistema de projeto
e design amplo e mais atrativo para uso no processo de design. Algumas
metodologias que se relacionam facilmente com o QFD sao Kano e Triz, o uso

integrado destas podem beneficiar todo o processo de design como um todo.
10.1.3 - Pesquisa quanto a implementacdo de novas funcionalidades

Aterceira possibilidade € a de implementacao de novas funcionalidades ao sistema
existente, como por exemplo a inclusao de tutoriais e botdes de duvidas nas telas,
implementacao de conceitos de gamificacao e desenvolvimento de um tutorial ou

guia para ensino do CdQ.
10.2 - Importancia para Ensino de Projeto

Ao final da pesquisa e desenvolvimento da aplicagdao percebeu-se que esta
também atingia um objetivo, nao menos importante, que é o de facilitar o ensino
e aprendizado do QFD em sala de aula. Muitos professores de projeto ensinam o
QFD, por perceberem a importancia e a efetividade do método em projetos, porém
encontram dificuldade no engajamento por parte dos alunos. Isto € percebido
tanto na RSL realizada nesta pesquisa, quanto por debate com professores de

projeto e observacao de alunos em sala de aula.

O programa CdQ além de tornar o processo mais amigavel e menos repetitivo
também gera resultados mais rapidos do que no preenchimento da matriz
analdgica. Auxilia também na observacao dos requisitos e no trabalho em equipe,
por permitir o compartilhamento das matrizes por equipes. Também nesta
pesquisa foi percebido que o incentivo ao uso do QFD é de extrema importancia

pois este traz muitos beneficios a qualidade de produtos projetados.
10.3 - Classe de problemas

A Design Science Research define que ao identificar as classes de problemas

ampliamos a sua solugcao, para que esta seja aplicada a mais problemas e nao
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apenas a uma solucao pontual em determinado contexto (DRESCH; LACERDA,
ANTUNES JUNIOR, 2015). A solucdo do uso de banco de dados relacional de estende
por todo o ensino de projeto quando se trata do uso de metodologias. Estas podem
facilitar o seu ensino e aplicagao com o uso do banco de dados para armazenar e

recuperar o conhecimento gerado pela sua utiliagao.

Ao finalizar a presente pesquisa considera-se que o programa atingiu o seu
objetivo e também abriu diversos caminhos para a sua continuidade. Assumindo
gue este pode ser melhorado, tanto graficamente quanto em alguns aspectos de
usabilidade para facilitar o seu uso. Mas além de facilitar € importante desenvolver

a percepcao da importancia da Casa da Qualidade para projeto e ensino de projeto.

O ineditismo da presente pesquisa traz luz sobre a lacuna de estudo na
implementacdéa do método QFD como um meétodo completo e de extrema
importancia, que com o auxilio de ferramentas e tecnologias pode se tornar

amplamente utilizado e reconhecido em todas as areas de projeto.
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APENDICE | - Revisio Sistematica de Literatura

Para o mapeamento destas dificuldades na implementacao do QFD, foi
desenvolvido pela autora uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL) na estrutura
do RBS Roadmap, proposta por (CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011), que tem como
objetivo a pesquisa e analise de artigos para identificacao do estado da arte. Para a
presente pesquisa, o RBS Roadmap foi utilizado com intuito de analisar e mapear

as dificuldades do uso do método QFD em desenvolvimento de produtos.

Para realizacao da analise através da RSL, o RBS Roadmap propde uma estrutura
em 3 grandes etapas, a de Entrada, de Processamento e de Saida. Cada grande
etapa é subdividida em tépicos que auxiliam na construcao e desenvolvimento da
pesquisa como apresentado neste capitulo. O roteiro da RBS Roadmap aplicado

nesta pesquisa esta apresentado na Figura 11.

Figura 11 — Roteiro da RBS Roadmap realizada nesta pesquisa

3.1. ENTRADA 3.2. PROCESSAMENTO 3.3. SAIDA

Problema
Objetivos
Fontes primarias

Strings de busca
Documentagao

Critérios de inclusio
Sintese de resultados

Condug¢io das buscas

Alertas

EWWA Anilise de dados

Cadastro e arquivo

Critérios de qualificacio

Método e ferramentas Modelos teoricos

Cronograma

Fonte: Adaptado de CONFORTO, AMARAL e SILVA (2011)

2.31 Entrada

A primeira etapa da construcao da RBS Roadmap € a entrada, constituida por
problema, objetivos, fontes primarias, strings de busca, critérios de inclusao,
critérios de qualificacao, método e ferramentas e cronograma. Estas etapas estao

explicadas nos proximos topicos.
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2.3.1.1 Problema
Inicialmente na Revisao Sistematica de Literatura é definido o problema a ser
pesquisado, isto &, a pergunta que se busca resolver com a RSL (CONFORTO;

AMARAL; SILVA, 2011). O problema que se buscou resolver com a atual RSL foi:

"Quais sao as dificuldades encontradas na utilizacao do método QFD em projetos

de produto?"

2.3.1.2 Objetivos
Esta Revisao Sistematica de Literatura teve como objetivo analisar a utilizacao do
meétodo QFD no projeto de produtos para mapear as dificuldades encontradas na

sua aplicacao.

2.3.1.3 Fontes primarias

As fontes primarias foram extraidas de uma Revisao Sistematica Preliminar,
realizada pela autora. Nesta foi percebido que a base de dados com maior respostas
coerentes com a pesquisa foi a Scopus. Assim como algumas tentativas de Strings

foram realizadas.

2.3.1.4 Strings de busca

A string de busca foi desenvolvida a partir da identificacao das palavras que foram
levantadas no tema da pesquisa. Sendo elas: QFD, que representa o método a ser
estudado; Design, que auxilia a delimitar o campo de estudo; Product

Development, que especifica a area do Design a ser estudada.

Pelo QFD ser um estudo proveniente de publicacdes de 1976 foi entendido que
uma data limite nao era necessaria, porém para filtrar os artigos em Japonés e em
outras linguas nao fluentes pela autora a string foi construida com os termos em
inglés sem necessidade de filtrar por lingua posteriormente. A string resultante

estd demonstrada na Figura 12.

Figura 12 — String de Busca

qfd AND design AND product AND development

Fonte: Desenvolvido pela autora
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Na base de dados escolhida para a realizacdao da RSL, a Scopus, a string resultante,
ja com a adicao dos filtros, fica apresentada diferentemente devido ao padrao
proprio da base de dados. A string segundo a Scopus (com inser¢ao da string

original) ficou apresentada segundo mostra a Figura 13.

Figura 13 — String de busca no padrao da base de dados Scopus

(TITLE-ABS-KEY(qfd)ANDTITLE-ABS-KEY(design) ANDTITLE-ABS-KEY (product AND development))

Fonte: Adaptado da base de dados Scopus

Apods a definicdo da string de busca, sao estipulados os critérios sob os quais serao

avaliados os artigos resultantes da pesquisa na base de dados.

2.3.1.5 Critérios de inclusao

Para atender aos objetivos desta pesquisa, sdo estabelecidos critérios de inclusao
para os artigos resultantes da pesquisa, que servem para estabelecer os filtros de
guais artigos se encaixam nos objetivos da pesquisa e quais ndao serao Uteis para a

mesma. Os critérios de inclusao estipulados para os artigos desta pesquisa foram:

e Artigos com acesso aberto (Open Access);

e Artigos que desenvolvam projeto de produtos.

2.3.1.6 Critérios de qualificacao

Segundo Conforto, Amaral e Silva (2011) os critérios de qualificacao dos artigos
selecionados sdao utilizados para avaliar a importancia do artigo para a pesquisa.
Devem ser incluidos elementos como método utilizado, fator de impacto da revista,

etc. Os critérios de qualificacao utilizados na presente pesquisa foram:

e Utilizacao do método QFD no projeto de produtos;

e Analise da utilizagcdo do método QFD.

2.3.1.7 Método e ferramentas

A RSL foi realizada segundo a RBS Roadmap proposta por Conforto, Amaral e Silva
(2011). Primeiramente foram definidos o problema e objetivo de pesquisa, de onde
foi derivada a string de busca. A pesquisa com a string foi realizada na base de

dados Scopus, pois esta apresenta grande relevancia para a pesquisa em Design.
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Apds a pesquisa inicial na base de dados, foram exportados e inseridos no software
Rayyan QCRI (OUZZANI et al, 2016), com intuito de facilitar a leitura de titulo e
abstract, assim como fazer a sele¢ao dos artigos que se encaixavam nos critérios de
inclusao, sob o filtro de leitura 1 (leitura de titulo e abstract). Apds a primeira leitura
e aplicacao do filtro, foram feitos os downloads dos artigos, onde estes foram lidos
sob o filtro de leitura 2 (leitura de introducao e conclusao) e os critérios de

qualificacao.

Os artigos resultantes foram lidos na integra, e os que se aplicavam para a analise
foram separados e importados para o Zotero, que é um software de cadastro,
edicao e compartilhamento de referéncias. As pesquisas finais foram analisadas e
gualificadas conforme a sua relevancia e coeréncia com o tema e o objetivo desta
pesquisa. As ferramentas utilizadas em cada fase da RBS Roadmap estao

apresentadas na Figura 14.

Figura 14 — Fases e Ferramentas utilizadas na RBS Roadmap

FASE RBS ROADMAP FERRAMENTAS

Scopus

CRITERIOS DE INCLUSAO j’ 2
LEITURA FILTRO 1 RA.YYAN

LEITURA FILTRO 2

CADASTRO E ARQUIVO & zotero
ALERTAS Scopus’

Fonte: Elaborado pela autora

Depois da escolha de métodos e ferramentas foi elaborado um cronograma para a

realizacao da RSL.
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2.3.1.8 Cronograma

O oitavo e ultimo passo da Entrada da RBS Roadmap € o cronograma. A presente
revisdo cumpriu o cronograma de realizacdo de 6 meses, de Julho de 2019 a

Dezembro de 2019, onde esta foi finalizada.

2.3.2 Processamento

A segunda etapa da construcao da RBS Roadmap € o processamento, constituido

pela conduc¢ao das buscas, analise de resultados e documentacgao

2.3.2.1 Conducao das buscas

Segundo Conforto, Amaral e Silva (2011) a RSL deve possuir uma busca e analise de

dados sistematicamente definido e seguido com rigorosidade.

2.3.2.2 Analise de dados

Os artigos encontrados pela busca na base de dados sao lidos em trés etapas,
chamados filtros. Os filtros tem como objetivo sistematizar a leitura e selegao dos
artigos, cada um especifica que partes dos artigos devem ser lidos sob os critérios

de qualificacao, os que nao se qualificarem sao excluidos.

Filtro1- Leitura de Titulo e Abstract

O primeiro filtro visa a leitura apenas do titulo e do abstract dos artigos
selecionados, este foi realizado no proprio Rayyan, que possibilita a observacao

destas informacdes.

Os artigos da primeira pesquisa resultaram em 760 artigos, 58 com Open Access,
estes foram inseridos no Rayyan e apds a leitura do titulo e abstract foram
selecionados 37 artigos. Estes apresentam relacdao com o tema e utilizacao do
meétodo QFD para projeto de produtos, os outros 21 nao apresentavam projeto de
produtos, em sua maioria apresentavam apenas desenvolvimento de novos

métodos hibridos.
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Filtro 2 — Leitura de Introducao e Conclusao

O segundo filtro visa a leitura da introdugao e conclusao dos artigos, para a
realizagao deste, os artigos foram obtidos na integra, apesar do Open Access ser

um dos critérios do Filtro 1, um dos artigos nao pode ser encontrado para download.

Apos a leitura da introducao e conclusao dos artigos, foram incluidos 26 artigos,
pois 11 ndo apresentavam relacao com o tema e objetivo desta pesquisa, destes, 1

nao estava disponivel para leitura, 2 nao estava em inglés ou portugués.

Filtro 3 — Leitura do Artigo Completo
O terceiro e ultimo filtro visa a leitura do artigo completo, para a validacao e analise
dos mesmos. Nesta fase foram extraidos os dados utilizados no mapeamento dos

problemas apresentados na utilizacao do método QFD para o projeto de produtos.

Artigos catalogados:
Na primeira pesquisa o0s artigos selecionados eram 760, os que tinham
disponibilidade de total acesso eram 57, apds a aplicagao do primeiro filtro estes

foram reduzidos a 37 artigos.

Com a leitura dos filtros 2 e 3 o total de artigos selecionados foi de 26 artigos. Apos
serem catalogados de acordo com o titulo e os autores, os artigos sao levados para

a fase da documentacao.

2.3.2.3 Documentacao
Segundo CONFORTO, AMARAL e SILVA (2011), a documentagcao serve para
armazenar informagdes como quantidade de artigos excluidos, quantidade de

artigos por periédicos, busca cruzada, etc.

Nesta RSL foram excluidos 734 artigos, por nao cumprirem os critérios de inclusao
ou qualificacao. Para melhor apresentacao e documentacao das quantidades de
artigos encontrados foi utilizado o fluxograma do PRISMA (Principais itens para
relatar Revisdes sistematicas e Meta—analises) utilizado para revisao sistematica e

meta—analise para a area da saude (MOHER et al., 2015).

Este fluxograma foi considerado de facil visualizacao e apresentacao sistematica
das métricas da RSL, por isso foi utilizado pela autora. A formma como o fluxograma

PRISMA apresenta os resultados pode ser visualizado na Figura 15.
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Figura 15— RSL apresentada no fluxograma PRISMA

Numero de relatos identificados na Nimero de relatos identificados em

base de dados outras fontes

Ndmero de relatos apds eliminar os duplicados

Numero de relatos rastreados Numero de relatos excluidos

Numero de artigos em texto completo avaliados por Namero de artigos em texto completo
elegibilidade excluidos com justificativa

Namero de estudos incluidos em sintese qualitativa

Fonte: Adaptado de MOHER et al (2015)

A pesquisa realizada a partir da RSL Roadmap foi disposta dentro do fluxograma

PRISMA, que esta demonstrado na Figura 16.

Figura 16 — RSL resultante inserida no fluxograma PRISMA

Fonte: Elaborado pela autora a partir de MOHER et al (2015)
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ApoOs a realizagcao da RSL foram resultantes 26 artigos, que seguiam os critérios de

inclusao e qualificacdo. Estes foram analisados e agrupados por peridédico que

foram publicados. Esta classificagcao esta apresentada no Quadro 01

Quadro 01 - Agrupamento dos artigos por peridédicos

Quantidade

Periédico
de Artigos

MATEC Web of Conferences 4

Elsevier 3

IOP Conference Series: Earth and Environmental Science 2
International Journal of Mechanical and Production Engineering Research | 2

and Development (IJIMPERD)

Journal of Physics: Conference Series 2

MDPI - Applied Sciences

International Journal of Mechanical and Production

AVIATION

Turkish Journal of Agriculture and Forestry

IOP Conference Series: Materials Science and Engineering

Montenegrin Journal of Economics

Computer-Aided Design and Applications

MDPI - Sustainability

Hindawi Publishing Corporation

JSME - Journal of Advanced Mechanical Design, Systems, and
Manufacturing

Journal of Industrial Engineering International

METU -JFA

International Journal on Advanced Science Engineering and Information
Technology

Fonte: Elaborado pela autora

Os artigos encontrados possuem variadas fontes, repetindo apenas poucas vezes

os periodicos, esta analise apenas reitera a ampla aplicabilidade do método QFD

para projetos, sendo eles das mais diversas areas de atuagao.
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2.3.3 Saida
A terceira e Ultima etapa da construcao da RBS Roadmap € a saida, constituida por

alertas, cadastro e arquivo e modelos tedricos.

2.3.3.1 Alertas

A etapa de alertas consiste em criar cadastro de interesse em determinadas bases
de dados para que novas informacdes inseridas que sejam Uteis a pesquisa sejam
alertadas por e-mail. Esta etapa € considerado muito Util para rastrear novas
pesquisas que venham a surgir dentro dos repositorios escolhidos, que tenham

relacao com a RSL realizada (CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011).

2.3.3.2 Cadastro e arquivo
Os artigos selecionados foram analisados e incluidos no repositério de artigos da

atual pesquisa, que utilizou o Zotero para a manipulacao de referéncias.

2.3.3.3 Sintese de resultados

A sintese de resultados aqui apresentada traz a resposta para o problema da
Revisao Sistematica de Literatura, pois auxilia no mapeamento e compreensao das
dificuldades na implementacao do QFD em empresas. Os resultados da leitura dos

artigos se encontram no Quadro 02, que apresenta o titulo do artigo e os autores.

Quadro 02 — Apresentacao da sintese de resultados da RSL

N° | Titulo Autores

1 A fuzzy quality function deployment approach to improve a component of | CRISTEA, C.; SASA,
a supervisory control and data acquisition system C.; CRISTEA, M.

2 Adding Value of Crispy Peperek Product Using Quality Function | HIDAYAT et al.
Deployment and Value Added Engineering

3 Advanced Design Applied to an Original Multi-Purpose Ventilator | FRIZZIERO et al.
Achievable by Additive Manufacturing

4 | Analysis of customer focused steel product development by using Quality | ABRAHAM, M. K,

Function Deployment LAL, R. R.; PANDEY,
V.
5 Brainstorming The Cryoplane Layout by Using UCLER, C.

the Iterative AHP-QFD-AHP Approach

6 Conceptdesign invirtual reality of a forestry trailer using a QFD-TRIZ based | MELEMEZ et al.
approach

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 02 (continuacao) — Apresentacao da sintese de resultados da RSL

Titulo

Autores

7 Design of Ergonomic Paddy Harvesting Machine NURDIN et al.

8 Determining the need for improvement of infant incubator design with | TARIGAN, U,
quality function deployment GINTING, R

SIREGAR, |;

9 Development of a New Sesame Product using QFD and DOE methods: A | AHMADABADI et
Case Study of Sesame Product in Yazd al.

10 | Engine optimization grate multipurpose analysis method with quality | NUKMAN et al.
function deployment

n Ergonomics product development of over bed table for bedridden patients | LIN et al.

12 | Fostering Alliances with Customers for the Sustainable Product Creation LEBER et al.

13 | Hip prosthesis design. Market analysis, new perspectives and an innovative | FIORENTINOA et
solution. al.

14 | Improvement of Take-Away Water Cup Design by Using Concurrent | MOHAMADA, S. M;
Engineering Approach. YUSOFFA, A R,;

15 | Innovative Product Design Based on Comprehensive Customer | Lletal.
Requirements of Different Cognitive Levels

16 | Integrating QFD and TRIZ for innovative design CALIGIANA et al.

17 | Integration Axiomatic Design with Quality Function Deployment and | ASHTIANY, M. S,
Sustainable design for the satisfaction of an airplane tail stakeholders ALIPOUR, A;;

18 | Multi-objective optimization approach for cost management | PRASAD, K. G. D,;
during product design at the conceptual phase SUBBAIAH, K. V;;

RAO, K. N.;

19 | Optimization of product design through quality function | ERKARSLAN, O;
deployment and analytical hierarchy process: case study of a | YILMAZ H.
ceramic washbasin

20 | Product development of black Piper retrofractum Vahl tea MUTAMAR, M. F.
(black PrV tea) F. ULYA, M.

HIDAYAT, K,

21 | Product Development of Chocolate with Quality Function PURBA et al.
Deployment Approach: A Case Study in SMEs Chocolate
Industry in Indonesia.

22 | Quality Function Deployment (QFD) on Product Design | PURNOMO et al.

Development: Group Riding Safety Equipment

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 02 (conclusao) — Apresentacao da sintese de resultados da RSL

N° \ Titulo Autores

23 | Quantification of prioritized requirements of steel product with | MOODY K, A.
QFD analysis

24 | Stylistic design engineering (sde) for an innovative green vehicle | FRIZZIERO et al.
following gfd and triz applications

25 | Survey of customer expectation and satisfaction: preliminary ROCHMAN, VY. A
research of a modular product design approach for sheep cage WATI, D. A.R;
design

26 | Work facility design for VCO operator using integrated quality INDRAWATI, S,
function deployment and Analytic Hierarchy Process AZZAM, A

WILIYANTI, W.;

Fonte: Elaborado pela autora

Segundo os resultados apresentados, podemos identificar as maiores dificuldades
encontradas na implementacdao do QFD em empresas, estas se encontram no
Quadro 03.

Quadro 03 - Resultado do levantamento das dificuldades do uso do QFD

N° | Autores Dificuldades

1 (CRISTEA, C. CIPRIAN; | Imprecisao e subjetividade na avaliagcao de
CRISTEA, M., 2017) especialistas sobre o0os requisitos a serem

considerados. Analise de requisitos complexa.

2 | (HIDAYAT, K et al., 2018) Nao Apresenta
3 | (FRIZZIERO et al., 2018) Nao abranger o problema certo no desdobramento
(custo)

4 | (MOODY; LAL; PANDEY, 2017) | Processos muito complicados (muitas fases e decisdes
a serem tomadas)

5 | (UCLER, 2017) Dificuldade em atribuir pesos aos requisitos; Os pesos
atribuidos podem nao representar a opiniao de toda a
equipe ou Nao ser encontrado um consenso;

6 | (MELEMEZ et al,, 2013) Pode trazer conflitos entre caracteristicas de
qualidade;
Alta complexidade do método;

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 03 (continuacao) — Resultado do levantamento das dificuldades do uso do QFD

N° Autores ‘ Dificuldades

7 | (NURDIN et al., 2018) Nao Apresenta

8 | (TARIGAN; GINTING; SIREGAR, | Alto grau de complexidade no uso do método
2018)

9 | (AHMADABADI et al., 2018) Requisitos do usudrio ndo robustos;
Resultados nao efetivos;

10 | (NUKMAN; YANI; FIRDAUS, | Nao Apresenta

2017)

T | (LIN et al, 2016) Nao Apresenta

12 | (LEBER et al, 2018) Trabalhar requisitos em equipe;

13 | (FIORENTINO et al., 2013) Nao Apresenta

14 | (MOHAMAD; YUSOFF, 2013) Priorizar requisitos;

Nao considerar o custo como requisito;

15 | (LIN et al., 2016) Dificuldade em considerar requisitos ndo funcionais;
Dificuldade em compartilhar as informacdes; Falta de
perspectiva pratica;

16 | (CALIGIANA et al., 2017) Nao Apresenta

17 | (ASHTIANY; ALIPOUR, 2016) Processos repetitivos; Nao traz resultados prontos

para a aplicacdo do projeto; Necessidade de um
segundo método de apoio;

18 | (PRASAD; SUBBAIAH; RAO, | Nao considerar o custo;

2014)
19 | (ERKARSLAN; YILMAZ, 2011) Dificuldade em quantificar as relagbes entre
requisitos;
NUmero de usuarios que sao entrevistados precisa ser
grande;

20 | (MUTAMAR; ULYA; HIDAYAT, | Ndo apresenta

K, 2019)
21 | (PURBA et al., 2018) Nao apresenta
22 | (PURNOMO et al., 2018) Nao apresenta

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 03 (conclusao) — Resultado do levantamento das dificuldades do uso do QFD

N° Autores ‘ Dificuldades

23 | (MOODY, 2018) Dificuldade em encontrar um consenso sobre o peso
das relagdes entre requisitos

24 | (FRIZZIERO et al., 2019) Nao Apresenta

25 | (ROCHMAN; WATI, 2018) Nao Apresenta

26 | (INDRAWATI; AZZAM; | Falta em hierarquizar a forca de cada requisito do
WILIYANTI, 2018) usuario

Fonte: Elaborado pela autora

Apds o levantamento das dificuldades, foram elaborados os modelos tedricos

2.3.3.4 Modelos tedricos
A presente Revisao Sistematica de Literatura corroborou no levantamento das
dificuldades na implementacao do QFD. As principais dificuldades encontradas na
sua implementacao foram listadas e agrupadas em quatro categorias: Trabalhoem
equipe;

e Utilizacdao do método;

e Processo de Elicitacao de Requisitos

e Analise de Resultados.

O agrupamento das dificuldades pode ser observado na Quadro 04.

Quadro 04 — Agrupamento das dificuldades encontradas na RSL

Problema Dificuldades

Trabalho em equipe Os pesos atribuidos podem nao representar a opinidao de
toda a equipe ou ndo ser encontrado um consenso;
Dificuldade em encontrar um consenso sobre o peso das
relagdes entre requisitos;

Trabalhar requisitos em equipe;

Dificuldade em compartilhar as informacodes;

Imprecisdao e subjetividade na avaliacdo de especialistas
sobre os requisitos a serem considerados;

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 04 (conclusao) — Agrupamento das dificuldades encontradas na RSL

Problema ‘ Dificuldades

Utilizacao do método Processos muito complicados (muitas fases e decisfes a
serem tomadas);

Pode trazer conflitos entre caracteristicas de qualidade;

Alta complexidade do método;

Alto grau de complexidade no uso do método;

Processos repetitivos;

Necessidade de um segundo método de apoio;

Falta em hierarquizar a forca de cada requisito do usuario;
Dificuldade em quantificar as relacdes entre requisitos;

Processo de Elicitacao  de | Dificuldade em atribuir pesos aos requisitos;

Requisitos Analise de requisitos complexa;

Requisitos do usuario nao robustos;

Priorizar requisitos;

Nao considerar o custo como requisito;

Nao considerar o custo;

Nao abranger o problema certo no desdobramento (custo);
Dificuldade em considerar requisitos nao funcionais;
NUmero de usudrios que sdo entrevistados precisa ser
grande;

Analise de Resultados Nao traz resultados prontos para a aplicagdao do projeto;
Resultados nao efetivos;
Falta de perspectiva pratica;

Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE Il - Confirmacgdes de cumprimento de Requisito

O programa CDQ - Casa da Qualidade, passou por teste de requisitos, onde cada
requisito foi testado e comprovado quanto ao seu cumprimento, cumprimento em
parte ou nao cumprimento. AQui encontram-se as comprovacgoes do teste de cada
requisito. A ordem de apresentacao é:
1. Requisito testado;
2. Status de cumprimento, cumprimento em parte ou nao cumprimento
daquele requisito;
3. Print Screen (uma imagem capturada) da tela do programa em
funcionamento para comprovagao.
Alguns requisitos foram agrupados pois possuem comprovacao na mesma tela do

programa, estes estarao informados antes da apresentacao do Print Screen.
A.1 Usudrio e Equipes

Requisito A.l.a O sistema deve permitir o cadastro de novo usuario. Status:
Cumpre.
Comprovacao: Figura 1

Figura 1- Requisito Al.a

Casa da Qualidade

CASA DA QUALIDADE
Se ja possui cadastro realize o seu login

e-mail

senha

Login

ou

Cadastre-se

Fonte: Elaborado pela autora
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Requisito A.l.a O sistema deve permitir o cadastro de novo usuario. Um usuario
deve conter as seguintes informacodes:

Requisito A.l.a.1 Nome; Status: cumpre.

Requisito A.l.a.2 E-mail; Status: cumpre.

Comprovacao: Figura 2.

Figura 2 - Requisitos Ala,AlaleAla?2

Casa da Qualidade

cdq

Cadastro

Nome Completo
E-mail

Confirmacdo de E-mail
Equipe

Senha

Confirmacao de Senha

Cadastrar

& r~“
vrres reoescy \JD)

Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.l.a.3 Equipe:
Requisito A.l.a.3.1 Equipe deve ser selecionada de uma lista de valores pre-
existentes; Status: Cumpre.
Requisito A.1.a.3.2 Usudrio deve selecionar equipe através de um campo de
pesquisa; Status: Cumpre.
Requisito A.l1.a.3.2.1 Campo de pesquisa deve exigir pelo menos 3
caracteres antes de fazer a pesquisa; Status: Nao Cumpre

Comprovacao: Figura 3.
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Figura 3 - Requisitos Al.a.3.1,Al.a.32

Casa da Qualidade

cdq

Cadastro

Nome Completo  Marina Vescovini
E-mail  teste@marinavescovini.com

Confirmacao de E-mail  taste@marinavescovini.com

Equipe

Senha .
Vid
Confirmacdo de Senha

Equipe Marina

Cadastrar

Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.l.b O sistema deve permitir o cadastro de uma Equipe. Uma equipe
deve conter a seguinte informacao:
Requisito A.1.b.1 Nome. Status: Cumpre.
Comprovacao: Figura 4 e Figura 5.
Figura 4 - Requisitos Alb e Alb.l parte

Casa da Qualidade

cdqg

Cadastrar nova equipe

Nome da nova equipe Equipe 01

Cadastrar

& o
UFRGS  PGDESIGN w

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 5 - Requisitos Alb e Alb.1 parte 2

Casa da Qualidade

Cadastrar Equipe

Equipe cadastrada com sucesso!

Voltar

Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.l.c O sistema deve sempre identificar o usuario que estd ativo no
momento de forma clara em todas as telas; Status: Cumpre em parte.
Comprovacao: Figura 6.

Figura 6 - Requisito Al.c

Casa da Qualidade

cdq

Perfil
Usuério: Marina Vescovini
Minha Equipe: Vid Trocar de equipe
Clique em um projeto para comegar a editar
Projetos: | [Nome do projeto Criador data de criagdo
Livro Marina Storgatto 5/10/2021, 10:50:31 A
P

Fonte: Elaborado pela autora
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Requisito A.l.d O sistema deve permitir o agrupamento de usuarios em equipes;
Status: Cumpre.

Comprovacao: Figura 7

Figura 7 - Requisito Al.d

Casa da Qualidade

Equipe Vid

Integrantes: | Pedro Luiz Alves De QOliveira L
Marina Vescovini

Marina Staoraatto

Cligue em um projeto para comegar a editar
Projetos:

i
& [ ‘ »
UFRGS  PGDESIGN w

Fonte: Elaborado pela autora

A.2 Criacao e edicao da matriz

Requisito A.2.a O sistema deve permitir a criacdo de uma nova matriz. Uma matriz
deve conter as seguintes informacaodes:

Requisito A.2.a.1 Nome da matriz. Status: Cumpre.

Requisito A.2.a.2 Usuario que criou. Status: Cumpre.

Requisito A.2.a.3 Equipe em que o usuario se encontra. Status: Cumpre.

Comprovacao: Figura 8 e Figura 9.
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Figura 8 - Requisitos A2.a,A2a.l,A2a2eA2a3 Partel

Casa da Qualidade

&2
&
o
‘\59-"" Benchmarki
Projeto 1 Q_¢°‘a
vid & F . .
e T
&3
g
Peso
2
]
3
2
3
H
&
Salvar
+ % 2
Exportar
Total 0 0 0 0 0 Total 1] 0
g
urhes 'ﬁgng.;.N \D Deletar

Fonte: Elaborado pela autora

Casa da Qualidade

cdqg

Equipe Vid

Integrantes: | Pedro Luiz Alves De Oliveira L
Marina Vescovini

Marina Staraatto

Cligue em um projeto para comecar a editar
Projetos:

Fonte: Elaborado pela autora
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Requisito A.2.a.3.1 Se o usuario trocar de Equipe a matriz se mantém na equipe

Nnativa. Status: Cumpre.

Comprovacao: Figura 10, Figura 11, Figura 12 e Figura 13.

Figura 10 — Requisito A2.a.3.1 Parte 1

Casa da Qualidade

cdqg

Perfil

Usuario: Marina Vescovini
Minha Equipe: Vid Trocar de equipe

Clique em um projeto para comegar a editar

Projetos:

-
urdos 'i-???.r??'@-.N \D

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 11 — Requisito A2.a.3.1 Parte 2

Casa da Qualidade

cdq

Perfil

Usuario: Marina Vescovini
Minha Equipe: Equipe 01 Trocar de equipe

Clique em um projeto para comecar a editar

Projetos:

et
urkes 'ﬁ@?r.sm \D

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 12 - Requisito A.2.a.3.1 Parte 3

Casa da Qualidade

cdq

Perfil

Usuério: Marina Storgatto

Minha Equipe: Vid Trocar de equipe

Clique em um projeto para comegar a editar

Projetos: | [Nome do projeto Criador data de criacdo
Livro Marina Storgatto 5/10/2021, 10:50:31 AM
Projeto 1 Marina Vescovini 5/10/2021, 12:32:01 PM

& A4
UFRGS  PCDESIGN
=n=mm i

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 13 - Requisito A.2.a.3.1 Parte 4

Casa da Qualidade

Trocar de Equipe

Nome da nova equipe

‘ Equipe... v ‘

Vid

Equipe Marina

Equipe 01

Fonte: Elaborado pela autora
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Requisito A.2.b O sistema deve permitir ao criador da matriz a edicao, insercao e
exclusao desta matriz; Status: Cumpre.
Comprovacao: Figura 14, Digura 15, Figura 16 e Figura 17.

Figura 14 — Requisito A2.b Parte 1

Casa da Qualidade

qu | Voltar

Perfil

Usuario: Marina Vescovini

Minha Equipe: Vid Trocar de equipe

Clique em um projeto para comegar a editar
Projetos:

s
wrmes rooeson \D)

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 15 — Requisito A.2.b Parte 2

Casa da Qualidade

22
&
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Figura 16 — Requisito A.2.b Parte 3
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 17 — Requisito A2.b Parte 4
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Requisito A.2.c O sistema deve permitir aos membros da equipe nativa do criador
da matriz a edicao, insercao e exclusao desta matriz; Status: cumpre.
Comprovacao: Figura 18, Figura 19 e Figura 20.

Figura 18 — Requisito A.2.c Parte 1
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 19 — Requisito A.2.c Parte 2
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Figura 20 — Requisito A.2.c Parte 3
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a CDQ Projeto 1?

Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.2.d O sistema deve permitir ao usuario definir um numero pré
determinado de colunas da matriz no momento da criagao da mesma;

Status: cumpre.
Requisito A.2.e O sistema deve permitir ao usuario definir um ndmero pré
determinado de linhas da matriz no momento da criagao da mesma;

Status: cumpre.

Comprovacao: Figura 21 e Figura 22.
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Figura 21— Requisitos A2.d e A2.e Parte 1
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 22 — Requiisitos A.2.d e A2.e Parte 2
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Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.2.f O sistema deve permitir ao usuario reordenar as linhas ou colunas
da matriz por valores (crescente ou decrescente) ou por ordem alfabética (a—>z ou
z—>a); Status: Nao cumpre.

Requisito A.2.g O sistema deve permitir qualquer membro da equipe enxergue

matrizes da equipe a qual ele pertence e realize as seguintes a¢oes:
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Requisito A.2.g.1 editar. Status: Cumpre.
Requisito A.2.9.2 excluir. Status: Cumpre.
Comprovacao: Figura 23 e Figura 24.
Figura 23 — Requisitos A2.f, A2.g, A2.9.1,A2.g.2 Parte 1
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 24 — Requisitos A2.f, A2.g, A2.9.1, A2.g.2 Parte 2
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Fonte: Elaborado pela autora
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Requisito A.2.h O sistema deve permitir que apenas o criador da matriz possa
deletar a mesma enquanto membro da equipe nativa da matriz; Status: Nao
cumpre.
A.3 Insercao e Manutencgao de Requisitos
Requisito A3.a O sistema deve permitir a insercao, alteracdo e exclusdo de
requisitos na matriz. Um requisito deve conter os seguintes itens:
Requisito A.3.a.1 Nome. Status: cumpre.

Requisito A.3.a.1.1 Nome é um item digitado pelo usuario. Status:

cumpre.
Comprovacao: Figura 25.

Figura 25 - Requisitos A3.a,A3.ale A3all
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g
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Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.3.a.2 Tipo. Status: cumpre.
Requisito A.3.a.2.1 O item tipo deve ser selecionado entre uma lista de pré-
exisentes. Status: cumpre.
Requisito A.3.a.2.1.1 Requisito de Usuario. Status: cumpre.
Requisito A.3.a.2.1.2 Requisito de Projeto. Status: cumpre.

Comprovacao: Figura 26.
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Figura 26 — Requisitos A3.a.2,A3.alle A3al2

Casa da Qualidade
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Tag 3
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Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.3.a.3 Tag. Status: cumpre.
Requisito A.3.a.3.1 Tag € um item digitado pelo usuario. Status: cumpre.

Comprovacao: Figura 27 e Figura 28.

Figura 27 — Requisitos A3.a.3 e A3.a.31 Parte 1
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 28 — Requisitos A3.a.3 e A3.a.3.1 Parte 2

Casa da Qualidade

Cadastrar Requisito

Requisito cadastrado com sucesso!

Voltar

Fonte: Elaborado pela autora
Requisito A.3.b O sistema deve inserir os requisitos de usuario na primeira coluna

da matriz a esquerda por ordem de insercao; Status: Cumpre.
Requisito A.3.b.1 Os requisitos devem ser agrupados quando apresentarem
Tags em comum. Status: Nao cumpre.
Requisito A.3.b.2 Cada linha podera receber um requisito do usuario apenas.
Status: Cumpre.
Comprovacao: Figura 29 e Figura 30.
Figura 29 — Requiisitos A3.b e A3.b.2 Parte 1
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 30 — Requisitos A3.b e A3.b.2 Parte 2
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Fonte: Elaborado pela autora
Requisito A.3.c O sistema deve inserir os requisitos de projeto na primeira coluna

do topo da matriz por ordem de insercao; Status: Cumpre.
Requisito A.3.c.1 Os requisitos devem ser agrupados quando apresentarem
tags em comum; Status: Cumpre.
Requisito A.3.c.2 Cada coluna poderd receber um requisito do usuario
apenas. Status: Cumpre.

Comprovacao: Figura 31 e Figura 32.

Figura 31— Requisitos A3.c, A3.cle A3.c.2 Parte]l
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 32 — Requisitos A3.c,A3.cle A3.c2 Parte2
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Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.3.e O sistema deve permitir a pesquisa de requisitos de acordo com o
nome, tipo ou tag; Status: Cumpre
Comprovacao: Figura 33 e Figura 34.

Figura 33 — Requisito A3.e Parte 1
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Fonte: Elaborado pela autora



158

Figura 34 — Requisito A3.e Parte 2
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Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.3.f O sistema deve adaptar o texto ao campo em que este foi digitado
automaticamente; Status: Cumpre. Comprovacao: Figura 35.

Requisito A.3.g O sistema tera opcao de sugestdo de auto—preenchimento; Status:

Nao cumpre.
Figura 35 — Requisito A.3.f
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A.4 Valores da Matriz

Requisito A.4.a O sistema deve permitir a insercao de valores pelo usuario na
coluna valores relativos; Status: Cumpre.

Comprovacao: Figura 36 e Figura 37.

Figura 36 — Requisito A.4.a
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 37 — Requisito A.4.a
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Requisito A.4.b O sistema deve permitir a insercao de valores entre os pré-
determinados (referentes a nula, fraca, moderada ou forte) nos campos de relacao
RUxRP. Status: Cumpre.
Requisito A.4.c O sistema deve permitir ao usuario configurar se a relagdo se dera
por nUmeros ou por simbolos. Status: Nao cumpre.
Requisito A.4.c.1 O usuario selecionara o valor de uma lista de valores pre-
existentes. Status: Cumpre. Requisito A.4.c.2 Os valores serdo: O, 1, 3, 9.
Status: Cumpre. Comprovacao: Figura 38 e Figura 39.
Figura 38 — Requisitos A.4.b, A4.cl e A4.c2 Partel
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 39 — Requisitos A.4.b, A4.cl e A4.c2 Parte2
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Requisito A.4.d O sistema deve permitir o usuario inserir valores entre os pré
determidados (negativa fraca, negativa, nula, positiva fraca e positiva forte) nos
campos de relacao RPxRP); Status: Cumpre.
Comprovacao: Figura 40 e Figura 41.

Figura 40 — Requisito A.4.d Parte 1
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 41 - Requisito A.4.d Parte 2
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A.5 Calculos

Requisito A.5.a O sistema deve apresentar os cdlculos de multiplicacdo dos valores
do campo RUxXRP multiplicado pelo campo do valor relativo o RU somados na

coluna referente ao RP conforme estes forem preenchidos; Status: Cumpre.

Requisito A.5.b O sistema deve apresentar os valores de todos os RP em % do total,
considerando total todos os requisitos somados conforme estes forem sendo

preenchidos; Status: Cumpre.
Comprovacao: Figura 42.

Figura 42 — Requisitos A5.ae A5.b
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Fonte: Elaborado pela autora

A.6 Salvar e Exportar
Requisito A.6.a O sistema deve permitir exportar a matrizem PDF; Status: Cumpre.

Requisito A.6.b O sistema deve permitir exportar a matriz em Excell; Status: Nao

cumpre.

Comprovacao: Figura 43 e Figura 44.
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Figura 43 — Requisitos A.6.a e A6.b Parte 1
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Figura 44 — Requisitos A.6.a e Ab.b Parte 2
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A.7 Usabilidade

Requisito A.7.a O sistema deve apresentar guias que auxiliem o usuario a

identificar o campo selecionado. Status: Cumpre.
Comprovacao: Figura 45.

Figura 45 - Requisito A.7.a
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Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.7.b O sistema deve apresentar informacdes adicionais que auxiliem a
compreensao da etapa em que o usuario se encontra do método; Status: Nao

cumpre.

Requisito A.7.c O sistema deve apresentar de forma destacada na tela quais
requisitos estao sendo relacionados quando os campos de relacao RUxRP

estiverem sendo editados. Status: Cumpre.

Comrpovacao: Figura 46.
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Figura 46 — Requisito A7.c
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Requisitos de Projeto
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Fonte: Elaborado pela autora

Requisito A.7.d O sistema deve apresentar de forma destacada na tela quais
requisitos estao sendo relacionados quando os campos de relagcao RPxRP
estiverem sendo editados. Status: Cumpre.
Comprovacao: Figura 47.

Figura 47 — Requisito A.7.d
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Fonte: Elaborado pela autora
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Requisito A.7.e O sistema deve permitir a reordenacao dos requisitos pelo
comando “clicar e arrastar”; Status: Nao cumpre.

Requisito A.7.f O sistema deve permitir ao usuario ativar ou desativar pop-ups de
auxilio para cada etapa do método; Status: Nao cumpre.

Requisito A.7.g O sistema devera fornecer o botao duvida para cada tipo de campo

a ser preenchido; Status: Nao cumpre.

Requisitos Nao-Funcionais
Requisito Nao-funcional a O sistema deve apresentar erro caso o usuario ja esteja

cadastrado; Status: Cumpre.
Comprovacao: Figura 48.

Figura 48 — Requisito Nao-funcional a
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Fonte: Elaborado pela autora

Requisito Nao-funcional b O sistema devera apresentar aviso ao usuario caso um
requisito ja esteja cadastrado; Status: Nao cumpre.
Requisito Nao-funcional ¢ O sistema devera bloquear usuarios de fora da equipe

0 aceso as matrizes da equipe; Status: Cumpre.

Comprovacao: Figura 49 e Figura 50.
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Figura 49 — Requisito Nao—-funcional c - Parte 1
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 50 — Requisito Nao—funcional c - Parte 2
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Fonte: Elaborado pela autora

Requisito Nao-funcional d O sistema devera registrar em um log quem realizou
alteracdes de cada matriz por ordem cronologica; Status: Nao cumpre.
Requisito Nao-funcional e O sistema devera gerar um log de erros. Status: Nao

cumpre.
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