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Resumo

No panorama econdmico atual, a inovacado representa um papel muito importante para as
organizacfes que tentam ser competitivas e marcar a diferenca, mas a criacdo de produtos
inovadores nao deve ser feita de forma erratica. O reconhecimento da Voz do Cliente e dos seus
requisitos tornam-se num fator com igual importancia que também deve ser utilizado para inovar.
Normalmente emparelhado com o desenvolvimento de novos produtos, o conceito de inovacao
é transversal na criacdo de valor dentro da organizacao. Inovar em processos e técnicas de

gestdo, significa aumentar a sua eficiéncia a menor custo.

Neste contexto a implementacéo das ferramentas e filosofia da TRIZ em conjunto com o Modelo
de Kano, pode auxiliar as organizagbes encontrando solu¢cdes mais criativas e inovadoras. A
capacidade de inovacéo sistematica da TRIZ com fundamento nas necessidades dos clientes
estudada pelo Modelo de Kano, permite ao utilizador inovar a partir da combinacdo de duas

metodologias focando apenas nos pontos fortes destas.

A presente dissertacao foi elaborada no &mbito de um estégio curricular realizado na Volkswagen
Autoeuropa, uma unidade fabril automovel do Grupo Volkswagen. O objetivo desta dissertagao
foi encontrar solu¢cdes conceptuais para os problemas descobertos na Estagdo Flatstream,

dentro do edificio da Pintura, depois de um test-run do protétipo do novo modelo automével.

Nesta dissertacao sao apresentadas duas solu¢des ao problema, a primeira aplica os principios
da TRIZ de Separacdo na elimina¢cdo da Contradi¢do Fisica. Enquanto a segunda solugdo
apresentada, aplica o Modelo de Kano e a partir dos Requisitos encontrados é utilizado um
conjunto de ferramentas da TRIZ: o estudo das interacdes entre Requisitos a partir da Matriz de
Idealidade; adaptacdo dos Requisitos de Kano para os 39 Parametro de Engenharia de forma
utilizar-se a Matriz de Contradi¢des, por fim, com base nos Principios Inventivos foi criada a
solucdo especifica do problema e adaptagdo do novo modelo para o Sistema Técnico. Foi
realizada uma analise critica a estas solu¢bes, comparando-as com diferentes cenérios, tirando-

se assim varias conclusdes sobre as vantagens e limita¢fes destas.

Palavras-Chave: TRIZ; Inovacéo; Resolugdo de Problemas; Modelo de Kano; Satisfacdo de

Clientes; Voz do Cliente
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Abstract

In the current economical state, innovation plays a great role in corporations that try to be
competitive and that want to make a difference, but the creation of innovative products mustn’t
be done in an erratic manner. The recognition of the true worth of the Customer’s Voice and it's
necessities, also is a great factor of equal importance that should also be utilised to innovate. It's
common to associate the concept of innovation with product development, but innovation goes
across all organisation to add value from within. To innovate in processes and managerial

techniques, means creating efficiency at a lower cost.

In this context, the implementation of TRIZ tools and philosophy joined with the Kano Model, can
help corporations find solutions that are more creative and innovative. TRIZ capability to
systematically innovate, coupled with the costumer’s requirements from the Kano Model, allows

the user to innovate by applying the two methodologies, focusing on the their strong points only.

This dissertation was created due a curricular internship in Volkswagen Autoeuropa, an
automobile factory from the Volkswagen Group. The objective of this dissertation was to find
concept solutions to the problems found in the Flatstream Station, inside the Painting Area, after

a prototype test-run of the new car model.

In this dissertation, two solutions are presented, the first solution applies the Separation Principles
of TRIZ to eliminate a Physical Contradiction. While the second solution, applies the Kano Model
and several TRIZ tools from the requirements found: the Ideality Matrix studies the interactions
between requirements; the Contradiction Matrix is used by transposing the requirements to the
39 Engineering Parameters and based from 40 Inventive Principles, a specific solution was
created that allows the adapting of the new model to the technical system as well it’s optimisation.
Both solutions are then compared to different scenarios, then several conclusions are made about
their advantages and limitations.

Keywords: TRIZ; Problem Solving; Kano Model; Costumer Satisfaction; Costumer’s Voice






Indice

1. INTRODUGAO ..ottt a ettt n st e st s 1
0 =1 Lo T =T = U =T o) o USRS 1
1.2 ODJetiVOS 0O ESTUTO ..ouviiiiiiiiiie ittt e e nnn e nnn e e nnne e 2
RGN =1 (oo [o] Koo 1= W Ko T =53 U Lo Lo TSP 3
1.4 EStrutura da DiSSEIrTACAD ......ccuuviiieeeeeiiictiiieie e e e e e s sttt e e e e e e e s st e e e e e e e s ssnteaeeeeeeeessanrnrareeaeeeeas 3
2. ENQUADRAMENTO TEORICO ....coiiiiiieeeieeeeee sttt ettt saens et n e naeas 5
2.1 DefiNIGA0 A€ ProDIEIMA.....cii it 5
2.1.1 0 quUE € UM PrODIBIMA? ..ottt ettt e e e s 5
2.1.2 INEICIa PSICOIOQICA ....uveeieiiiiiie ettt ettt et e et e e e e 6
2.2 Métodos de ResoluGao de Problemas ... 10
2.2.1 Métodos Intuitivos com Base no Pensamento DIVergente ..........c.ccccvcveeeiiiieeeeiiieeeenns 10
2.2.2 Pensamento Divergente e a Inércia PSICOIOQICA ........c.uveeiiiiiiiiiiiiiii e 12
2.3 MOAEI0 A KANO ... .oiiiiiiiiiii et 14
2.3.1 DefiniCAo do MOdelo de KANO ........ccoiiiiiiiiiiiiie ettt 14
2.3.2 Formulagdo do QUEeSHIONANIo de KaNO ........c.ceviiiiiiiiiiiiee it 19
2.4 Teoria de Resolucéo Inventiva de Problemas - TRIZ ..., 21
2.4.1 DefiNICAO A TRIZ . ...ttt e e e e e e e e e e e e s anaaes 21
2.4.2 DefiniCA0 de CONradiGBO .......ooiueieiiiieie ettt e e e e e e e e e e nnaes 26
2.4.3 1dEAIHAME .......eeeiiriie et e e 28
2.4.4 Formulacdo de Problemas INVENTIVOS .............oiiiiiiiiiiiiiee e 30
2.4.5 Ferramentas da TRIZ ...ttt e e 32

NA VOLKSWAGEN AUTOEUROPA ...ttt e a e nnta e nnsaeee s 47
3.1 O GrupPO VOIKSWAGEN .. .eeeeeiieiie ettt ettt et e e e s ettt e e e e e e e aabb b e et e e e e e e s e anbnbeeeeaaeeeeaannnes a7
3.1.1 Plataforma Modularer QUErbauKasteN .............ouvviiiiiiiiiiiiiiee e 48

Xi



3.2 VOIKSWAQGEN AULOEBUIOPA «uvvvrreieeeieiiiiiiieeeeeeiastuteeeeesessssssstaeessaesssasssseseseeesssasssnsnnereseesannnnns 48

3.3 Proposta do Modelo do Processo de Resolugdo de Problemas........cccccovcveeiiicecnen, 49
3.4 Caracterizag8o da EStacao FlatSIream ... 51
3.5 Identificagdo de Problemas e Oportunidades de Melhoria........cccccoovviiiiiiiiciiniec e, 56
3.6 Propostas 0 SOIUGED .......ociiiiiiieiitiie ettt e 57

3.6.1 Levantamento e Analise de Solucdes no Mercado Atual ..........cccvveeeeeiiiiiiiieeece e 57

3.6.2 Proposta de Solucdo com Base na Eliminacdo da Contradicdo Fisica...........c..ccce.... 58

3.6.3 Proposta de MEINOTIA ........cooiuiiiiiiiiiii ettt 66
B, CONCLUSOES ..ottt ettt 109
REFERENCIAS ... ..otttk b st 113
AL ANEXO S .. 121
Anexo 1 - Questionario e Respostas da 12 fase do modelo de Kano ..........cccoeevvvieeeeeenn. 121
Anexo 2 — Questionério de Satisfacéo (22 Fase Modelo de Kano)........cccoccveveviiveeeiiinnnnn, 123
Anexo 3 — Respostas do Questionario de SatiSfaCa0 ........cccvveviiiiieiiiiiie i 127
ANEXO 4 — ANAliSe das RESPOSTAS ...cccoiiiiiiiiiiic e a e 147

Xii



Indice de Figuras

1o 18] = 22 R O o] o TN = D 1 A PR PESR 6
Figura 2.2 - INErcia PSICOIOQICA ........ueeiiiieiiiee ittt ettt sab e s sbe e saneeea 8
Figura 2.3 - Evolucdo das embarcagtes NAVAIS ............ccovuiiieiiiiiie i 9
Figura 2.4 - Espaco Total de Oportunidade INOVAGED ...........ceeiuiriieiiiiiiieiiiiiee e 13
Figura 2.5 - ReqUISItOS A€ KANO.......uuiiiiieiii it r e e e e e e e e e e s srn e e e e e e e s 17
Figura 2.6 - Evolucao dos Requisitos de Kano ao [ongo do tempo.........cccccvvveeeeeeeiiicciiiieeeeeeenn 19
Figura 2.7 — Exemplo de uma escala de LIKert...........couveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeneneens 20
Figura 2.8 - AlQOritMO 0@ TRIZ.......ooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt ettt e e ee e e e e eeaaeeaseeesssssssssssesessssssennnnes 25
Figura 2.9 - CUNVA d0 TiPO S ..ottt ettt et e e s bb e e e s nbb e e e s annneee s 34
Figura 2.10 - Modelo SUDSTANCIA-CAMPO ......ooiiiiiiiiiiiiiee ettt 35
Figura 2.11 - Modelo Substancia-Campo de uma pessoa a aspirar uma carpete ..................... 36
Figura 2.12- MOdelo INCOMPIETO......coiuiiiieiiiiii et 37
Figura 2.13 - Modelo com efeito INSUFICIENTE ........cevvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aeaeeees 37
Figura 2.14 - Modelo cOm efeitd NOCIVO .......ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee et eeeeveeeeeeeeeesaeseeeseeeeeeene 37
Figura 2.15 - SOIUGEOD GEIal 1 .... ..t e e e e e e e s 38
Figura 2.16 - SOIUGEOD GEIAl 2 ... .. e e e e e e s 39
Figura 2.17 - SOIUGEAO GEIal 3 ... ..ottt e e sannee s 39
Figura 2.18 - SOIUGEAO GEIAI 4 .......eiiiiieeii ettt s 39
Figura 2.19 - SOIUGEAO GEIAI 5 ... ..eiiiiiiiiii ettt ennee s 40
Figura 2.20 - SOIUGEAO GEIAl B .......eeiiiiiiiieiiiii ettt e e sannee s 40
Figura 2.21 - SOIUGEAO GEIAI 7 .....ueeiiiiieiee ettt e s nannee s 41
Figura 2.22 - Utilizacdo da Matriz de ContradiGBes ...........cceueeiiiiiiiiiiiiieeeiiiiieiee e 44
Figura 3.1 - Fluxograma do Processo de Resolucdo do Problema ..., 49
T r= TG T2 ] 1 (o PPt 51
Figura 3.3 - Disposicdo dos robots na Estacdo Flatstream ... 52
Figura 3.4 - Instabilidade da carrogaria no sistema de tranSPOrte..........ccovvveieiiiieeeiniieeeiniieeens 52
Figura 3.5 — Tendéncia do movimento das barras do SKid ............cccouveiiiiiiiiiiiie e, 53
Figura 3.6 - Descentramento da carrogaria devido ao SKid ...........cccooieiiiiiiiii e, 53

Figura 3.7 - Diagrama de perspetiva lateral esquerda do Sistema de Posicionamento e respetiva
1=To =T oo = PRSP 54
Figura 3.8 - Entrada da carrogaria VWMPY Na StaCa0 ........cccovuuiiiiiiiiiiieiiiiiie e 55

xiii


file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088079
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088081
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088082
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088083
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088084
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088085
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088086
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088087
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088088
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088089
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088090
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088091
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088092
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088093
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088094
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088095
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088096
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088097
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088098
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088099
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088100
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088101
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088102
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088103
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088104
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088105
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088106
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088108

Figura 3.9 - Elevacdo da carrogaria VIWMPY ...t 55

Figura 3.10 — Problema identificado na elevacdo do modelo VWNP ..............cccoooiiiiiiinen, 56
Figura 3.11 - Transporte por SKids dUpPlOS .........ceeiieiiiiiiiiiiric e 57
Figura 3.12 - Sistema DaSCUIANTE.........ccceeiiiiiiiiiic e e e e e e e 58
Figura 3.13 - Diagrama das Zonas € Tempos OPEeracionalsS .........cuueveeeeeiriivrnrereeessiniirnnneeeeeeenns 59
Figura 3.14 - Diagrama do deslocamento do CiliNdro .........c.cceoviiiiiiiiieee e 60
Figura 3.15 - Slider -track video-fotOgrafiCo..........cueiuiiiiiiiiii et 60
Figura 3.16 — Slider-track video-fotografico com video-camara...........ccccoveeeiieniiieinie e 60
Figura 3.17 - Diagrama da Guia de Transporte Motorizada ............coccueeeriiiiieiiiieieniiieee e 61
Figura 3.18 - DIMeNs0eS dO CIlINAIO ......ccooiuiiiiiiiiiiie i 62
Figura 3.19 - DIMeNSBES dO CAITINNO ......ccoi it e e e s e e e e e e r e e e e e e s 62
Figura 3.20 - Dimensdes da Guia AuXiliar € GTM ......ccciiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeenenes 62
Figura 3.21 - Sistema de Deslocacdo com cilindro elevador............ccccceviiiiiiiiiiiiiniiiieeeeeee 63
Figura 3.22 - Posicionamento do cilindro por parte do eletroiman ............cccccvveeeeeeniiciiiieeeeeenn, 64
Figura 3.23 - DIagrama dO SPE .........c.uiiiiiiiiiieiiiee ettt 64
Figura 3.24 - Diagrama do Sistema de DesloCamento ............cccovviveieiiieiiiie e 65
Figura 3.25 - Imagem conceptual do Sistema de deslocamento na Estacdo de Flatstream ..... 66
Figura 3.26 - Formas da questdo do Requisito “Centralizagéo dos cilindros no carro”.............. 71
Figura 3.27 - Self-Stated Importance QUESIONNAITE. ............evvivivieieieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeeereere.. 71

Figura 3.28 - Resposta do Cliente N°1 ao Self-Stated Importance Questionnaire do primeiro

[EL=T0 |01 (o J U PO OPP PRSPPI 72
Figura 3.29 - Questionério de Satisfacdo sobre o Requisito “Centralizacédo dos cilindros no carro”
..................................................................................................................................................... 72
Figura 3.30 -Utilizacdo da Tabela de Avaliag8o de Kano ...........cccuueeeiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 74
Figura 3.31 - Influéncia dos Requisitos na Satisfagdo do Sistema...........occcvveeeiiieiniiiiiiiiieneeennn. 79
Figura 3.32 — Avaliagdo do nivel de satisfagdo por parte do Cliente N°1 do Requisito 2........... 80
Figura 3.33 — Zona onde nao é possivel de aplicar sealer ..........cccocveeeeeiiiiiiiiiie e 85
Figura 3.34 - Cilindro SMC MGPS80TF-200 ........coeiiiuuiiieiiiiiieiiiiiee st ee e e eesinree e nineeee s 85
Figura 3.35 - Instabilidade de um cilindro sem guias Metalicas ............cccovuveieiiiiiieiiiieee e, 86
Figura 3.36 - Espaco ocupado pelos CIlINAIOS ..........ocuiiiiiiiiiiiiiiee e 87
Figura 3.37 - Area ocupada pelos CIlINAIOS.............c.coveveveueeeereieeeeeeeeeee e 88
Figura 3.38 - Nova eStrutura dO SKIil .........oooeiiiiiiiieeie et 95
Figura 3.39 - SegMmentacCao A0 SKId ........couiiiiiiiiiie et a e e 96
Figura 3.40 - Vista e componentes do corte lateral esquerdo do pino do skid.............ccccceeeenn. 97
Figura 3.41 - Espaco ocupado pelo Sistema de Elevacéo atual e pela estrutura do skid.......... 97

Xiv


file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088109
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088111
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088112
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088113
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088114
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088115
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088116
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088117
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088118
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088119
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088120
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088121
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088125
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088126
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088128
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088128
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088132
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088133
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088134
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088135
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088136
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088137
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088138
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088139
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088140

Figura 3.42 - Nova posicao dos cilindros elevatorios e espago ocupado por este durante a

=T [Tor=To= To o [T CT T 1 =T USSR 98
Figura 3.43 — Proposta para 0 topo do Cilindro elevatorio ............ccoceereeiiiieniee e 99
Figura 3.44 - Cilindro €M FEPOUSO ........uetiiiiiiiieitiieeeatte ettt ettt et e e bbe e e e s annn e e e s annneee s 99
Figura 3.45 - EIevacao do ClINArO.........ccieeiiiiiiiiiiice e s e e e e e e 100
Figura 3.46 — Cilindro @ elevar @ CarfOCAIIA ........uuuvieeeiiiiiiriieeee e e s s sireee e e e e e s e s e e ee e e s e ennrraeees 100
Figura 3.47 - Espacamento entre 0 PiN0 € SKid ..........coocuiviiieiee i 101
Figura 3.48 - Propriedade magnéticas dos componentes da SOIUGAO...........cccvvveeeeeeevevinnrnnnnnn. 102
Figura 3.49 - Pino junto & parede da fUraGa0...........covuieiiiiiiiie ittt 103
Figura 3.50 - Atracdo entre pino e eletroiman durante a elevagado............cocceevceeenieeiiieeenieenns 103
Figura 3.51 - Encaixe entre pino € CiliNArO.........ccuuiiiiiiiie e 104
Figura 3.52 - Funcionamento do Interruptor da SOIUGEOD ..........covuviieiniiiieiiiiie e 105
Figura 3.53 — Par de cilindros Off - Off ......coviiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeaaeaeees 105
Figura 3.54 - Par de Cilindros Off = ON .....coviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e eaeseeaeaneeenes 106
Figura 3.55 - Par de CilindroS ON = ON .......cvviiiiiiiiiiiieieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseessesesesssesssssssssssasennnes 106
Figura A.1 - Questiondrio de Satisfac8o (REQUISItOS 1 € 2) ....ccvviuviriiiiiiiieeiiiee e eiieeeeiee e 123
Figura A.2 - Questiondrio de Satisfag8o (ReqUISItOS 3 € 4) ....ccoviviiiiiiiiieiiiiie e 124
Figura A.3 - Questiondrio de Satisfag8o (ReqUISItOS 5 € 6) .....ccccuvvieiriiiiiiiiiie e 125
Figura A.4 - Questionario de Satisfacdo (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
................................................................................................................................................... 126
Figura A.5 - Resposta do Inquirido N°1 (ReqUISItOS 1 € 2) .....ccoviuviiiiniiiieiiiiiie e 127
Figura A.6 - Resposta do Inquirido N°1 (RequUISItOS 3 € 4) .....ccviiiiiiiiiiiieiiiiie e 128
Figura A.7 - Respostas do Inquirido N°1 (RequUISItOS 5 € 6) ......ccuveveiriiiieiiiiiieeeiiee e, 129
Figura A.8 - Respostas do Inquirido N°1 (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
................................................................................................................................................... 130
Figura A.9 - Respostas do Inquirido N°2 (ReqUISItOS 1 € 2) ....cvvvviveeeeeiieeieeeeieeeeveeeeeeeeesesesenenenns 131
Figura A.10 - Respostas do Inquirido N°2 (ReqUISItOS 3 € 4) ....cevvveeveeeiieieieriieeeeeeeeeeeeerereranennnns 132
Figura A.11 - Respostas do Inquirido N°2 (ReqUISItOS 5 € 6) .......evvvvveeieeieiiriiiieieieeeeeeerereeenenenns 133
Figura A.12 - Respostas do Inquirido N°2 (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
................................................................................................................................................... 134
Figura A.13 - Respostas do Inquirido N°3 (ReqUISItOS 1 € 2) ....cvvvvvvreeeieeeeiieiieeeeeeeeeeeeereseeeeenenns 135
Figura A.14 - Respostas do Inquirido N°3 (RequiSItoS 3 € 4) .....c..eveviiiieiiiiiieeeiiee e 136
Figura A.15 - Respostas do Inquirido N°3 (RequiSItoS 5 € 6) .....c..eeevriiiieiiiiiieiiiiee e 137
Figura A.16 - Respostas do Inquirido N°3 (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
................................................................................................................................................... 138
Figura A.17 - Respostas do Inquirido N°4 (RequiSItoS 1 € 2) .....c.eeeeiviiieeiiiiiieeiiiee e 139

Xv


file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088142
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088142
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088144
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088145
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088146
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088148
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088149
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088150
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088151
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088152
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088153
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088154
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088155
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088156
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088157
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088158
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088159
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088159

Figura A.18 - Respostas do Inquirido N°4 (RequiSitoS 3 € 4) .....c..eeevviiiiiiiiiiie e 140

Figura A.19 - Respostas do Inquirido N°4 (RequiSitoS 5 € 6) ........ceevvureieiiiiiieiiiiie e 141
Figura A.20 - Respostas do Inquirido N°4 (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
................................................................................................................................................... 142
Figura A.21 - Respostas do Inquirido N°5 (ReqUISItOS 1 € 2) ....coovcvvviiieeeeeeiiiiiiieeeee e s 143
Figura A.22 - Respostas do Inquirido N°5 (ReqUISItOS 3 € 4) ...ccooicviiiiieiee e 144
Figura A.23 - Respostas do Inquirido N°5 (ReqUISItOS 5 € 6) ......occvvvvieeeieeeiiiiiiiiieece e 145

Figura A.24 - Respostas do Inquirido N°5 (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)

XVi



Indice de Tabelas

Tabela 2.1 - Simbolos do modelo Substancia-Campo e seu significado..............ccccvvvveeeeeiiinns 36
Tabela 3.1 - Dimens6es do Sistema de Deslocamento do Cilindro ..........cccccovcveeeiiiiiee e 62
Tabela 3.2 - Questdes utilizadas Na ENtrEeVISTA ...........ueiiiiiiii e 68
Tabela 3.3 - Respostas a entrevista pelos INQUINAOS 1 .......ccooiiiiiiiiiiiie e 69
Tabela 3.4 - Respostas a entrevista pelos INQUINAOS 2 .........ccvvvviieeeeis e 69
Tabela 3.5 - ReqUISIIOS O SISTEIMA@.......cciiiiiiiiie e e e e e e e s s s e e e e e e e s ennnnes 70
Tabela 3.6 - Tabela de avaliagdo de Requisitos Self-Stated Importance Questionnaire ........... 73
Tabela 3.7 - Tabela de Avaliag8o de KANO .........cooiiiiiiiiiiiii e 73

Tabela 3.8 - Categoria de cada cliente para o Requisito “Centralizagdo dos cilindros no carro’75
Tabela 3.9 - Frequéncia das respostas doS ClIENTES...........evii it 75

Tabela 3.10 - Respostas do Inquirido n°1 a tabela de avaliacdo Self-Stated Importance

L@ 11 1S3 1o o = 1= 76
Tabela 3.11 - Nivel de importéncia Self-Stated dos clientes para com o Requisito 3................ 76
Tabela 3.12 - Nivel de importancia Self-Stated dos clientes para com o Requisito 5................. 77
Tabela 3.13 — Tabela de frequéncias € CSC dos ReQUISIOS ........cceeeviiiiiiiiieiiee e ee e 78
Tabela 3.14 - Requisitos escolhidos na andlise de Kano ..........ccccceeeviiiiiiiiieeee e 80

Tabela 3.15 - Respostas por parte dos Clientes relativamente ao Grau de Satisfacdo para com o

REQUISITO 2.ttt ettt e e e bt e e s bbbt e e s bbbt e e s bbbt e e s bbb e e e s nnnneee s 81
Tabela 3.16 - RANKING MEIO ........uuiiiiiiiiiiiiie e e e e e e st e e e e e s e seaabea e e e e e e e s eanaes 82
Tabela 3.17 - Ordem dos Requisitos pelo Grau de INSatiSfTaga0 ..........cccvvveeeveeiiiiiiiiiiieee s 82
Tabela 3.18 - Matriz de [dealidade...........c.oeeiiiiiiiiiirie e 83
Tabela 3.19 - Transposicao de Requisitos de Kano para os 39 Parametros de Engenharia..... 89
Tabela 3.20 - Matriz de Idealidade com Pardmetros de Engenharia..........ccccocovveeiiiiieeiiiinecenns 89
Tabela 3.21 - Matriz de Contradi¢cdes aplicadas ao Sistema de Elevagao............cccccceveveeeiennns 90
Tabela 3.22 - Principios Inventivos do Sistema POSIcionador ..............occcviiviiee i 93
Tabela 3.23 - Principios Inventivos na SOIUGAO PrOPOSIA .......ccuvveveiiiiiiieiiiiiieeiiieeessieeeesniieeens 107
Tabela A.1 - Questdes utilizadas na entrevista...........ccccooii 121
Tabela A.2 - Respostas as questfes da entrevista (INQUINAO 1 € 2) .....covvvvveviiiireiiiieeeiiiieenn, 121
Tabela A.3 - Respostas as questfes da entrevista (INQuirido 3, 4 € 5) ...cccccvevvvvvveviiieee e, 122
Tabela A.4 - Tabela de Avaliac@o de Kano para 0 ReqUISItO 1 .........c..ceevvviiiiiiiieeeiniieneiniieeenn 147
Tabela A.5 - Tabela de Avaliac@o de Kano para 0 ReqUISItO 2 ...........ceevvvieiiiiiieeeiniieeeiniieeenn 148
Tabela A.6 - Tabela de Avaliac@o de Kano para 0 ReqUISItO 3 ...........ceeiieiieiiiieieiiiiiee e 148


file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088362
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088365
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088366
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088367
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088370
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088371
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088372
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088372
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088373
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088374
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088375
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088376
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088377
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088377
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088378
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088379
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088380
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088381
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088382
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088383
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088385
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088386
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088387
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088388
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088389
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088390
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088391

Tabela A.7 - Tabela de Avaliag@o de Kano para 0 ReqUISItO 4 ...........cooovvieieiiiiiienniieienniieeenn 148

Tabela A.8 - Tabela de Avaliagéo de Kano para 0 ReqUISIto 5 .........c..oeeviiiiiiiiieieiniieie e, 148
Tabela A.9 - Tabela de Avaliacdo de Kano para 0 REqUISITO 6 .........ccceeviiiviieeieeeesiiiiiiieeeeeeenn 148
Tabela A.10 - Tabela de Avaliacdo de Kano para 0 REQUISITO 7 .......ccceviiiiviieeieeeesiiiiiiieeeeeeen 148
Tabela A.11 - Avaliacdo de Satisfacdo dos RequisitosS 1 a5 ....ccccvvveeeeiiiiciiieiiee e 148
Tabela A.12 - Avaliacdo de Satisfacao dos ReqUISItOS 6 @ 7 .....ccccevveeeeiiiiiiiiiiiiee e 148
Tabela A.13 - Nivel de importancia dos Requisitos Self-Stated (Cliente 1 a5) ........cccecvveenee. 148

XViii


file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088392
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088393
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088394
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088395
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088396
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088397
file:///C:/Users/LuisMiguelMartins/Desktop/5ª%20ano/TESE/escrita/Tese%20Luís%20Cordeiro%2034404%20-%20Revista.docx%23_Toc471088398

Lista de Siglas e Acronimos

ARIZ- Algoritmo de Resolug&o Inventiva de Problemas

CSC - Coeficiente de Satisfacdo de Cliente

CSCS - Coeficiente de Satisfacdo de Cliente extensdo da Satisfacédo
CSCI - Coeficiente de Satisfacdo de Cliente extensédo da Insatisfacao
G8D — Global 8 Disciplines

GTM — Guia de Transporte Motorizada

MQB - Modularer Querbaukasten

PDCA — Plan-Do-Check-Act

RFI — Resultado Final Ideal

SPE - Sistema de Posicionamento com Eletroimanes

TO — Tempo Operacional

TRIZ — Teoria de Resolucdo Inventiva de Problemas

VW - Volkswagen

VWAE - Volkswagen Autoeuropa

VWAG — Volkswagen Aktiengesellschaft

VWMPV - Volkswagen Multi-Purpose Vehicle

VWNP - Volkswagen Novo Produto

VWSCI — Volkswagen Scirocco

Z0O - Zona Operacional

XiX



Simbologia

A - Requisito de Kano Atrativo

| - Requisito de Kano Indiferente

M - Requisito de Kano Obrigatério

O — Requisito de Kano Unidimensional
Q - Requisito de Kano Questionavel

R - Requisito de Kano Reverso

XX



1. Introducao

O presente capitulo tem como funcao enquadrar o tema na presente dissertacdo “Utilizacado da
Metodologia TRIZ e Modelo de Kano na Solucao de Conflitos e Melhoria de uma Estacédo de
Posicionamento de Carrogaria” apresentando os seus objetivos, estrutura e também as

metodologias utilizadas na dissertacao.

1.1 Enquadramento

No quadro econdmico atual, a rapida evolucao da tecnologia, a facilidade na troca de informacao
e a crescente globalizacdo das organizacdes bem como das pessoas, intensifica o nivel de
competicdo entre negocios. Neste contexto, a inovagdo torna-se um enorme fator no
planeamento estratégico de uma organizacdo, permitindo a criacdo de novas ideias e
cimentando o seu lugar para com o cliente. Outro fator muito importante para as organizagfes é
a satisfacéo do cliente, com especial interesse, no desenvolvimento de produtos. Quanto maior
a satisfacao dos clientes para com os varios produtos, maior é a probabilidade das organizacdes

sobreviverem dentro do mercado competitivo de hoje.

A inovacado néo se cinge apenas a criacdo de novos produtos e ideias, também é utilizada pelas
organizacBes como um meio de aumentar o valor ao tornar o processo de producdo mais
eficiente. Neste cenario torna-se imperativo o estudo da Voz do Cliente Interno, de forma a

contextualizar o segmento do processo que necessita de ser melhorado.

A Teoria Inventiva de Resolu¢cdo de Problemas (TRIZ) é considerada como a metodologia de
pensamento criativo mais compreensiva e organizada, a sua utilizacdo pelas organizacgées traz
véarios beneficios como um aumento na produtividade criativa ou uma a capacidade prever o
futuro de produtos e processos, a partir da evolugao dos Sistemas Tecnolégicos (Livotov, 2008).
O Modelo de Kano permite estudar a satisfacdo do cliente face a um produto ou processo, a
partir da percecdo dos requisitos que os clientes acham que caracterizam o caso em estudo. A
utilizacdo do Modelo de Kano em conjunto com a TRIZ, torna-se uma ferramenta com enorme
relevancia tanto no desenvolvimento de um produto ou processo, tal como na eliminagcao de
conflitos dentro de um Sistema e a melhoria deste. As duas metodologias complementam-se pois
0 Modelo de Kano apenas identifica os Requisitos do cliente de forma a aumentar a sua

satisfacdo, e desta forma melhorar o Sistema, por outro lado, a TRIZ tem a capacidade de facilitar



a criacdo e a inovacao, mas € inadequada na pesquisa de quais as fungdes o Sistema necessita

para ser melhorado.

A dissertacao foi elaborada no ambito de um estagio curricular com a duracdo de cerca de 8
meses na area do Planeamento e Gestao de Produto da unidade fabril Volkswagen Autoeuropa
(sendo referida como VWAE a partir deste momento). Pertencendo a inddstria automével,
conhecido por ser um dos setores de mercado mais competitivos, é estrategicamente fiavel para
a VWAE tornar 0s seus processos de producdo mais eficientes. O estudo e as solucdes
conceptuais desenvolvidos na dissertacdo decorreram na area da Pintura, em particular na

Estacdo Flatstream, da linha Sealer.

O tema da dissertagdo surgiu a partir do mau posicionamento da carrocaria do protétipo do novo
modelo na Estagéo Flatstream apos um test-run no edificio da Pintura, foi aberto um concurso

para que os varios fornecedores apresentassem solucdes e as implementassem.

1.2 Objetivos do Estudo

O principal objetivo da dissertacdo, foi encontrar solugdes conceptuais para os problemas
encontrados na Estacdo Flatstream depois do test-run, ao adaptar o Sistema de Posicionamento

de Carrocaria para o novo modelo e melhorar este Sistema.

De notar que esta dissertacdo apresenta duas solugfes ao problema, a primeira apenas aplica
a TRIZ na eliminagédo da Contradi¢do Fisica. Enquanto a segunda solucdo apresentada, aplica
0 Modelo de Kano e a TRIZ em conjunto, desta forma o Sistema em estudo € melhorado a partir
dos Requisitos estudados a partir dos clientes internos, tal como as Contradigdes Técnicas que
impedem a adaptacéo para o novo modelo sdo ultrapassadas. Foi realizada uma andlise critica
a estas solugdes, comparando-as com diferentes cenarios, tirando-se assim varias conclusées

sobre as vantagens e limitacdes destas.

Numa perspetiva mais tedrica, esta dissertacdo tem como objetivo aprofundar o conhecimento e
ter uma melhor compreenséo, relativamente as metodologias de criacao de inovacéo tal como a
TRIZ; método de Delphi ou Brainstorming, como também ter uma melhor percecéo da satisfagéo
do cliente e a importancia deste no desenvolvimento de novos produtos a partir do Modelo de
Kano, estudando assim as suas aplicagGes praticas numa industria automovel, com foco na

melhoria de Sistemas.



1.3 Metodologia do Estudo

Para o efeito de cumprir com os objetivos apresentados em 1.2 foi utilizada a TRIZ em conjunto

com o Modelo de Kano, a partir do seguimento dos seguintes passos:

e Analise do Sistema;

e Identificagéo de problemas e oportunidades de melhorias;

e Analise de solucBes no mercado e benchmarking;

e Criacdo das solucdes conceptuais utilizando as ferramentas da TRIZ e o Modelo de

Kano.

Estes passos tém o intuito de suportar a aplicagdo de um modelo que permita a criagdo de
solugbes inventivas que possam aumentar a eficiéncia do Sistema em estudo, a partir dos
Requisitos do cliente interno. Para tal é necessario analisar o Sistema e identificar qual o
problema. De forma a ndo duplicar trabalho, é necessario pesquisar se existem solu¢des para o
problema no mercado. Se ndo existirem solu¢des ou ndo forem possivel implementa-las, entdo
€ estudada as necessidades dos clientes internos de forma a melhorar o Sistema. Deve de haver
um estudo aprofundado das interacdes entre necessidades e posteriormente sdo criadas

solucdes a partir da idealidade das interagdes entre as necessidades e o problema-base.

1.4 Estrutura da Dissertagao

A presente dissertagdo é composta por 4 capitulos:

Introducéo;
Enquadramento Teorico;

Estudo do Caso e Propostas de Solugdo na Volkswagen Autoeuropa;

A wDh e

Conclusodes.

No final encontram-se, ainda, as Referéncias Bibliograficas e os Anexos.

Inicia-se o primeiro capitulo pela Introducdo, onde se apresenta o Enquadramento, os Objetivos

do Estudo, a Metodologia do Estudo e a Estrutura da Dissertagéo.

No segundo capitulo, € apresentada a recolha de dados bibliograficos das metodologias e

ferramentas abordadas na dissertacdo, para desenvolver uma base sélida de fundamentos.



Inicialmente o capitulo desenvolve o conceito de problema e as metodologias mais comuns de
as resolver e de geracao de inovacdo. Em seguida é apresentado o Modelo de Kano, o conceito
de satisfacdo de cliente e a da Voz do Cliente. No ultimo segmento do capitulo é apresenta a

metodologia TRIZ tal como as ferramentas mais utilizadas e importantes.

No terceiro capitulo é efetuada uma analise a Volkswagen Autoeuropa, onde se aborda a sua
histéria em Portugal, os modelos automoveis produzidos e a histéria do Grupo Volkswagen. Em
conjunto é proposto um Modelo de Resolugdo de Problemas. Por fim, sé@o identificados os

problemas do Sistema atual e respetivas solu¢des para resolver a contradi¢cdes encontradas.

No quarto capitulo é apresentado as reflexdes sobre o trabalho realizado na dissertagdo e

analisado o trabalho futuro.



2. Enguadramento Tedrico

O presente capitulo apresenta a pesquisa e revisao bibliografica realizada sobre ferramentas de
geracdo de inovacéo, desenvolvimento de produtos e resolucdo de problemas, nomeadamente
a TRIZ e o Modelo de Kano. E apresentado o conceito de problema e inovacdo, algumas
ferramentas inerentes a resolugdo de problemas com base no Pensamento Divergente, os

principios do Modelo de Kano e as metodologias da TRIZ.

2.1 Definicdo de Problema

2.1.1 O que é um Problema?

Diariamente, e ao longo da nossa vida, somos confrontados com situacdes problematicas: desde
uma fuga na canalizacio ou a falta de preparacdo para um teste. E necessario referir que os
problemas ndo sé atravessam o0 espetro pessoal como o global, existem varias questdes que
nos afetam como sociedade. Temos duas escolhas em como encarar estas situacdes: tentar
resolver o problema (contratar o servico de um canalizador) ou manter a situagao atual (“Apesar

de néo ter estudado, o teste ira correr bem”).

Na area da Engenharia, é necessario adquirir uma atitude progressiva em como resolver
problemas, tendo em conta que engenheiros praticantes sdo contratados, mantidos e
recompensados para resolver os mais diversos problemas dentro do seu espaco de trabalho
(Jonassen, et al., 2006). Na génese do nome da profisséo é possivel encontrar a ligagao entre o
individuo e a capacidade de resolver problemas, tendo em conta que “Engenheiro” provém da
palavra latina ingenium, significando qualidade, talento, habilidade; adjetivos normalmente

utilizados para caracterizar inventores e solucionadores de problemas.

Mas o que é realmente um problema? Savransky (2000) define o conceito de problema como o
espagamento entre a situacdo atual ou existente e a idealizada. De uma forma muito simples e
utilizando um dos exemplos anteriormente referidos, pode ser considerado como a situacdo atual

a fuga na canalizacéo e a situacao ideal a canalizagéo reparada.

E importante referir que um problema pode ser dividido em duas categorias, podendo ser um

problema de rotina ou um problema inventivo, sendo que estas definicbes sdo puramente



subjetivas (0 que pode ser um problema de rotina para um canalizador pode ser um problema
técnico para um gestor).

Um problema de rotina implica o conhecimento dos procedimentos que alcancardo a solucao.
Estes métodos estédo descritos na resolugdo de problemas em varias areas como matematica,
gestao ou fisica; problemas rotineiros podem ser resolvidos apenas utilizando procedimentos
standards ou automatizados, como softwares (Savransky, 2000). Um problema inventivo foi
descrito por Altshuller como contendo pelo menos uma Contradi¢do (Terninko, et al., 1998). O

conceito de Contradicao ira ser esclarecido posteriormente neste capitulo.

2.1.2 Inércia Psicoldgica

Foi referido anteriormente que os problemas eram divididos categoricamente e que eram
completamente subjetivos para o solucionador. O conhecimento e pratica em determinadas
areas podem influenciar como o solucionador encara um problema. A literatura de resolucao de
problemas sugerem que o solucionador deve possuir um conjunto de aptiddes especificas, neste
conjunto deve de conter a capacidade de (Harlim & Belski, 2013):

Identificar o problema;
Planear;

Executar a solucéo;

p wDN e

Avaliar a solugéo.

Os passos deste processo resolucdo de problemas referidos assemelham-se a metodologia
PDCA: (i) Plan, (ii) Do, (iii) Check e (iv) Act; criada por Walter Shewhart, desenvolvida e
popularizada por W. Deming. Esta metodologia faz referéncia as 4 etapas da melhoria continua

demonstradas pelo Quality Journal (1995) apresentadas pela figura 2.1:

Figura 2.1 - Ciclo PDCA



1. Plan: Esta etapa consiste na criacdo de fronteiras, a partir da decisdao de qual
informacéo é necessaria, como vai ser recolhida e processada. Nesta fase esta contida
a identificacdo do problema.

2. Do: Consiste na execucdo detalhada do plano delimitado na fase anterior a uma menor
escala.

3. Check: Analisa e valida os resultados obtidos, de acordo com o desfecho destes
resultados, o ciclo é reiniciado ou prossegue-se para a ultima etapa.

4. Act: Os resultados séo aplicados a todo o sistema. Tornando-se assim o modo padréo
de operacéo.

Apesar da sua aplicagdo muito comum no Lean, como ferramenta de melhoria continua, este
ciclo pode ser aplicado a virtualmente a qualquer situacéo inventiva, como ferramenta de auxilio
no planeamento e organizagdo de ideias. A organizagdo e planeamento tém um papel muito
importante na resolugdo de problemas, frequentemente a falta de conhecimento, e
principalmente, a falta de direcdo para resolver um problema acaba por criar um sentimento

aflicao arrebatador. Mas quando o oposto acontece? Quando existe “dire¢cdo a mais”?

Esta sugestéo de direcdo é muito importante para o tema de Inércia Psicoldgica. Este termo,
também conhecido como Barreira Psicoldgica, foi introduzido nas investigacdes de criatividade
e inovacao de Altshuller, e é analogo a inércia fisica: existe propenséo a resisténcia em pensar
numa nova maneira, 0s pensamentos seguem os mesmos padrées de comportamento até que
uma forca disturbe estes padrées. Savransky (2000), afirma que o maior obstaculo na resolugéo

de problemas (de rotina ou inventivos) é a Inércia Psicol6gica do préprio solucionador.

Esta inércia é determinada pelo passado cultural e académico, know-how e senso comum. A
Inércia Psicolégica for¢ca o solucionador a percorrer caminhos tradicionais (rotina), resistir a
mudanca e a ndo dar o uso devido da imaginacdo na procura da melhor solugcdo, que

normalmente se encontra no desconhecido (Fey & Rivin, 1997).

z

O conceito deste termo ndo é novidade na nossa sociedade, a expressdo Anglo-Saxdnica
“thinking outside the box” utilizada para quem tem um pensamento inovador, mostra o efeito

positivo de ultrapassar a Inércia Psicoldgica.

Um exemplo em como a Inércia Psicolégica pode afetar a capacidade de raciocinio, é encontrado
num dos inventores mais proeminentes da humanidade, Thomas Edison, que necessitou de

realizar cerca de 10.000 tentativas para obter a pilha de Edison.

Na figura 2.2 é possivel observar a influéncia da Inércia Psicol6gica tem sobre o solucionador, e

uma boa comparacdo com a situacdo referida no processo de invencdo de Edison. O



solucionador esta perante um problema, devido a sua inércia psicologica, este é orientado para
um conceito (Conceito 1) de solucdo. Quando aplicada, os resultados obtidos ndo sdo os
desejaveis, mas sao Uteis para a partir deste conhecimento serem aplicados 4 conceitos de
solucao e destas apenas o0 Conceito 2 é possivel de desenvolver. Neste segundo nd, mais 4
tentativas foram testadas e nenhuma delas é aceitavel. O solucionador regressou ao problema,
e deste retirou o Conceito 3, o mesmo processo referido anteriormente € aplicado, sem
resultados. De volta ao problema, é criado mais um conceito (Conceito 5) de onde é possivel
retirar os conceitos 6, 7 e 8. Este Ultimo vai obter uma solucéo aceitavel ao solucionador mas

nem sempre pode ser a solucao ideal (como é neste caso).

Soluc¢ao obtida

Vetor de
Inércia
Psicolégica

Problema

Figura 2.2 - Inércia Psicoldgica

Neste exemplo por cada n6 foram feitas 4 tentativas, o que resultou em cerca de 36 tentativas
no total para se obter a solucdo adequada. E possivel observar como a Inércia Psicoldgica,
orientou o solucionador para uma solucdo que ndo é a mais adequada e obrigou ao dispéndio
de muito tempo e energia na “procura” da melhor solugdo. Devido a capacidade deste efeito de
impedir uma formulacéo clara do problema, da criacéo de barreiras e na complicacdo de tomadas

de deciséo ao longo dos vérios passos para a solugéo (Savransky, 2000).



E possivel observar como a rotina e a resisténcia & mudanca, e todos os indicios forcados pela
Inércia Psicoldgica afetaram a criatividade e inovacao da humanidade ao longo da histéria. Um
exemplo é a evolucéo dos veiculos navais (figura 2.3). As embarcacdes possuiam apenas um
remo, em seguida continham varios remos, com a invencdo da embarcacdo naval a vela a
humanidade da o primeiro salto inovador na cronologia dos veiculos, apesar das primeiras
embarcacées terem remos e velas. A medida que o conhecimento vai evoluindo, as embarcacges
vao tornando-se maiores e os remos vao sendo excluidos. Mais tarde, com a invencao da
maéguina a vapor, os navios vdo sendo motorizados até finalmente chegarem ao presente
utilizando motores. Devido as caracteristicas do efeito, Kaplan (1996) admite que quando a
mudanca tecnolédgica ocorre, ou novas ideias sédo testadas, normalmente tém a tendéncia a

acontecer hesitantemente e em pequenos incrementos.

Figura 2.3 - Evolugcédo das embarcacdes navais
(Altshuller, 2004)



2.2 Métodos de Resolucéo de Problemas

2.2.1 Métodos Intuitivos com Base no Pensamento Divergente

O conceito de Pensamento Divergente pode ser resumido como o processo mental de geracéo
do maximo de ideias e solugdes criativas possivel para um problema. Exemplos comuns deste
processo sdo a Tentativa e Erro, 0 método de Brainstorming e o método Delphi entre outros.
Estes métodos sdo intuitivos e com uma aplicacdo muito generalista, podem ser aplicados a

virtualmente qualquer problema.

2.2.1.1 Tentativa e Erro

Este processo ja foi referido anteriormente neste capitulo durante a explicacdo da Inércia
Psicol6gica, a Tentativa e Erro é a forma mais intuitiva de resolver problemas, tal como o nome
indica, sdo geradas varios conceitos de solucao que depois séo testados, se o resultado ndo for
positivo, volta-se a gerar outra ideia (normalmente esta € modificada a partir do primeiro conceito,
pois o solucionador é afetado pela Inércia Psicolégica), se e se for encontrada uma solugdo entdo

a busca de ideias criativas é finalizada.

As maiores dificuldades com este método sao a procura extensiva de solug8es, com eficiéncia
muito baixa, resultando em gastos de tempo enormes na geracdo de uma ideia que nem sequer

pode ser a ideal.

2.2.1.2 Brainstorming e suas Variantes

A técnica de Brainstorming foi criada por Alex F. Osborn em 1953, é uma forma de Pensamento
Divergente mais estruturada que tem como base a geracdo de ideias criativas em grupo
(Goldberg & Wiley, 2011). A filosofia por detras desta técnica tem como fundamento que toda a
experiéncia e conhecimento em diversas areas séo Unicas para cada membro do grupo, logo
cada membro tem uma visédo diferente do problema e quando combinadas permitir4 a solucionar

0 problema (Carvalho, 2007).
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Durante a sessao de Brainstorming existe um mediador que explica ao grupo qual é o
problema e direciona a sessao de forma a manter o foco do grupo no problema em

guestéo. O mediador explica as 4 regras de Brainstorming (Isaken, 1998):

1. Quanto mais ideias melhor, ao gerar mais ideias maior é a probabilidade de estas
serem Uteis.

2. Criticismo nao é permitido, o julgamento de ideias deve ser feito mais tarde, uma
sessdo de Brainstorming deve de gerar muitas ideias e op¢fes variadas e pouco usuais.

3. “Ideias Selvagens” sdao bem-vindas, como o criticismo ndo é permitido, os membros
do grupo estdo num ambiente desinibido proliferando assim ideias incomuns.

4. Refinar e combinar ideias em novas ideias é encorajado, os participantes ndo so6 tém
de gerar ideias como sdo estimulados a utilizar as ideias dos outros sob uma nova

perspetiva combinando com as suas ideias ou com as dos demais.

Esta técnica ja foi extensamente estudada e sdo bem conhecidos quais as suas falhas, um
estudo realizado sobre um problema de engenharia demonstrou que foram geradas menos ideias
em grupo, quando comparada com a combinacdo de ideias resultantes de um ndmero
equivalente de individuos que trabalharam sozinhos. A este resultado foi denominado de Perda
de Produtividade, e € comum em varios estudos realizados com o tema de Brainstorming
(Linsey, et al., 2011).

Véarios fatores sado responsaveis pela Perda de Produtividade, como fatores sociais,
motivacionais, tal como processos cognitivos. A preocupacéo dos individuos de serem julgados
negativamente pelos outros é o maior obstaculo para a técnica, também importante de notar que
em grupos onde elementos com altos niveis de ansiedade social geram menos ideias quando

comparados com grupos com niveis menores de ansiedade (Goldberg & Wiley, 2011).

Método de Delphi

Uma variante de Brainstorming é o denominado método de Delphi. E um processo iterativo usado
para recolher e filtrar as opinides de especialistas durante uma série de questionarios. Os
questionarios centram-se num problema especifico e sdo desenvolvidos a partir das respostas
dos questionéarios anteriores. O processo acaba quando uma resposta tem 0 consenso entre
todos os especialistas, se € atingido um nivel de saturacdo tedrica ou quando informacao

suficiente é trocada (Skulmoski, et al., 2007) .

Este método tem-se provado bem-sucedido dentro do campo das Tecnologias de Informacéo,

na pesquisa de identificacao e priorizacdo de questbes relacionadas com a gestédo de decisées
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(Okoli & Pawlowski, 2004). O método Delphi tem origem numa série de estudos organizados pelo
projeto RAND durante os anos 50, e segue 4 regras propostas pelos criadores da metodologia
(Dalkey & Helmer, 1962):

1. Anonimato dos participantes: Os participantes podem expressar as suas opiniées
sem se preocuparem pela forma como séo percecionados pelos demais. As decisGes
sdo tomadas pelo mérito das ideias e ndo por quem a propés.

2. Feedback Controlado: Informa os participantes dos pontos de vista dos restantes
participantes.

3. lterac&o: Permite aos participantes refinar as suas ideias e pontos de vista ao longo do
processo. Como é permitido feedback por parte das respostas dos outros participantes,
existe a oportunidade de a opiniéo ser clarificada ou mudada.

4. Agregacdo estatistica das respostas do grupo: Permite uma analise quantitativa e

interpretacdo dos dados obtidos.

A maior vantagem que este método tem para com o Brainstorming é demonstrada pela interacéo
controlada dos participantes. Ao garantir anonimato e ao evitar situagfes onde existam
confrontos com pontos de vista dispares, permite a metodologia precaver-se com outras
desvantagens ligadas a grupos de especialistas em confronto direto: frequente geracdo de
formulacbes apressadas de nocgBes pré-concebidas; a relutdncia de aceitar novas ideias; a
tendéncia de defender uma opinido quando tomada ou a existéncia de uma pré-disposi¢éo de se

ser facilmente persuadido por opinides expressas por outros (Dalkey & Helmer, 1962).

O método Delphi é mundialmente utilizado em varios setores como a saude, defesa, negécios,
tecnologias de informacéo, transportes e engenharia (Skulmoski, et al., 2007). Outra forma de
utilizar o método é dando énfase as diferencas de opinido de forma a desenvolver um conjunto

de cenarios futuros (Okoli & Pawlowski, 2004).

2.2.2 Pensamento Divergente e a Inércia Psicoldgica

Salamatov (2005) afirma que ao longo do tempo, a utilizagdo singular de Brainstorming e outras
ferramentas de Pensamento Divergente provou-se muito Util na resolugdo de problemas em
areas como gestdo ou publicidade, mas dentro da area de engenharia ndo se revelou muito
frutuosa. Dentro da engenharia, muitas metodologias ligadas com a area da Qualidade como o
G8D ou o ciclo PDCA utilizam Brainstorming em algumas das suas etapas, mas junto a este séo
utilizadas outras ferramentas que permitem uma melhor utilizacdo do que simplesmente

Brainstorming.
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Como Silverstein, DeCarlo e Slocum (2008) afirmam, quase 100% de todos os métodos de
inovagdo séo formas de Brainstorming e criatividade divergente, guiadas pelo mantra: “Mais
ideias melhor’. Também afirmam que ao existir uma grande quantidade de ideias geradas,

apenas afastam o utilizador da solucéo.

A figura 2.3 representa o Espaco Total de Oportunidade de Inovag&o. Nesta figura observamos
um circulo vermelho denominado de Fronteira de Constricdo Real, dentro deste circulo
observamos todo o conhecimento humano adquirido ao longo dos milénios. A figura a azul
representa a interseccao de todos os preconceitos de um individuo. Quanto estes preconceitos
séo interligados é formado no seu centro o Espaco de Oportunidade de Inovacéo (Silverstein, et
al., 2008).

| Fronteira Emocional |

| Fronteira Experimental

Fronteira Intelectual

| Fronteira de Opinido

Fronteira de Constricao Real

Figura 2.4 - Espaco Total de Oportunidade Inovagéo

Adaptado: (Silverstein, et al., 2008)
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2.3 Modelo de Kano

2.3.1 Definicdo do Modelo de Kano

Chen e Chuang (2008) afirmam que a satisfacao por parte do cliente € o maior pré-requisito de
competitividade no mercado global atual. De acordo com Reichfeld & Sasser, um aumento na
lealdade de consumidor por 5%, pode resultar na subida do lucro de neg6cio por 100% (Tontini,
2007). De forma a analisar quais os atributos que devem de ser estudados para aumentar a
satisfacdo do cliente e ter vantagem competitiva, as organizac¢des utilizam o Modelo de Kano,
uma ferramenta que permite classificar e priorizar as necessidades do cliente baseado na forma

como estas necessidades afetam a satisfacdo geral do produto (Xu, et al., 2009).

Em 1984 Kano introduziu a Teoria da Qualidade Atrativa, de forma a explicar a relagédo entre o
desempenho e satisfacao de cliente para com um atributo singular de um produto é dependente
da avaliacdo que este faz do produto (Nilsson-Witell & Fundin, 2005). A Teoria inclui uma
metodologia que permite a compreensdo e classificacéo dos efeitos de diferentes atributos de

qualidade de acordo com a perspetiva do cliente, o Modelo de Kano (Nilsson-Witell, et al., 2013).

O modelo aborda de maneira diferente a analise de oportunidade de melhoria, pois leva em
consideragdo a relagdo nao-linear e assimétrica entre desempenho e satisfagcdo por parte do
cliente. Esta relagdo desempenho-satisfacdo deu origem a denominacdo de categorias do

desempenho de satisfag@o dos requisitos (Roos, et al., 2009).
O modelo é muito Gtil quando é necessario:

e Identificar qual as necessidades do cliente;
e Determinar quais os Requisitos Funcionais;
¢ Desenvolvimento de produtos conceptuais;

e Analisar produtos dos competidores.

2.3.1.1 Voz do Cliente

Os desejos dos clientes, os problemas enfrentados com a utilizacdo de produtos e as suas
necessidades sdo uma grande fonte para engenheiros gerarem novas ideias que permitam a

vantagem competitiva do produto e aumento da satisfacéo por parte dos clientes. Cada vez mais
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organizacfes utilizam a satisfacéo do cliente como o maior indicador do futuro, utilizando assim
este indicador como componente principal na sua estratégia corporativa (Matzler & Hinterhuber,
1998).

Katz, Griffin e Hausser denominam ao processo de captura das necessidades dos clientes como
Voz do Cliente, tem como objetivo obter um conjunto detalhado de necessidades, desejos e
critérios dos clientes, catalogando-os e estruturando-os numa forma hierquizada e priorizando-

os de acordo com a sua importancia relativa (Carvalho, 2007).

No Modelo de Kano a Voz do Cliente é utilizada como a ferramenta que permite ao utilizador
desvendar quais os Requisitos a analisar, tem uma extrema importancia no Modelo pois o

feedback por parte dos clientes é indispensavel na avaliacao da satisfacao.

A Voz do Cliente Interno

Existem algumas particularidades que diferenciam o cliente interno em relagdo ao cliente
externo. Por pertencer & mesma organizagdo, existe uma facilitacdo na comunicagdo com o
cliente interno, criando um ambiente de natureza intima e permitindo assim um maior & vontade

em responder ao questionario (lata & Queiroz, 2001).

lata e Queiroz (2001) também mencionam que a aplicagdo do Modelo de Kano ao cliente interno
proporciona um maior conhecimento das necessidades relevantes ao processo produtivo, como
também facilita um fluxo de informag¢@o entre vérios departamentos, permitindo assim o
direcionamento de investimentos para 0os Requisitos que realmente sdo importantes para 0s

clientes internos.

2.3.1.2 Requisitos de Kano

Anteriormente foi referido que o Modelo de Kano tem em consideracéo a relacdo desempenho-
satisfacdo por parte dos clientes relativo a um produto ou servico e que hierquiza as
necessidades com base nesta relacdo. O facto de existir prioridade e catalogacdo das
necessidades ou requisitos indicam que existem atributos nos produtos que dao maior satisfacédo
aos clientes que outros. Tontini (2007) da como exemplo esta situacéo: a evolugéo da fiabilidade
das televisbes percecionados por parte dos clientes. O autor indica que a partir do momento em

gue as televisBes obtiveram um elevado nivel de fiabilidade, a continuacdo da melhoria deste
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parametro ira trazer menor satisfagcdo quando comparado a melhoria de outros parametros
(qualidade de imagem ou de som, por exemplo). O Modelo de Kano permite identificar quais os
requisitos de um produto ou servico e o nivel de satisfacdo que estes podem obter, os Requisitos

de Kano séo:

e Requisitos Obrigatérios: Sao atributos que o cliente considera obrigatérios num
produto, como o cliente julga estes atributos como embutidos no produto, sendo entéo
percecionados como um pré-requisito (Cunha, et al., 2013). Quando este Requisito ndo
€ cumprido ou ndo se apresenta, o cliente fica extremamente insatisfeito, mas quando
este esta presente, os clientes apenas ficam num estado de “nado insatisfeito”
(Sauerwein, et al., 1996).

e Requisitos Atrativos: Estes s&o os Requisitos permitem obter uma satisfacdo mais que

proporcional, mas se nao forem cumpridos ndo trazem insatisfacéo (Cunha, et al., 2013).

Por terem esta capacidade de influéncia desproporcional na satisfacao do cliente, estes
Requisitos quase nunca séo explicitamente expressos pelos clientes, alias nem sequer

sdo esperados (lata & Queiroz, 2001).

¢ Requisitos Unidimensionais: A satisfacédo dos clientes € diretamente proporcional ao
nivel de cumprimento dos Requisitos. Maior o nivel o de cumprimento, maior o nivel de
satisfacdo e vice-versa. Os Requisitos Unidimensionais normalmente s&o

expressamente pedidos pelos clientes (Matzler & Hinterhuber, 1998).

Existem adicionalmente mais 3 tipos de qualidade identificados: Requisitos Indiferentes,
Reversos e Questionaveis, respetivamente. Chen e Chuang (2008) consideram que nao se
deveriam de classificar estes Requisitos como Requisitos do Cliente, mas como caracteristicas
de qualidade. Os autores provam esta afirmac¢do com o facto do Requisito do tipo Indiferente néo
afeta a satisfac@o do cliente independentemente do nivel de cumprimento do parametro. Em
relacdo ao Reverso os clientes apenas ficam mais insatisfeitos quando o nivel de critério do
desempenho é aumentado. Os Requisitos Questionaveis séo resultados observados na Tabela
de Kano, que demonstram que o questionario foi mal formulado ou n&o foi plenamente entendido

pelo inquirido.

Na figura 2.5 observamos os 3 tipos de Requisitos de Kano e como estes se comportam de
acordo com o nivel de cumprimento e o nivel de satisfacdo que proporcionam aos clientes. O
eixo horizontal representa o cumprimento dos Requisitos, em termos praticos € o que a
organizacdo esta disposta a investir em recursos de forma a melhorar a qualidade do produto e
desta forma melhorar o Requisito (Spool, 2011). No eixo vertical é representado o nivel de

satisfacdo dos clientes.
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Nos Requisitos Unidimensionais (reta azul), o nivel de satisfacdo dos clientes é linearmente
proporcional ao nivel de cumprimento dos Requisitos. Os Requisitos Unidimensionais por
natureza sdo mensuraveis, especificos e articulados. Permitindo assim o seu estudo e
possibilidade no aumento de satisfacédo, tendo em conta que o nivel de cumprimento é obtido
(Matzler & Hinterhuber, 1998).

A vermelho, é representado os Requisitos Obrigatorios, podemos observar pela curva que por
mais que se cumpra o Requisito, o nivel de satisfagdo nunca sera positivo, sendo no maximo
percecionado como “neutro”, algo que ndo € nem bom nem mau, que néo traz satisfagdo mas

também nao traz insatisfacéo.

A curva verde representa 0s Requisitos Atrativos, sendo que estes atributos ndo sao expressos
e gque sao feitos de forma customizada com os clientes em mente, ndo sdo esperados que

estejam no produto/servi¢o, provocando satisfagcdo e lealdade (Matzler & Hinterhuber, 1998).

Cliente Satisfeito
A
Requisitos

Unidimensionais

Requisitos
Atrativos
Incumprimento dos . Cumprimento dos
Requisitos " Requisitos
Requisitos
QObrigatorios

v
Cliente Insatisfeito

Figura 2.5 - Requisitos de Kano

Walter afirma que no Modelo de Kano, a identificacdo do grau de satisfagcao ou insatisfacao que
o0 desempenho de um requisito especifico pode garantir um alto grau de competitividade no
mercado. A identificacdo dos atributos podera gerar oportunidades de melhoria a partir do grau
de satisfagdo do cliente (Cunha, et al., 2013). Na mesma linha de raciocinio, Berman (2005)
afirma que o Modelo de Kano permite atingir um elevado grau de competitividade ao apenas

focar nos Requisitos Atrativos + Unidimensionais para consistentemente providenciar
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experiéncias agradaveis que os competidores ndo conseguem comparar. De um modo geral, os
clientes satisfeitos s@o menos sensiveis a diferencas nos precos e sdo mais propensos a gastar
com produtos e servicos com maior qualidade, tendo adquirido lealdade para com a organizacéo
(Roos, et al., 2009).

A classificacdo dos Requisitos pelo Modelo de Kano permite oferecer vantagens competitivas
para organizagfes, estas obtém um melhor entendimento dos requisitos dos produtos e a sua
relagdo para com os clientes. Ao focar-se no grau de satisfacéo dos clientes, é possivel para as
entidades saberem quais o0s Requisitos que apenas precisam de cumprir (Requisitos
Obrigatérios), onde podem ser competitivas (Requisitos Unidimensionais) e quais os Requisitos
que permitem ter uma vantagem em relacéo ao produto dos competidores (Requisitos Atrativos)
(Tontini, 2007). Este conhecimento permite uma melhor dire¢&o no fluxo de investimento durante
a fase inicial de concecéo do produto, pois ao priorizar as categorias e dando mais énfase nos
Requisitos Atrativos e Unidimensionais. O Modelo de Kano também facilita as organizacdes de
escolherem o rumo a seguir quando existem situagfes de incerteza em quais dos atributos se

deve de melhorar o desempenho (Sauerwein, et al., 1996).

Evolucdo dos Requisitos de Kano ao longo do tempo

A satisfacdo dos clientes para com um produto € efémera, uma das previsdes feitas pelo Modelo
indica que & medida que os clientes se vao habituando aos Requisitos Atrativos que antes eram
novidade e inovacdo, comecam a perder interesse e gradualmente, um fator decisivo de compra

migra para uma expetativa basica (Requisito Obrigatério) (Spool, 2011).

Nilsson-Witell e Fundin (2005) interpretam que o ciclo de vida dos atributos reside na assimetria
da relacdo entre desempenho e satisfacdo do cliente. Esta provoca uma mudanc¢a da percecao
do atributo pelo cliente ao longo do tempo. Quando uma nova caracteristica de um produto é
introduzido no mercado, ndo existe uma relacao cliente-produto, por isso, o produto € visto como
algo novo ou melhorado pelo cliente. Esta percecdo € tornada em satisfacdo pelos clientes
porque néo é observada em produtos concorrentes. A medida que o produto vai amadurecendo
no mercado ao longo do tempo e vai sendo imitado por outros, as caracteristicas excitantes
obtidas pelo Requisito Atrativo vao se tornando em expetativas comuns (Requisito
Unidimensional), e estas expetativas eventualmente sdo consideradas como critérios

obrigatorios do produto (Zhang & Dran, 2001).

A Figura 2.6 demonstra o efeito do tempo ao longo dos Requisitos de qualidade de Kano,

gradualmente a satisfacdo pelos clientes vai diminuindo para com um atributo, migrando pela
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ordem: Requisito Atrativo, para Requisito Unidimensional, terminando como Requisito

Obrigatorio.
Cliente Satisfeito
Requisitos
Unidimensionais
Requisitos
Atrativos Q)
Incumprimento dos Cumprimento dos
Requisitos Requisitos
Requisitos
Obrigatérios

v
Cliente Insatisfeito

Figura 2.6 - Evolucdo dos Requisitos de Kano ao longo do tempo

Os atributos de qualidade devem de ser vistos como dindmicos e relativos, e podem ser

interpretados de maneiras diferentes: o atributo é percecionado de maneira diferente ao longo
do tempo pelo cliente individual; a perce¢do do mercado em geral ao atributo varia ao longo do
tempo ou até que apenas certos segmentos de mercado tém uma visdo que vai gradualmente
mudando (Nilsson-Witell & Fundin, 2005).

Tontini (2007) refere que num ambiente competitivo ndo é suficiente apenas conhecer quais os
Requisitos que um produto tem, e incorporar atributos com base do tipo de Requisitos de forma
a gerar satisfagdo. Também é necessério acompanhar as mudancas de necessidades dos

clientes ao longo do tempo e avaliar constantemente a posi¢cdo do produto em meio competitivo.

2.3.2 Formulacao do Questionario de Kano

O Modelo de Kano necessita de input e feedback vindo dos clientes. Sauerwein e companhia
(1996), propdem na fase inicial da metodologia, a utilizagédo de questionarios simples e eficientes,
compostos por apenas 3 a 4 questdes, que permitam uma resposta rapida e intuitiva por parte
dos clientes quando n&o se sdo conhecido 0s Requisitos, nos quais os clientes avaliam no caso

em estudo.
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Quando existe a compreensdo dos Requisitos de Kano em estudo, a maneira mais simples de
os classificar é utilizando o Questionario de Kano. Este é formulado para que os inquiridos
respondam a questao dividida em duas formas, sobre cada um dos Requisitos. A forma funcional
questiona o cliente sobre o facto de o produto tiver determinado atributo e a forma disfuncional
que procura a resposta do cliente sobre o facto de esse atributo ndo existir no produto. As
respostas a cada uma das formas da questdo séo utilizadas em conjunto com a Tabela de

Avaliacdo de Kano de forma a classificar cada um dos Requisitos.

A percecédo dos clientes quanto a existéncia de teclado nos telemdveis pode ser utilizada como
um exemplo sobre as formas funcionais e disfuncionais do Questionario de Kano. Se se fosse
inquirido um cliente utilizando este tipo de questionario sobre a preferéncia de teclados fisicos
em telemoveis (Requisito em estudo), a forma funcional da questao seria “Como se sente com a
existéncia de teclado fisico num telemoével?”, enquanto na sua forma disfuncional seria

perguntado: “Como se sente com falta de teclado fisico num telemaével?”

O Modelo de Kano pode também ser usado para estabelecer a importancia ou peso, de cada
Requisito do produto. Com a importancia de cada Requisito definida, existe um ambiente 6timo
ao gerir decisbes sobre os multiplos Requisitos como para o desenvolvimento de produtos
(Matzler & Hinterhuber, 1998). O estudo do peso de cada Requisito é feito a partir da adicdo de

uma escala de Likert ao Questionario de Kano, para cada um dos Requisitos em estudo.

As Escalas Likert ou escalas de frequéncia utilizam 5 a 7 respostas pré-concebidas (ou pontos),
sendo utilizadas para medir opinides ou atitudes dos inquiridos sobre variados assuntos. Estes
pontos tém cariz linear, comecando de uma resposta do tipo “N&do Gosto disto” para “Excelente”,
sendo que o ponto no meio é de cariz neutro, e que a partir deste ponto é estudado se o nivel de

opiniBes é de caracter positivo ou negativo (McLeod, 2008).

Na figura 2.7 observamos um exemplo de uma escala de Likert. Continuando com o cenario da
existéncia de um teclado fisico nos telemdéveis, foi concebida uma escala de 5 pontos: “Discordo

Completamente”, “Discordo”, “Neutro”, “Concordo” e “Concordo Completamente”. Neste exemplo

o inquirido quer teleméveis com teclados fisicos.

Concorda com a existéncia de teclado fisico num telemével?

1 1 1 1 B

1 2 3 4 5
Discordo Discordo  Neutro Concordo Concordo
Completamente Completamente

Figura 2.7 — Exemplo de uma escala de Likert

A maneira convencional e mais simples de estudar a Escala de Likert aplicada ao Questionério

de Kano é utilizando o método das Médias Ponderadas (Sauerwein, et al., 1996). Chen e Chuang
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(2008) caracterizam o método das Médias Ponderadas utilizada no Modelo de Kano é diferente
do método convencional das Médias Ponderadas. O método convencional apenas representa a
importancia da existéncia dos Requisitos dos clientes, enquanto as Médias Ponderadas

utilizadas no Modelo de Kano representam a importancia da satisfac@o dos clientes.

2.4 Teoria de Resolucéo Inventiva de Problemas - TRIZ

2.4.1 Definigéo de TRIZ

A Teoria de Resolucdo Inventiva de Problemas ou mais comumente denominada pelo
acronimo russo TRIZ (Teorija Resenija Isobretatelskih Zadac) ou por TIPS (Theory of Inventive
Problem Solving), € uma metodologia de solu¢do de problemas especialmente apropriada para
a resolucdo de problemas nas areas da ciéncia e de engenharia (Navas, 2014). Silverstein,
DeCarlo e Slocum (2008) ndo consideram a TRIZ como uma teoria mas sim como uma pratica
usada pelas empresas mais inovadoras como: Proctor & Gamble, Boeing, Siemens, 3M, Hewlett-
Packard, Eli Lilly, Honeywell, NASA, Toyota, Intel, Johnson & Johnson, Motorola entre muitas
outras. Depende da forma como a TRIZ é percecionada, esta pode ser considerada como uma
Teoria Cientifica pois determina e categoriza todas as caracteristicas dos sistemas tecnoldgicos
que necessitam de ser inventados ou melhorados, tal como o0 processo inventivo em si
(Savransky, 2000).

A TRIZ foi desenvolvida por Genrich Altshuller (1926-1998), com o auxilio dos seus colegas,
desde os finais dos anos 40 do Século XX dentro da Unido Soviética, em contraste com as
metodologias de resolucdo de problemas utilizando o Pensamento Divergente (Livotov, 2008).
Foi desenvolvida a partir do estudo de varias patentes e de efeitos cientificos, sejam estes fisicos,
quimicos ou geomeétricos, tal como o estudo da progressao tecnolédgica de varios sistemas ao
longo do tempo. Ao usar o conhecimento empirico adquirido pela humanidade e transp6-lo numa
metodologia que direciona o utilizador, permite maximizar a capacidade deste de inovar (Dull,
1999).

2.4.1.1 Enquadramento Histérico

Genrich Altshuller nasceu a 15 de Outubro de 1926 em Tashkent, Uzbequistdo na antiga Unido

Soviética (URSS) e morreu a 24 de Setembro de 1998 em Petrozavodsk, Russia. Filho de
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jornalistas judeus, foi educado em Baku (Azerbaijdo) onde viveu grande parte da sua infancia e
adolescéncia (Mishra, 2006). Com apenas 14 anos Altshuller recebeu a sua primeira patente por
ter inventado um novo tipo de equipamento de mergulho, por volta dos 17 anos também inventou
um barco com motor a reacdo. Devido as suas capacidades, brilhantes e inventivas, a Marinha
Russa colocou-o no Centro de Inovacéo da Marinha Russa, onde o seu trabalho seria processar

as varias patentes de cariz militar (Altshuller, et al., 2002).

No Centro de Inovagdo da Marinha Russa, Altshuller frequentemente era questionado pelos seus
colegas em como resolver uma pletora de problemas durante o processo inovagdo. Assumindo
que os métodos existem para facilitar as pessoas a resolver problemas criativos, Altshuller
comecou a criar as bases do que seria a TRIZ em 1946, com apenas 20 anos. A sua pesquisa
inicial comegou com estudos ligados a psicologia seguindo a linha de raciocinio que a inovagéo
€ um produto da mente humana, logo o processo de melhorar e facilitar a inovacao deve de
utilizar técnicas psicoldgicas. O estudo de variadas ferramentas que utilizam o Pensamento
Divergente, tais como 0 método de Tentativa e Erro ou Brainstorming permitiram desenvolver o

conceito de Inércia Psicoldgica.

Altshuller comecgou a reconhecer a dificuldade de obter informac&o objetiva sobre o processo de
inovagdo a partir de meios psicolégicos, pois os resultados ndo sdo mensuraveis nem fiaveis.
Em contraste com o caminho previamente escolhido, ele comecgou a estudar os resultados do
processo de inovacgéo, ou seja comecgou a estudar as invengdes e patentes. Este estudo permitiu
obter a informac&o técnica objetiva que necessitava. Durante a analise das patentes, Altshuller
comecou a observar que quimicos, biélogos, fisicos e engenheiros estavam a duplicar o trabalho
de cada um em areas diferentes. Altshuller também reparou que a ciéncia e tecnologia se tinham
tornado numa “Torre de Babel” onde cada um escrevia patentes no seu jargao tecnoldgico, na
sua area cientifica onde problemas similares eram resolvidos com solugbes similares, mas
ninguém reparava (Mishra, 2006). Desta forma, Altshuller concluiu que a grande maioria dos
novos problemas inventivos podem ser resolvidos ao usar experiéncia passada. Esta descoberta
produziu um impacto tremendo nos estudos futuros que permitiram o desenvolvimento dos 40

Principios Inventivos (Madara, 2015).

Altshuller escreveu uma carta a Estaline em que criticava a forma como as patentes eram geridas
pelo governo, e que conseguiria acabar com o caos, a duplicacdo e ignorancia na invencéo e
inovagdo Russa. Também referiu que tinha descoberto teorias que permitiam auxiliar a qualquer
engenheiro a inovar e a comecar uma revolugdo tecnolégica. Devido a estas afirmacfes
Altshuller foi preso, depois de tortura e interrogacdes foi acusado de espalhar “Propaganda anti-

Soviética”, sendo condenado a 25 anos de prisdo na Sibéria (Altshuller, et al., 2002).

Apesar das pobres condi¢cdes no GULAG (sistema de prisdes da URSS), Altshuller conseguiu

sobreviver, sob forma de béncao ou apenas sorte, no mesmo campo estavam condenados que
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pertenciam a elite cientifica: professores, arquitetos, engenheiros, fisicos e outros especialistas
em diversas areas cientificas (Mishra, 2006). A presenca destes especialistas permitiu o intelecto
de Altshuller florir com o que ele denominou de “universidade de apenas uma pessoa”, onde
discutia ideias e aprendia com formas de aulas particulares. Este conhecimento todo acabou por
culminar nas bases da TRIZ (Altshuller, et al., 2002).

Em 1955 Altshuller foi libertado, aquando ano e meio depois da morte de Estaline. Em 1956
publicou o seu primeiro artigo sobre a TRIZ com o Colega Rafael Shapiro, mas apenas em 1968
houve o primeiro seminario de TRIZ, neste seminario apareceram os primeiros “estudantes de
TRIZ” (Altshuller, et al., 2002). Com o Glasnot (processo de abertura politica russa durante a
Perestroika), varios estudantes de Altshuller imigraram para o ocidente e consequentemente a
TRIZ foi espalhada pelo deixando de estar confinada na URSS. Estes estudantes (e Altshuller)
continuaram o estudo de patentes, sendo que por volta de meados dos anos 80 do século
passado, mais de 2 milh8es de patentes haviam sido investigadas, o que representa cerca de

10% de todas as patentes do mundo (Madara, 2015).

2.4.1.2 O Conceito de TRIZ e de Niveis Inventivos

Os resultados empiricos de todo o estudo de patentes e inveng8es por Altshuller e os seus
estudantes durante a fase do TRIZ classico, sao os pilares de toda a teoria e das varias vertentes

que hoje em dia existem. Barry, Domb e Slocum (2008) descrevem estas descobertas como:

1. Os Problemas e solu¢des sdo repetidas ao longo de industrias e areas cientificas;
2. Existem padrdes de evolu¢ao tecnoldgica comuns entre industrias e areas cientificas;

3. As inovacdes usam efeitos cientificos fora do campo onde estas foram desenvolvidas.

A andlise de Altshuller de varias patentes também permitiu revelar que o valor das invengfes
ndo sao iguais entre si, existe uma grande diferenca de valor em termos inventivos entre um
canivete suico e um motor de combustéo interna. A complexidade e inova¢éo da invengéo tém
um grande peso, e de forma a homogeneizar as diversas categorias de invencao, Altshuller

utilizou o seu estudo de patentes para as dividir em cinco niveis (Altshuller, et al., 2002):

e Nivel 1: Melhoria do Sistema Técnico usando métodos bem conhecidos dentro da sua
area de especialidade. Este nivel ndo é inovador, sendo que esta categoria € cerca de
32% de todas as invencgdes.

¢ Nivel 2: Resolugao de um problema do Sistema Técnico. Requer conhecimento de
varias areas dentro da indistria onde o sistema se encontra. Representa 45% das

invencoes.
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e Nivel 3: Resolucdo de um problema que contém uma contradicdo fisica. Requer
conhecimento de outras industrias. Representa 19% de todas as invencgdes.

¢ Nivel 4: Desenvolvimento de uma nova tecnologia que contém uma solugao pioneira.
Necessita de conhecimentos de diferentes campos de ciéncia. Representa menos de 4%
do total.

e Nivel 5: Solucdes baseadas na descoberta de novos fendmenos cientificos.

Representam menos de 0.3% de todas as invencdes.

Assim sendo, 77% de todas as invengdes registadas e estudadas por Altshuller, sdo de nivel 1
e 2, ou seja, representam apenas novos designs e que qualquer engenheiro deve ser capaz de
inventar nestes dois niveis. Quantitativamente menos de ¥4 das invengdes sao solugdes criativas,

mas séo estas as que criam mudangas qualitativas na tecnologia (Althuller, et al., 2007).

A utilizagéo prética da TRIZ no auxilio do desenvolvimento de novos produtos e servigos deve
de ser feitas com os niveis 3 e 4 em mente, onde a simples aplica¢éo de técnicas de engenharia

nao produz resultados (Navas, 2013).

Um Sistema Tecnoldgico € algo que faca uma determinada funcéo (Altshuller, et al., 2002). E
constituido pela interagdo entre uma ferramenta e um objeto. Exemplos de um Sistema Técnico
simples podera ser um lapis e um papel, ou um copo. Os sistemas técnicos também podem-se
agrupar formando assim Sistema Técnico mais complexo: lapis com borracha na extremidade,
tanto o l4pis como a borracha sado sistemas técnicos, mas juntos acabam por formar um Sistema
Técnico mais complexo que permite escrever e apagar. No exemplo anterior o 14pis e a borracha
séo considerados subsistemas, de forma analoga e para facilitar melhor a compreenséao do papel
dos subsistemas é dado o exemplo de um automével: o veiculo é um Sistema Técnico constituido
por varios subsistemas, motor, transmissao, sistema elétrico, etc.; cada um destes subsistemas
pode ser dividido em mais subsistemas que interagem entre si ao realizarem as suas funcoes.
Existem 3 niveis hierarquicos de Sistemas Técnicos: Sistemas Base, Supersistemas e
Subsistemas. Um Sistema Base € composto por Subsistemas e um Supersistema € composto
por Sistemas Base. O discernimento entre as categorias € feita a partir da complexidade do
Sistema, apesar disto séo relativos com a escala que se esta a estudar, um automével é um
Supersistema quando comparado com o veio de transmissdo, mas é um Subsistema de uma
autoestrada (Supersistema). Quando um Sistema Técnico realiza as suas func¢des de forma
diferente (tanto de forma negativa como positiva) é considerado que um efeito esta a influenciar

0 sistema.

Navas (2014), explica que um método de resolugdo de problemas deve de normalmente de

conter um procedimento constituido por varios passos:

1. Cuidadosa recolha de dados e condicionantes;

2. Analise e formulacéo dos problemas detetados e objetivos a alcancar;
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3. Elaboracéo de propostas de resolucéo de problemas utilizando solu¢cfes-padrao.

Nos métodos tradicionais de resolucdo de problemas é recorrido ao compromisso entre dois
fatores contraditérios, enquanto na TRIZ é almejado a remocédo das contradices entre fatores
sem ter que haver um compromisso entre estas. A TRIZ sistematiza solu¢Bes que podem ser
usadas em diferentes campos e atividades (Navas, 2013). Desta forma os passos da resolugéo

de problemas da TRIZ sé&o caracterizados por (Dull, 1999):

1. Identificar o problema: identificar qual o sistema a estudar, as suas condicbes e
ambiente de trabalho e efeitos prejudiciais

2. Formulacdo do Problema: imaginar os varios cenarios que o problema podera gerar,
avaliar se ao melhorar uma caracteristica ndo se esta a degradar outra, identificar as
contradicbes em ordem.

3. Pesquisar por uma solucéo anteriormente ja aplicada: utilizar tudo o que a base de
dados da TRIZ pode oferecer, desde os 40 Principios Inventivos, Leis de Evolugéo
Tecnolégica, ARIZ etc.

O algoritmo do processo de resolucdo de problemas da TRIZ pode ser observado na
figura 2.8. Na figura estdo representadas as quatros fases do processo de solucdo de
um problema. A TRIZ define um determinado problema (Problema Especifico), a partir
da sua correta formulagdo obtém-se um Problema Genérico. Com base no Problema
Genérico obtém-se uma Solucdo Genérica, onde esta é transposta e adaptada para uma
Solucéo Especifica ao Problema Especifico. Ao transformar o Problema de Nao-Rotina
num Problema Genérico e depois encontrar a uma solucéo para este € a maior diferenca
entre a TRIZ e outros métodos tradicionais de resolugdo de problemas, onde apenas se

focam em encontrar Solugbes Especificas para Problemas Especificos (Savransky,

2000).
Problema Genérico |:> Solugdo Genérica

Interpretacdo

Formulacdo

Problema Especifico | __ -p Solucdo Especifica
(N&o-Rotina) (N&o-Rotina)

Resolugdo Direta
Figura 2.8 - Algoritmo da TRIZ

Adaptado: (Cortes Robles, et al., 2009)
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Para aplicar a TRIZ é necessario seguir os 3 passos de resolucdo de problemas anteriormente
referidos (ldentificar o problema, Formular o problema e Pesquisar por uma solucéo
anteriormente ja aplicada, respetivamente), consequentemente ocupa muito tempo, mas mesmo
assim, com a TRIZ o utilizador consegue propor solu¢des mais rapidamente que outros métodos
focados na estimulagéo da criatividade e inovacao (Cortes Robles, et al., 2009). De notar que a
TRIZ por si s6 ndo fornece uma solugcdo diretamente aplicavel ao problema, a TRIZ é uma
ferramenta que auxilia e direciona o utilizador de forma a expressar melhor a sua criatividade na
resolugéo de determinado problema. Juntamente com a inovacéo, a TRIZ oferece eficiéncia, pois
restringe o Espaco de Oportunidade de Inovacédo (figura 2.4), permitindo uma pesquisa ou
estratégias mais direcionadas no &mbito da solu¢cédo do Problema de Nao-Rotina, de acordo com
Shirwaiker e Okudan (2006), estas razdes tornam a TRIZ numa ferramenta concetual, ao invés

de analitica.

2.4.2 Definicdo de Contradicéo

Uma Contradicdo € um conflito no interior do Sistema Técnico (o local € comumente referido por
Zona Operacional) num determinado periodo (Zona Temporal) (Rantanen & Domb, 2008). As
Contradigbes ocorrem quando se tenta melhorar um parédmetro ou caracteristica. Afeta
negativamente o mesmo ou diferentes pardmetros do Sistema Técnico (Savransky, 2000).

Altshuller descreve 3 tipos de Contradi¢des:

e Contradicao Fisica
e Contradi¢do Técnica

e Contradicdo Administrativa

Os dois primeiros elementos irdo ser abordados mais profundamente neste subcapitulo,
enquanto a Contradicdo Administrativa por si s6 ndo tem valor inventivo pois ndo mostra a
direcdo da resposta (Savransky, 2000). De acordo com Dubois e companhia (2011) uma
Contradigdo Administrativa € caracterizada pelo motto "Eu sei o que quero, mas nao sei como o
conseguir’, demonstra insatisfacdo pela situagdo sem qualquer forma de atuar. Um exemplo
desta Contradigao pode ser a frase “Eu quero alterar o processo X para reduzir custos, mas nao

sei por onde comegar”.

As terminologia destes trés tipos de ContradicBes provém de traducdes e literatura antiga da
TRIZ, ndo devem de ser levadas literalmente, pois nenhuma das Contradigbes € mais “fisica” ou
“técnica” que a outra. A nomenclatura das Contradicdes deve de ser abordada apenas como

categorias de referéncia (Domb, 1997).
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Altshuller (2007) afirma que sob uma perspetiva de engenharia, uma invengdo é a manifestacéo
de se ter ultrapassado completamente ou parcialmente uma Contradicdo, ou seja na TRIZ
qualquer problema inventivo tem de ter uma Contradi¢do. Estas Contradi¢cdes podem ser dificeis

de serem removidas, pois a TRIZ aborda apenas uma Contradicdo de cada vez. A metodologia

por si sé ndo é apta para resolver problemas compdsitos (Bonnema, 2011). Isto ndo significa que
apenas se pode resolver um sistema com uma Contradi¢cdo, imaginando um Sistema Técnico
gue no seu interior tem cerca de 5 ContradicGes (sejam elas técnicas ou fisicas) a TRIZ consegue
resolver o problema. O utilizador ao usar as varias ferramentas que a TRIZ oferece ira encontrar
as solugBes para cada uma das Contradicdes de cada vez, ou seja para resolver o Sistema

Técnico o utilizador ir4 obter uma solugéo que é capaz de eliminar todas as 5 Contradi¢ées.

2.4.2.1 Contradicdes Técnicas e Fisicas

Contradicdo Técnica

Uma Contradicdo Técnica surge quando uma ac¢do é simultaneamente util e nociva. Este
fenémeno ocorre por ter uma caracteristica bi-paramétrica, ou seja uma Contradicdo Técnica
ocorre quando se tenta melhorar o pardmetro A do Sistema Técnico e como consequéncia

parametro B se deteriora.

Moehrle (2005) diz-nos que as Contradicbes Técnicas ocorrem quando trés condi¢des estao

presentes:

1. Existe uma fungéo desejada dentro do sistema
2. Existe uma maneira convencional de realizar a fungéo

3. Arealizacdo da fungéo é oposta por fatores nocivos.

As ContradigBes Técnicas sdo 0s compromissos ou trade-offs classicos da engenharia, se o
estado desejado de um Sistema Técnico ndo € alcancado, entdo algo esta a prevenir contra isso
(Domb, 1997). De acordo com a TRIZ, um problema inventivo é resolvido quando a Contradi¢édo
Técnica € reconhecida e eliminada. A boa formulagdo da Contradicdo Técnica e
consequentemente eliminagdo, permite ultrapassar logicamente a Inércia Psicolégica e a

tendéncia de criar compromissos entre os parametros (Livotov, 2008).

Contradicéo Fisica
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A Contradicao Fisica é caracterizada por ser uni-paramétrica, ou seja um parametro deve de ter
a propriedade A para executar as funcdes necessarias e deve de conter a propriedade anti-A
para satisfazer as condi¢des do problema, isto implica condic¢des fisicas diferentes (quer seja no
espaco, tempo, etc.) do mesmo elemento do Sistema Técnico (Savransky, 2000). Um exemplo
desta Contradicdo pode ser a necessidade de ter skis lisos de forma a deslizar com o menor

atrito possivel e ao mesmo tempo devem de ser capazes de “agarrar” a neve para dar propulsao.

As Contradicdes Fisicas sao resolvidas com a utilizacdo dos principios de separagcdo (Zusman
& Zlotin, 2004):

e Separacado no Espaco;
e Separacdo no Tempo;
e Separacdo do Sistema e das suas Partes;

e Separacdo baseada em diferentes Condicdes

Separacdo no Espacgo: Uma parte do Sistema tem a propriedade A, enquanto a outra tem a

propriedade anti-A.

Separacdo no Tempo: Num determinado periodo de tempo o objeto tem a propriedade A e

noutro periodo de tempo tem a propriedade anti-A.

Separacdo do Sistema e das suas Partes: Um sistema tem a propriedade A e 0S seus

componentes tém a propriedade anti-A.

Separacdo baseada em diferentes Condi¢cdes: Uma parte do Sistema deve estar sujeito a

condicdo A, enquanto outra parte deve de estar sujeita a condi¢do anti-A.

2.4.3 ldealidade

A idealidade é um objetivo, tal como o objetivo de um Sistema Técnico é fornecer uma fungao.
Para a TRIZ a idealidade representa a capacidade de um Sistema funcionar com a utilizacdo ao

méximo dos recursos disponiveis, sejam internos ou externos (Altshuller, et al., 2002).
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Durante a sua pesquisa, Altshuller observou que os Sistemas evoluiam de forma a aumentarem
0 seu grau de Idealidade. Sob esta observacao foi delimitada a Lei de Idealidade (Altshuller, et
al., 2002):

“Qualquer Sistema Técnico, ao longo do tempo, tem a tendéncia de ser mais econémico,

capaz, simples e eficiente”

O nivel de Idealidade de um Sistema Técnico é demonstrado na equagéo 2.1 (Kaplan, 1996):

) 2U;
Idealidade = =——
XN;

Equacédo 2.1 - Equagao de Idealidade

Onde Urepresenta os efeitos Uteis de um Sistema Técnico, ou seja todos os resultados positivos
que o Sistema gera. Enquanto N representa os efeitos Nocivos, nestes podem estar incluidos
valores como custos, o tempo, espago que ocupa, ruido... Assim sendo, a Lei da Idealidade diz-
nos que ao longo do tempo o valor do denominador tem a tendéncia a subir enquanto que os

efeitos Nocivos reduzem o seu valor.

E possivel verificar o nivel de invencdo de uma solu¢do baseando-se nesta Lei, quanto mais
longe o Sistema esta da Idealidade mais complexo serd e vice-versa. Existem diversos métodos

para aumentar a Idealidade de um Sistema Técnico (Altshuller, et al., 2002):

e Aumentar a quantidade de fun¢Bes de um Sistema;
e Transferir o maximo de fung@es para o elemento que produz a acéo final do Sistema;
e Transferir algumas funcdes para um Supersistema ou para o ambiente.

e Utilizar recursos internos e externos, que existam e estejam disponiveis.

Ao aplicar alguns dos métodos para aumentar a Idealidade, engenheiros da Ideation International
Inc., conseguiram reduzir o nimero de pecas de um sistema de travbes de automdveis, de 12
para 4 pecas. Desta forma reduziram os custos de producédo por 50%, simplificaram o processo

de producao e também conseguiram aumentar o nivel de seguranca do sistema (Mizrachi, 1998).
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Resultado Final Ideal

O Resultado Final Ideal (RFI) é uma ferramenta que descreve a situagdo depois do problema ter
sido resolvido, é utilizada antes de comegar a eliminar as Contradigdes do problema. Ao idealizar
o resultado permite focar nos requisitos dos clientes e das fungfes, também elimina o retrabalho.
Ao se focar na solugédo e nao no problema em si, a RFI permite obter solu¢cdes mais incomuns

pois ajuda a eliminar a Inércia Psicoldgica (Domb, 1997).

O RFI foi introduzido por Altshuller quando exagerou a Lei de Idealidade ao limite, ao aumentar
infinitamente os efeitos Uteis e ter zero efeitos Nocivos na equacdo 2.1. Ao ter zero efeitos
Nocivos o Sistema deixa de ter custo ou de ocupar espaco entédo o RFI é descrito como (Kaplan,
1996):

“A fungao do Sistema existe, mas o Sistema em si ndo”

O conceito de RFl implica que ndo é introduzido nenhum efeito negativo ao Sistema, que mantém
todas as vantagens, a nova solucao elimina todas as desvantagens e existe um aumento minimo
ou nem sequer é aumentada a complexidade do Sistema (Silverstein, et al., 2008). O RFI
descreve a solucdo da solucao técnica, é independente dos mecanismos e das restricbes do

problema original.

Frequentemente os Sistemas Ideais sdo utépicos, mas um exemplo do dia-a-dia deste tipo de
sistema pode ser visto na venda de gelados. Ao comprar um gelado numa gelataria, € comum
haver a escolha de comer gelado num copo ou hum cone de waffle, neste instante o gelado
torna-se em dois sistemas diferentes, um é ideal e outro ndo. O Sistema ldeal ser4 o gelado com
cone, pois o transporte do gelado é assegurado (funcdo do cone ou do copo), ainda existe a

vantagem de se comer a bolacha pelo mesmo preco do copo e no fim, o sistema deixa de existir.

2.4.4 Formulacéo de Problemas Inventivos

No ponto de vista do processo de resolucdo de problemas, objetivos e descricbes de problemas
tais como “E necessario alterar o processo X para reduzir custos” ndo fornecem informacdes
Gteis que permitam analisar o problema e descobrir qual o caminho 6timo de solugao. A superficie

0 processo X pode ter muitas maneiras de ser abordado, mas por onde comecar?
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De acordo com a TRIZ, uma das partes mais importantes de todo o seu processo de resolugéo

de problemas é a correta formulag&o das contradiges existentes. Para Dubois e colegas (2011):

“Se um problema existe entdo uma contradi¢gao pode ser expressa”

Desta forma ndo so é importante descobrir quais as contradigcdes dentro do Sistema Técnico tal

como é necessario formula-las.

Formulacao de Contradigcbes Técnicas

A formulagdo das Contradicbes Técnicas apenas é possivel quando podemos desdobrar a
Contradicdo Administrativa. A medida que o Sistema é estudado e analisado, conflitos irdo
aparecer. Estes conflitos, como referido anteriormente, séo as Contradigbes Técnicas. Rantanen
e Domb (2008) descrevem como formular as Contradigbes Técnicas a partir do problema

seguindo apenas 4 passos:

1. Descrever os pares de pardmetros e a acdo que o0s junta. De seguida, escolher um par
e explicar a razéo da escolha;
Descrever as caracteristicas e conflitos que séo gerados pelo par;
Selecionar um conflito (Contradi¢c&o)
Explicar a razéo de se ter escolhido aquela Contradicdo (nesta fase é formulada a

Contradig&o Técnica, onde a melhoria do pardmetro A deteriora o pardmetro B).

De forma analoga, Apte, Shah e Mann (2000) utilizaram a metodologia dos 5 Porqués e 1 Como
(5W e 1H), para facilitar o processo de formular uma Contradicdo Técnica a partir da Contradicao
Administrativa, ndo sé utilizaram o modelo na fase inicial do projeto como utilizaram como
ferramenta no auxilio da RFI, no estudo da Evolucdo dos Sistemas e na escolha dos Principios

Inventivos e seus efeitos cientificos.
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Formulacdo de Contradi¢fes Fisicas

De acordo com Fey e Rivin (1997), formular um problema inventivo corretamente significa
formular a Contradicéo Fisica apropriada. A Contradicdo Técnica deve de ser sujeita a uma
transformacéo, onde é aprofundada ao extremo até se obter a esséncia fisica da Contradi¢éo
(Salamatov, 2005). Assim sendo, muitos problemas podem ser considerados como Contradicdes
Fisicas ou Técnicas. No geral as solu¢cGes mais compreensivas surgem ao utilizar a formulacéo
da Contradicdo Fisica, enquanto a maior parte das solu¢cdes mais prescritivas provém da
formulacdo das Contradicdes Técnicas, pois os métodos de resolucdo das Contradicbes
Técnicas sdo mais concretos quando comparados com os 4 métodos de resolugdo das

Contradi¢bes Fisicas (Domb, 1997).

A Contradi¢éo fisica é formulada numa forma intensificada: deve ser A e deve ser anti-A. Devido

a intensificacdo da formulacdo é possivel resolver parcialmente o problema inventivo.

2.4.5 Ferramentas da TRIZ

Como metodologia de resolucdo de problemas, a TRIZ é composta por duas fases:

e Fase I: Nesta fase € analisado o problema e os seus conflitos, termina com a correta
formulagdo das Contradi¢des, sejam Fisicas ou Técnicas.

e Fase ll: Nesta fase as contradigcbes séo ultrapassadas pelo processo criativo que as
ferramentas da TRIZ proporcionam, de acordo com a complexidade do Problema e o tipo

de problema, diferentes ferramentas podem ser usadas.

2.4.5.1 Padrbes da Evolucao Tecnoldgica

Como referido anteriormente, o estudo de Altshuller permitiu a descoberta de que todos os
Sistemas Tecnolégicos evoluem ao longo do tempo de forma objetiva. Evidéncias arqueoldgicas
demonstram que em diversas partes do mundo ferramentas como facas, machados ou barcos

foram criadas de forma paralela, ou seja ndo houve contacto entre povos.

Um exemplo mais recente aconteceu durante a Guerra Fria, onde os EUA criaram o caca F-86
Saber e a URSS criou 0 seu MIG15. Ambos os avides viram combate pela primeira vez durante

a Guerra da Coreia em 1950, com apenas duas semanas de diferenca. Ambos tinham asas
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viradas para a traseira com um angulo de 35°, apenas um motor a reacdo e asas traseiras do
tipo T (Joiner, 2013). Estes avides foram criados com o maior secretismo por ambas as Nacgdes,

mas tal como os PadrGes da Evolugao Tecnoldgica preveem, estas invengdes séo similares.

Altshuller verificou que existem leis objetivas que demonstram a evolucéo dos Sistemas Técnicos
(Salamatov, 2005). Existem 8 Leis ou Padrdes da evolugdo de Sistemas Técnicos (Altshuller, et
al., 2002):

1. Idealidade crescente: Ao longo do ciclo de vida, o Sistema cada vez mais vai
maximizando os seus recursos e minimizando os seus efeitos nocivos.

2. Ciclo de Vida: Esta Lei é caracterizada graficamente com uma curva de formato tipo S,
composta por varios estagios tal como: Infancia do Sistema Tecnoldgico, Crescimento,
Maturidade e Declinio.

3. Desenvolvimento ndo uniforme de Subsistemas: Esta Lei indica que cada parte de
um Sistema tem a sua prépria Curva do Tipo S, ou seja a evolucdo destes componentes
é diferente entre si.

4. Dinamismo e Controlo crescente: Qualquer Sistema ao longo do seu ciclo, comeca a
partir de uma estrutura rigida para uma flexivel, também v&o se tornando
progressivamente mais faceis de monitorizar.

5. Complexidade crescente e depois simplificacdo: A medida que um Sistema vai
progredindo e evoluindo, torna-se cada vez mais complexo, pois o Sistema acaba por
acumular mais funcdes do que na sua infancia. A partir de um certo ponto, o Sistema é
capaz de fazer essas fungdes de forma simples e mais eficiente.

6. Multiplicac&o: Esta Lei indica que um Sistema no inicio comeg¢a o seu Ciclo de Vida
individualmente, e ao longo do tempo vai-se multiplicando. Quando Sistemas similares
se juntam, transforma-se num sistema Homogéneo. Se néo forem similares, tornam-se
num Sistema Heterogéneo.

7. Transicdo de um Sistema do nivel Macro para Micro: Ao longo do tempo os sistema
tém a tendéncia de se tornarem cada vez mais pequenos até atingirem um nivel
microscopico.

8. Automacéo: a medida que o tempo progride, o envolvimento humano decresce.

E possivel criar uma analogia entre as Leis da Evolugdo Tecnoldgica com as Leis da Mecanica,
se a posicao de um objeto € conhecida num certo periodo de tempo, entdo também é possivel
saber posic¢oes futuras desde que sejam resolvidas as equacdes certas. Na mesma forma, se as
configuracdes do Sistema atual forem conhecidas, € possivel calcular com alguma confianca a
sua evolugao a partir das Leis, a este tipo de utilizagdo da TRIZ é chamado de “TRIZ tatico” (Fey
& Rivin, 1997).
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Na figura 2.9 podemos observar a Curva de Tipo S, Altshuller observou que o Ciclo de Vida de
um Sistema Técnico é baseado em 4 estagios: Infancia, Crescimento, Maturidade e Declinio. Na
figura observamos a curva a vermelho, esta representa o desempenho sistema ao longo do
tempo, no primeiro estagio (Infancia) o Sistema ainda ndo consegue realizar as suas fungdes
eficientemente. Durante esta fase, o desempenho do Sistema progride muito pouco com a
passagem do tempo. O final da Infancia caracteriza-se pelo investimento feito a partir da atencéo
gradual obtida, nesta fase o desempenho do Sistema aumenta drasticamente em muito pouco
tempo. Eventualmente a funcao principal do Sistema amadurece (Maturidade), o desempenho
do Sistema atingiu o seu limite. De forma a tornar o Sistema mais competitivo nesta fase é
favoravel adicionar novas funcdes. Na fase do Declinio o sistema torna-se obsoleto, sendo
substituido pela nova geracao, ou entdo fundiu-se com outro Sistema (representado pela curva
azul) (Slocum, 1999)

>

Maturidade

I
(Crescimento]

Desempenho

Declinio

Infancia

Tempo

Figura 2.9 - Curva do Tipo S
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2.4.5.2 Andlise Substancia-Campo

Uma das ferramentas mais populares e poderosas da TRIZ, a Andlise Campo-Substancia € uma
maneira de visualizar e modelar o problema numa forma mais abstrata e simples. Permitindo
também encontrar as contradi¢des fisicas entre parametros, apesar de obter melhores resultados

guando as Contradi¢cdes estdo bem formuladas (Mao, et al., 2007).

Analise Substancia-Campo ocorre na Zona Operacional, ou seja no local onde o conflito ocorre.
No estudo de uma Contradi¢éo, apenas se vai focar nos dois pardmetros do Sistema, ignorando

0s restantes.

Um modelo Substancia-Campo completo é uma triade composta por duas substancias que
interagem entre si por meio de um campo. Na figura 2.10 podemos observar um triangulo
Substancia-Campo, neste esta contido: S1 ou seja a substancia Artigo, S2 como a substancia

Objeto e por fim, o campo F.

S2 S

Figura 2.10 - Modelo Substancia-Campo

e A Substancia Artigo é o parametro que é influenciado ou alterado

e A Substancia Objeto ou Ferramenta, é a substancia que permite alterar o Artigo

Um Campo representa a energia entre o Objeto e o Artigo, que permite realizar a acao, esta

energia pode ser:

e Mecanica

e Térmica
e Quimica
e Elétrica

e Magnética
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De forma a facilitar a compreensao ira ser explicado a correta formulacdo de uma Substancia-
Campo é apresentada a figura 2.11, nela esta representada uma pessoa que aspira uma carpete

sob a forma de um tridngulo Substancia-Campo.

Aspirar

Pessoa

Figura 2.11 - Modelo Substancia-Campo de uma
pessoa a aspirar uma carpete

Podemos observar:

e S1é 0 Artigo, ou seja é o parametro que é alterado, neste caso, a carpete é aspirada, ou
seja a carpete é a Substancia Artigo.

e A pessoa aspira a carpete, é este o parametro que afeta o Artigo, a pessoa é S: (objeto).

e A aspiracdo da carpete € a acdo neste exemplo, o ato de aspirar € um campo mecéanico

pois move as particulas de p6 ao aplicar for¢cas que puxam para dentro do aspirador.

Na tabela 2.1, é observada os diferentes efeitos que o modelo abrange:

Tabela 2.1 - Simbolos do modelo Substancia-Campo e seu significado

Simbolo Significado
—p Efeito desejado
NSNS Efeito Nocivo
T Efeito Insuficiente

Existem varios 4 modelos basicos de Substancias-Campo (Terninko, 2000):

1. Sistema completo: Caracterizado pelo Triangulo da figura 2.10
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2. Sistema incompleto: Necessita de ser completo ou de ser reformulado num Sistema

novo (figura 2.12)

Figura 2.12- Modelo
Incompleto

3. Sistema Completo Ineficiente: Necessita melhorias de forma a criar o efeito desejado
(figura 2.13)

Figura 2.13 - Modelo com efeito
Insuficiente

4. Sistema Completo Nocivo: Necessita da eliminacdo do efeito negativo (figura 2.14)

Figura 2.14 - Modelo com efeito
Nocivo
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As 7 Solugdes Gerais

Quando um Sistema Técnico é simplificado num modelo Substancia-Campo, potenciais
problemas podem ser identificados e solucionados a partir de ideias de inven¢fes anteriores.
Com base na sua pesquisa, Altshuller e os seus colegas identificaram 76 SolugBes Standards,

que podem ser categorizadas em 5 classes (Mao, et al., 2007):

e Classe 1: Construcdo ou destruicdo de um modelo (13 Solu¢Bes Standard)

e Classe 2: Desenvolvimento do modelo (23 solu¢bes Standard)

e Classe 3: Transicdo de um Sistema Base para um Supersistema ou Subsistema (6
Solugbes Standard)

e Classe 4: Medicao ou detecao de qualquer elemento dentro do Sistema Técnico (17
SolugBes Standard)

e Classe 5: Introducdo de Substancias ou campos dentro de um Sistema Técnico

(Solugdes Standard)

O extenso numero de solugBes standard fazem o seu processo de implementagéo dificil e
moroso, ndo so repetem informacao de outras ferramentas da TRIZ (como as Leis De Evolugdo
Tecnolbgica) como tém a tendéncia a utilizar certos campos em detrimento de outros. Desta
forma Mao, Zhang e AbouRizk (Mao, et al., 2007) condensaram as 76 Solu¢cbes Standard em 7

solucdes gerais.

Solucéo Geral 1: Completar um modelo Substéncia-Campo.

Na figura 2.15 observamos que o modelo esta incompleto: a S: esta em falta, logo o modelo foi
completo com a adicdo dessa substancia. Esta solu¢do néo se restringe apenas a substancias

como também engloba campos que estejam em falta.

S

Figura 2.15 - Solugdo Geral 1
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Solucéo geral 2: Modificar S2 de forma a eliminar o impacto nocivo no Sistema.

Na figura 2.16 é visivel o impacto negativo que Sz cria no Sistema, € necessario substituir Sz por

uma substancia que permita obter o resultado desejado (sem efeitos nocivos).

Figura 2.16 - Solugdo Geral 2

Solucéo Geral 3: Modificar S1 de forma a ser menos sensivel para com o impacto nocivo.

Na figura 2.17 é visivel o impacto negativo que S: cria no Sistema, em alguns casos € necessario
ou simplesmente melhor substituir S1 em vez de Sz, permitindo obter o resultado desejado (sem

efeitos nocivos pois S1 ndo perceciona o efeito como tendo um impacto negativo).

Figura 2.17 - Solucdo Geral 3

Solucédo Geral 4: Modificar F por um novo campo Fx de forma a reduzir ou eliminar o

impacto negativo.

Na figura 2.18 o campo F foi modificado de forma a balancear o impacto negativo em Sa.

Figura 2.18 - Solugdo Geral 4
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Solucéo Geral 5: Eliminar, Neutralizar ou Isolar o impacto negativo com a adicdo de um

novo campo Fx.

Na figura 2.19 observamos que foi adicionado um novo campo Fx que atua no efeito nocivo,

desta forma o impacto negativo néo é sentido por S1.

Figura 2.19 - Solugdo Geral 5

Solucéo Geral 6: Adicionar um campo positivo (F+)

Na figura 2.20 foi adicionado um campo positivo de forma a balancear o impacto negativo. Esta

solucdo também pode ser utilizada de forma a amplificar o efeito util de um campo.

Figura 2.20 - Solugdo Geral 6
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Solucéo Geral 7: Expandir o modelo Substancia-Campo de forma a criar uma cadeia.

Na figura 2.21 observamos um modelo Substancia-Campo com efeito nocivo entre S2 e S1, para

contrariar o efeito negativo, foi adicionado uma nova substancia S3 que atua como intermediario.

A
D X

Figura 2.21 - Solugdo Geral 7

2.4.5.3 40 Principios Inventivos

Ao rever cerca de 200.000 patentes, Altshuller distinguiu os problemas de rotina com os
inventivos. Foi no estudo das patentes que Altshuller conseguiu determinar um dos maiores
pilares da TRIZ, os 40 Principios Inventivos. A sua origem veio da descoberta que todos os
problemas inventivos sdo compostos por Contradi¢Bes e as invencdes permitiram ultrapassa-las.
Os 40 Principios Inventivos séo conceitos abstratos que permitem a resolu¢éo das Contradi¢cdes
Técnicas que estao por detras de todas as invengdes do passado. Assim sendo, Altshuller
concluiu que as novas inovagdes também irdo ser baseadas nestes principios, quer o inventor
tenha conhecimento dos 40 Principios ou néo (Lei da Evolugédo dos sistemas Tecnoldgicos)
(Chaudhuri, 2014).

Os 40 Principios Inventivos fornecem meios sisteméticos e potentes no auxilio da inovacao,
criando paradigmas que permitem a criagdo de novos beneficios aos Sistemas (Mann & Domb,
1999). Tal como os 40 Principios Inventivos, as 4 maneiras de resolver as Contradi¢gfes Fisicas
também tém por base o estudo das patentes de Altshuller. Ao examinar os 40 Principios observa-
se a existéncia de varias sobreposi¢des com os 4 métodos (Domb, 1997). O objetivo final dos 40
Principios € o mesmo do que os 4 métodos, eliminar a contradicdo do sistema e aumentar a
idealidade deste. Apenas tém como foco, diferentes tipos de contradi¢cdes (Contradicdo Técnica

e Fisica, respetivamente).

Em baixo estdo demonstrados os 40 Principios Inventivos de Altshuller (Navas, 2013):

1. Segmentacao 3. Qualidade local 5. Combinagéo

2. Extracéo 4. Assimetria 6. Universalidade
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7. Nidificacao

8. Contrapeso

9. Contra-acédo prévia

10. Agéo prévia

11. Amortecimento prévio
12. Equipotencialidade
13. Inverséo

14. Esfericidade

15. Dinamismo

16. Acéo parcial ou

excessiva

17. Transicdo para uma

nova dimenséo
18. VibragBes mecéanicas

19. Acéo periddica

Matriz de Contradi¢cbes

20. Continuidade de uma

acao util
21. Corrida apressada

22. Conversao de prejuizo

em proveito

23. Reagéao

24. Mediacao
25. Autosservico
26. Cépia

27. Objeto econémico
com vida curta em vez de
outro dispendioso e

duravel

28. Substituicdo do

sistema mecanico

29. Utilizacao de sistemas
pneumaticos ou

hidraulicos

30. Membranas flexiveis

ou peliculas finas

31. Utilizacao de materiais

porosos
32. Mudanca de cor
33. Homogeneidade

34. Rejeigéo e
recuperacao de

componentes

35. Transformacao do

estado fisico ou quimico
36. Mudanca de fase
37. Expansao térmica

38. Utilizaco de

oxidantes fortes
39. Ambiente inerte

40. Materiais compositos

N&o foram apenas os Principios Inventivos que Altshuller notou durante o estudo de patentes,

da mesma forma que foi descoberta uma ligacao entre as invengcfes e a maneira como estas

ultrapassam as contradigfes. Também descobriu que existiam pardmetros em comum entre as

causas dos problemas no Sistema Técnico. Ao aprofundar o estudo, Altshuller extraiu apenas 39

parametros que descrevem todas as Contradi¢des Técnicas encontradas nas patentes.

Em baixo observamos os Pardmetros de Engenharia (Navas, 2013):

1. Peso (objeto movel)

2. Peso (objeto imovel)
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3. Comprimento (objeto

movel)

4. Comprimento (objeto

imével)

5. Area (objeto mével)

6. Area (objeto imével)

7. Volume (objeto movel)
8. Volume (objeto imoével)
9. Velocidade

10. Forga

11. Tensao, pressao

12. Forma

13. Estabilidade do objeto
14. Resisténcia

15. Durabilidade (objeto

movel)

16. Durabilidade (objeto

imovel)
17. Temperatura
18. Claridade

19. Energia dispensada

(objeto mével)

20. Energia dispensada

(objeto imével)

21. Poténcia

22. Perda de energia
23. Perda de massa

24. Perda de informacéo
25. Perda de tempo

26. Quantidade de

matéria

27. Fiabilidade

28. Precisdo de medicao
29. Preciséo de fabrico

30. Fatores prejudiciais

que atuam sobre o objeto

31. Efeitos colaterais

prejudiciais

32. Manufaturabilidade
33. Conveniéncia de uso
34. Reparabilidade

35. Adaptabilidade

36. Complexidade do

dispositivo

37. Complexidade no

controlo
38. Nivel de automacéao

39. Produtividade

Durante os primeiros estagios da TRIZ, o processo de resolucdo de problemas consistia na

utilizacdo da Matriz de Contradi¢cdes. Esta € uma matriz 39 x 39, onde cada um dos lados

composto pelos 39 Parametros de Engenharia, no seu centro encontra-se os Principios

Inventivos que se deve de usar ao lidar com os dois Parametros (Altshuller, et al., 2002).

Na figura 2.22 Observamos a maneira como utilizar a Matriz: com os dois Parametros escolhidos,

escolhe-se qual o Parametro ou caracteristica a melhorar (representado pelo lado vertical da

Matriz) neste caso foi escolhido o Paradmetro 4, e em seguida observa-se o Parametro que se

deteriora (10 — Forga), a sua intersec¢éo na Matriz fornece os Principios (10 — Acao Prévia e 28
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— Substituicdo do sistema Mecanico) que se devem de aplicar para resolver a Contradicao entre

os dois Parametros.

Resultados indesejados

Caracteristicas
6 7 8 9 10 1 12 13
: : 29,2 2,8 || 810 (10,36/10,14| 1,35
1 |Peso (objecto mowel) - -
40,28 15,38 18,37 |37,40|35,40|19, 39
. . 35,30 5,35 8,10 |13,29/13,10|26,39
2 |Peso (objecto imovel) - -
13,2 14,2 19,35(10,1829,14| 1,40
g 7,17 13,4|17,10] 1,8 1,8 1,8
3 |Comprimento (objecto mowel) - -
4,35 8 4 35 |10,29]15,34
e 17,7 35,8 o .| 1,14 ]13,14|39,37
4 |Comprimento (objecto imovel) - - [128, 10
10,40 2,14 35 | 157)] 35
; . 7,14 29,30|19,30(10,15] 5,34 | 11,2
S |Area (objecto movel) - =
17,4 4,34 35,2 |36,28| 29,4 | 13,39

Figura 2.22 - Utilizacdo da Matriz de Contradi¢bes

Para eliminar a Contradicdo Técnica utilizando os Principios Inventivos e a Matriz de

Contradi¢@es, Cortes Robles, Negny e Le Lann (2009) sugerem que se siga 0s seguintes passos:

1° Passo

2° Passo

3% Passo

4° Passo

5° Passo

. Identificar quais os Pardmetros que causam a contradi¢cdo do problema;

: Transpor os Parametros para os 39 Parametros de Engenharia;

: Usar a Matriz de Contradicdes;

. Identificar os Principios que se devem de usar no problema

: Aplicar o (s) Principio (s) Inventivo (s) no problema (inovag&o)

Matriz de ldealidade

Esta ferramenta permite-nos estudar a idealidade dos Pardmetros do Sistema Técnico definidos

pelo préprio utilizador a Matriz de ContradigBes. A matriz de ldealidade permite encontrar e

formular as Contradi¢cdes Técnicas a partir da interacéo entre Pardmetros, esta interacao pode

ser positiva (faz bem ao Sistema) ou negativa (prejudica o Sistema, logo € uma Contradicao

Técnica). Para resolver as Contradicdes com base na Matriz de Contradi¢cdes, entdo nesta sao

colocadas todas as interacdes negativas.
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2.45.4 ARIZ

O ARIZ é a ferramenta analitica central da TRIZ. As siglas em russo significam Algoritmo de
Resolucdo de Problemas Inventivos (Algorithm Rezhenija 1zobretatelskih Zadach). E utilizada
para resolver problemas muito complexos e onde aparentemente ndo existem conflitos no
Sistema ou quando outras ferramentas mais User-Friendly da TRIZ foram usadas sem efeito, de

acordo com Moehrle (2005) apenas 5% dos utilizadores da TRIZ aplicam o ARIZ.

O ARIZ foi criado em 1956 por Altshuller e sofreu varias modificacdes até 1985, ano em que foi
criada a versdo mais popular da ARIZ (ARIZ 85-C). Esta versdo € composta por 9 passos
(Altshuller, et al., 2002):

e 1°Passo: Analisar o Problema

Comecar pela transicéo de afirmagdes vagas do que € o problema para afirmacdes mais
concretas (estas afirmacdes devem de ser feitas com linguagem simples e facil de
entender, sem jargdo cientifico e terminologias de forma a ajudar na eliminacdo da

Inércia Psicoldgica).
e 2°Passo: Analisar o modelo do Problema

Desenhar um diagrama simples do Sistema na Zona Operacional e retirar os ParAmetros

em conflitos.
e 32 Passo: Formulacdo do Resultado Final Ideal

Ao ter conhecimento dos Pardmetros que criam a Contradi¢cdo Técnica e ter formulado
o RFI, a Contradicdo Técnica torna-se numa Contradi¢do Fisica. Por esta altura grande
parte dos problemas estdo formulados, sendo este o caso, passa-se diretamente para

0s passos 7,8 e 9.
e 4°Passo: Utilizar os recursos de substancias e campos exteriores

Se o problema ainda néo estiver claro, usar o método dos “Pequenos Homens Miniatura”
de forma a ter um melhor entendimento do problema. O método dos Pequenos Homens
Miniatura consiste em imaginar pequenos homens ou criaturas dentro do Sistema e que
fazem as acdes do sistema ou do conflito, desta forma torna-se mais facil visualizar

efeitos fisicos ou quimicos num problema.
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5° Passo: Utilizacdo da base de dados da TRIZ

Considerar resolver o problema usando Standards em conjunto com a base de dados de

efeitos fisicos.
6° Passo: Mudar ou reformular o problema

Se o problema ainda néo foi resolvido neste passo entdo o ARIZ recomenda voltar ao
ponto de partida (passo 1) e reformular o problema como se fosse um Supersistema.
Frequentemente é necessario reformular varias vezes. Os passos 7, 8 e 9 sdo aplicados

guando a solucdo ao problema foi encontrada.

7° Passo: Analise do Método que removeu a Contradicéo Fisica

O objetivo deste passo € verificar se a Contradi¢do foi eliminada da forma mais ideal.
8° Passo: Utilizag&o da Solugéo encontrada

Este passo ajuda na analise dos efeitos do novo Sistema para com os Sistemas

adjacentes, também foca na pesquisa de aplicagbes para outros problemas técnicos.
9° Passo: Analise dos passos que levaram a solucéo

Compara o0 processo real utilizado para resolver o problema com as guias do ARIZ,

desvios séo analisados para uso futuro.

46



3. Estudo do Caso e Propostas de
Solucéo aos Problemas levantados na

Volkswagen Autoeuropa

No presente capitulo é descrito o Grupo Volkswagen e a fabrica Volkswagen Autoeuropa, tal
como a Estacdo Flatstream e respetivo Sistema de Posicionamento de Carrocarias. S&o
identificados os problemas do Sistema atual e respetivas solu¢des para resolver a Contradigédo
Fisica. Também é apresentada outra solucdo baseada nas necessidades da Voz do Cliente

interno de forma a melhorar o Sistema também.

3.1 O Grupo Volkswagen

O Grupo Volkswagen ou Volkswagen Aktiengesellschaft (VWAG) tem como sede Wolfsburgo,
Alemanha e é um dos maiores fabricantes da industria automével, também sendo o maior
fabricante da Europa. O grupo tem ao seu dispor 119 fabricas na Europa e mais 11 nos restantes
continentes. Os produtos destas fabricas ndo sdo apenas veiculos Volkswagen, pois 0 grupo
VWAG é composto por 11 marcas que operam de forma independente entre si e que tém o seu
préprio caracter e identidade de mercado, estas produzem motorizadas até veiculos pesados:
Volkswagen, Audi, Seat, Skoda, Bentley, Bugatti, Lamborghini, Porsche, Ducati, Scania e MAN
(Volkswagen AG, 2015).

O Grupo foi fundado em 1937 por Ferdinand Porsche que ambicionava fabricar automoveis
baratos e de confianca. O nome Volkswagen é traduzido para “Carro do Povo”, sendo com que
0 primeiro modelo automdvel custasse apenas 0 mesmo que uma motorizada na altura. Este
modelo foi o iconico “Carocha” em Portugal. Em 1964 ocorre a aquisi¢do da Audi/Auto-Union
pelo Grupo Volkswagen, com os conhecimentos técnicos da Audi aplicada nos modelos
Volkswagen permitiu abrir caminho para uma nova geracéo de automadveis tal como o Polo, Golf

e Passat (Volkswagen Autoeuropa, 2013).

O Grupo esta presente em 153 paises e por cada dia de trabalho produz cerca de 42.000

veiculos, mas a VWAG também fornece outros servigos, nestes estéo incluidos: financiamento
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de dealers e de clientes, leasing, atividade bancérias e de seguros e gestdo de frotas
(Volkswagen AG, 2015).

3.1.1 Plataforma Modularer Querbaukasten

Entre 1997 e 2002, estratégias de plataformas foram introduzidas no processo de
desenvolvimento automével como maneira de oferecer veiculos mais variados e flexiveis, de
forma mais barata (Duddeck & Zimmer, 2012). O conceito de modularidade veio a tornar-se cada
vez mais popular nestas plataformas de desenvolvimento de veiculos, em 2011 a Volkswagen
apresentou a plataforma MQB (Modularer Querbaukasten = Conjunto Matriz Modular
Transverso), que permite ao Grupo Volkswagen desenhar uma grande variedade de modelos
transversos de tracdo dianteira com um conjunto comum de componentes (mddulos) (Buiga,
2012).

A Plataforma MQB surge a partir da estratégia de negdécios da Volkswagen AG, “Strategy 18”
que tenta aumentar a receita da sua venda de veiculos, com o objetivo de produzir cerca de 10
milhdes de carros a partir de 2018 anualmente, para esta estratégia ter resultados o MQB tem

um papel muito importante (Buiga, 2012).

Ao utilizar esta plataforma a Volkswagen (VW) consegue standardizar a sua producdo e da
mesma forma oferecer mais escolha aos seus clientes. E de prever que a plataforma MQB inclua
produtos das classes B, C e D da Volkswagen (Duddeck & Zimmer, 2012), é neste aspeto que a
plataforma MQB da Volkswagen difere das plataformas modulares de outros fabricantes, que

apenas usam componentes comuns dentro de classes e ndo entre classes (Buiga, 2012).

3.2 Volkswagen Autoeuropa

Em finais de 1989 Portugal tomou conhecimento que a Ford Motor Co. tinha a intencdo de
estabelecer uma unidade fabril na Peninsula Ibérica, decorrente da joint-venture que fizera com
a VWAG (Selada & Felizardo, 2004). Com o promotor interessado numa localizagdo em Palmela,
houve um longo periodo de negocia¢des que culminou com o lancamento do projeto Autoeuropa
a 1991, representando assim o maior investimento estrangeiro alguma vez feito em Portugal
(Tavares, 2015).

A Volkswagen Autoeuropa comeca a produzir efetivamente em 1995, produzindo a gama de
monovolumes Galaxy (Ford) e Sharan (VW). Em 1996 comeca a produ¢do da Alhambra (Seat).

E anunciado o fim da joint-venture entre Ford e Volkswagen em 1999, sendo adquirida a
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participagdo da Ford pela VW, tendo assim, controlo total da fabrica. Apesar da Ford ja néo ter
ligacdo com a Autoeuropa, esta ainda produziu monovolumes Galaxy até 2005, quando foi
substituido pelo Eos (Selada & Felizardo, 2004). 2008 marca o inicio da producdo da terceira
geracao de Scirocco, que ainda é fabricada presentemente. O Eos é descontinuado em 2015,

sendo entdo anunciado um novo modelo que comegara producéo em agosto de 2017.

Os principais mercados da Autoeuropa séo constituidos por 3 paises: Alemanha (34,4%), China
(15,7%) e Reino Unido com 11,8%. A fabricante Automoével representa 3.5% do total das

exportacdes realizadas pelas mil maiores empresas nacionais (Tavares, 2015).

Atualmente a Volkswagen Autoeuropa produz dois modelos: Volkswagen Scirocco (VWSCI) e 0
Volkswagen Multi-Purpose Vehicle. O Scirocco é um carro coupé desportivo de 4 lugares, criado
para um segmento do mercado jovem. O Volkswagen MPV, é o monovolume Seat Alhambra e o
Volkswagen Sharan, as diferencas entre as duas marcas apenas se focam em aspetos de design

exterior, enquanto a carrogaria e 0s componentes internos sdo 0s mesmos.

3.3 Proposta do Modelo do Processo de Resolucao de Problemas

A figura 3.1 apresenta o fluxograma de todo o processo de resolucdo do problema utilizado nesta

dissertacdo. A metodologia € constituida por 8 passos:

Analise do Sistema e
identificacao de
problema

Utilizacéo de
ferramentas da TRIZ

Sistema sem | N&o Foram Existem Nao
bl identificados oportunidades
problemas problemas? de melhoria?

Sim

Descrigdo e [ Utilizagdo do Modelo

formulagdo do de Kano em conjunto

problema com ferramentas da
TRIZ

Existem
solucdes no
mercado
atual?

Apresentacao da
solucéo

Figura 3.1 - Fluxograma do Processo de Resolugéo do Problema
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Andlise do Sistema e identificacdo de problema: O Sistema é analisado e procuram-

se conflitos dentro deste.

Foram identificados problemas?: O primeiro checkpoint da metodologia, se durante a
analise do Sistema ndo forem encontrados nenhuns conflitos ou problemas entédo o
Sistema néo precisa de resolugdo, pois ndo foram detetados nenhum problema. Se

algum conflito tiver sido encontrado entdo segue-se para 0 préximo passo.

Descricdo e Formulacdo do Problema: Se forem encontrados problemas ou

contradi¢cBes estas devem de ser estudadas e corretamente formuladas.

Existem solu¢des no mercado atual?: Depois de as contradices estiverem descritas,
é efetuada uma pesquisa no mercado por solu¢cdes ao problema, nomeadamente
Benchmarking interno, averigua-se como as outras unidades fabris do Grupo
Volkswagen tiveram problemas semelhantes e como os resolveram. No Benchmarking
externo é apurado se outros fabricantes de automoveis e outras industrias tém solugdes.
Depois € avaliado se as solucdes encontradas sdo faziveis, quer em termos de
dimensoes, custo de implementagéo ou outras razdes. No caso de existirem solu¢des
exequiveis entdo estas devem de ser implementadas e o procedimento de resolu¢éo do
problema deve de ser repetido. Se ndo existirem solu¢des no mercado ou se estas nao

podem ser implementadas, entdo segue-se para o prOXimo passo.

Utilizacdo das ferramentas da TRIZ: Com a correta formulacéo das contradi¢des, deve
ser utilizado ferramentas de acordo com o tipo de contradi¢cdo e o grau de complexidade.
Ao lidar com Contradi¢cdes Técnicas deve de se utilizar os 40 Principios Inventivos, a
Matriz de Contradicdo ou a analise Substancia-Campo, se existirem Contradi¢cdes

Fisicas entdo deve-se de utilizar os 4 métodos de separacao.

Existem oportunidades de melhoria?: Este checkpoint averigua se a solucéo
encontrada a partir da utilizacdo da TRIZ é a mais adequada ao problema, se ndo s6 o
elimina como também melhora o Sistema. Se a solugcdo € adequada e cumpre estes
critérios, entdo deve de ser implementada e o procedimento de resolucao do problema
deve de ser repetido. Se a solugdo apenas serve como “tapa-buracos” ou nao elimina
completamente as contradigcbes e se existe oportunidade de melhoria e aumento de

idealidade, entéo segue-se para 0 proximo passo.

Utilizacdo do Modelo de Kano em conjunto com ferramentas da TRIZ: Neste passo

utiliza-se o Modelo de Kano antes de se utilizar a TRIZ de forma a estudar quais 0s
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Requisitos dos clientes internos e desta forma criar um Sistema que nédo sé permita
eliminar o obstaculo como aumentar o grau de confianca (idealidade).

8. Apresentacdo da solucdo: Nesta fase é apresentada a solucdo obtida e depois
estudada se se deve de ser implementada, o procedimento deve de ser repetido em

busca de novos problemas.

3.4 Caracterizacdo da Estacéo Flatstream

O edificio da Pintura na VWAE ficou operacional em 1994, onde grande parte da tecnologia é

deste periodo, tal como o sistema de transporte das carrocarias ao longo de todo o edificio.

O sistema de transporte é estilo monocarril em grande parte das instalacdes, € composto por
skids e um complexo sistema de correntes que permitem a deslocacéo destes. O skid é universal,
servindo para todos modelos produzidos dentro da VWAE e permite o transporte de qualquer
veiculo automovel ligeiro contido no Grupo VWAG. Esta particularidade deve-se a intencéo do
Grupo padronizar a produgédo em todas as suas fabricas e produtos, onde todas as carrogarias
contém, na mesma localizacdo do underbody, 4 furos denominados por centring holes. Estes
furos permitem o transporte da carrocaria de forma controlada e equilibrada. Cada skid contém
dois pinos que séo inseridos nos centring holes traseiros e apenas apoios para a zona frontal da
carrocaria. De notar que o skid tem um apoio traseiro apenas para o modelo VWMPYV (ver figura
3.2).

Apoio para a

Figura 3.2 - Skid
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A estacéo Flatstream é a primeira estacéo de toda a linha Sealer, situada imediatamente a seguir
ao forno da linha Ecoat. A estagdo € completamente automatizada com um total de 6 robots fixos
(de 6 eixos) que aplicam sealer no underbody da carrogaria, um produto com o intuito de a selar
e insonorizar (figura 3.3).

Figura 3.3 - Disposicdo dos robots na Estagéo
Flatstream

Devido ao sistema de transporte ser estilo monocarril, a estabilidade da carrocaria é
comprometida como pode ser observado pela figura 3.4:

Figura 3.4 - Instabilidade da carrogaria no sistema de transporte
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Com o desgaste natural dos skids, as barras que apoiam a carrocaria tém a tendéncia de girar
no seu eixo (figura 3.5), este fenomeno deve-se ao facto do skid ser composto por varios
componentes aparafusados que folgam ao longo do tempo e vdo descentrando as barras de

apoio, e consequentemente a carrogaria.

Figura 3.5 — Tendéncia do movimento das barras
do skid

Na figura 3.6 observamos uma carrocaria descentrada devido ao desgaste no skid:

Figura 3.6 - Descentramento da carrogaria devido ao skid
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De forma a proporcionar a correta aplicacdo de sealer, existe na estacdo um sistema de
posicionamento que eleva a carrocaria do skid enquanto os robots estédo a operar. O sistema é
composto por 3 pares de cilindros pneumaticos que elevam a carrocaria e mais outros 2 pares

de cilindros que estabilizam e posicionam o skids (figura 3.7).

Producdo

=

1. Cilindro elevatério Dianteiro - comum a todos os modelos, o pino deste cilindro encaixa nos
centring holes dianteiros.

Cilindro elevatério Traseiro — apenas para o modelo Scirocoo.

Cilindro elevatoério Traseiro — apenas para o modelo VWMPV.

Cilindro posicionador de skid pelo eixo z.

o M 0D

Cilindro posicionador de skid pelo eixo y.

Figura 3.7 - Diagrama de perspetiva lateral esquerda do Sistema de Posicionamento e respetiva legenda

Como foi referido anteriormente, existem 2 grupos de cilindros com fun¢@es diferentes entre si.
Estes grupos também diferem no periodo temporal em que operam, quando o skid entra na
estacgdo, os cilindros 4 e 5 posicionam o skid e s6 depois os cilindros 1, 2 e 3 (de acordo com o
modelo) erguem a carrocgaria do skid, onde os robots irdo aplicar sealer. Logo, o Sistema de

Posicionamento da carrogaria pode ser dividido em dois subsistemas:

l. Subsistema que posiciona o skid: Cilindros 4 e 5.
Il. Subsistema que eleva a carrocaria: Cilindros 1, 2 e 3. O cilindro 1 labora em todos os
modelos, e os cilindros 2 e 3 operam apenas no modelo VWSCI e VWMPV,

respetivamente.
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Na figura 3.8 observamos a entrada de uma carrocaria do modelo VWMPV, depois do skid ficar

posicionado, a carrogaria é elevada pelo subsistema (figura 3.9).

Figura 3.8 - Entrada da carro¢aria VWMPYV na estacao

4 7
,

b

Figura 3.9 - Elevagéo da carrogaria VWMPV
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3.5 ldentificacdo de Problemas e Oportunidades de Melhoria

O grupo VWAG incumbiu a Autoeuropa a produgdo de um novo modelo. Por motivos de

confidencialidade este modelo vai ser referido pela sigla VWNP (Volkswagen Novo Produto).

A introducdo de um novo produto em qualquer fabrica é sempre um periodo conturbado com
muitos problemas inesperados. Ao fazer um test run do primeiro protétipo, observou-se na
estacdo do Flatstream uma falha no Subsistema de Elevagéo de carrocaria, mais precisamente

no par de cilindros n°2.

Durante a fase do planeamento da producéo do VWNP ficou implicito que a carrocaria tinha a
mesma furac@o que o modelo Scirocco, e por isso iria ser elevado pelo mesmo par de cilindros.
Durante o test run, foi observado que existe um espaco de 56 mm entre a furagéo e o pino do
cilindro (figura 3.10).

56 mm %
! !
()/@ ‘A@‘ N CID\Q

-l \
-—'—-_-—__,_lo
Carrogaria;
Skid;

Centring Hole;
Cilindro do Par n°2;
Pino do cilindro;

© g s WD PE

Furagéo pretendida para elevar a carrogaria

Figura 3.10 — Problema identificado na elevacdo do modelo VWNP
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Devido a falta de espagco no médulo de comando das electrovalvulas, é impossivel a adigédo de
um novo par de cilindros. E necessario também ter em conta o espago fisico na estagéo e a

interferéncia no movimento dos robots durante a aplicagéo de sealer.

3.6 Propostas de Solucéo

3.6.1 Levantamento e Andlise de Solu¢bes no Mercado Atual

Este problema ja foi resolvido em variadas fabricas no setor automovel. A solucao destas fabricas

consistiu na mudanca da maneira como a carrocgaria € transportada.

Enquanto no edificio da pintura da VWAE, o transporte é estilo monocarril, o padrdo comum de
transporte de carrocarias atual na indUstria automével é sobre carris duplos, como um comboio.
Este sistema diminui consideravelmente a instabilidade durante o seu percurso. A figura 3.11

mostra o este sistema dentro de uma cabine de pintura.

Figura 3.11 - Transporte por skids duplos
(Tesla Motors Russia, 2014)
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Neste caso, o Sistema de Posicionamento deixa de precisar do subsistema de elevacdo da
carrocgaria, pois ao apenas posicionar e bloquear o skid duplo deixa de ser necessario a elevagdo

da carrocaria pois esta ja esta nivelada.

Outra maneira de resolver este problema ¢é utilizando um sistema basculante, como o da figura
3.12:

Figura 3.12 - Sistema basculante
(BMW Car Club of America Sierra Chapter, 2013)

3.6.2 Proposta de Solugcdo com Base na Eliminacdo da Contradicdo Fisica

Ao analisar 0 caso é observou-se que o Subsistema de Elevacdo da carrocaria € a causa do
conflito. Deste modo, as solu¢gbes apresentadas nesta dissertacdo focar-se-4o0 apenas neste

Subsistema.

E importante de referir que o préprio subsistema também contém subsistemas (por exemplo:
cada par de cilindros e as suas funcdes), ou seja € um sistema intermédio e que ira ser referido

como Sistema de Elevag&o da carrogaria em diante.

3.6.2.1 Formulacao e Solucéo da Contradicédo Fisica do Problema

De acordo com a TRIZ, formular um problema inventivo é identificar com clareza a Contradi¢ao

Fisica no problema (Fey & Rivin, 1997).
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Ao estudar a raiz do problema observamos que o par de cilindros n° 2 precisa de elevar os dois
modelos, mas estes tém as furacdes em locais diferentes (espacadas em 56 mm). Na figura 4.12
observamos um diagrama de uma carrocaria generalista que tanto pode ser considerada modelo
VWSCI ou VWNP, para efeitos de melhor compreenséo. O diagrama contém dois pontos, 1 e 2
respetivamente, o sistema em periodos diferentes opera nestes dois pontos. Cada ponto é
considerado uma Zona Operacional (ZO), e os diferentes periodos temporais da operagao vao

ser considerados como TO (Tempo Operacional 1 e 2, respetivamente)

Na figura 3.13 também contém uma legenda que elucida a operagcdo em cada ponto.

D

=
[ 7,
O s O% il
|

1. Em TO1, o cilindro precisa de elevar a carrogaria do VWSCI em ZO1;
2. Em TO2, o cilindro precisa de elevar a carrocaria do VWNP em ZO2 a uma distancia de
56 mm de ZO1.

Figura 3.13 - Diagrama das Zonas e Tempos Operacionais

Ao estudar as Zonas Operacionais podemos formular a Contradicdo Fisica:

“E necessdrio elevar o cilindro e é necessario ndo elevar o cilindro”

A resolucéo da Contradi¢éo Fisica consiste na utilizagcao de 2 solu¢des simultaneamente:

I Separacédo no Espaco (entre ZO1 e ZO2);
I. Separacédo no Tempo (TO1l e TO2).
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Na figura 3.14 é demonstrado que a melhor forma de aplicar estas solucdes é com a deslocacéo
do objeto (neste caso o cilindro) de ZO1 a ZO2, entre TO1 e TO2.

Figura 3.14 - Diagrama do deslocamento do cilindro

A proposta de solugéo consiste na criacdo de um sistema semelhante ao slider-track de video-
camaras utilizados na rodagem de filmes (figura 3.15 e 3.16). O Sistema de Deslocamento
contém um servomotor e guias onde cada ponta ira conter um eletroiman, de acordo com o
modelo de carrocaria um eletroiman iria ligar enquanto o outro desligar-se-ia. Desta forma é
possivel posicionar corretamente o cilindro na localizagdo desejada sem haver o risco deste se

movimentar nas guias e perder a posicao.

ﬁ»\] _ E |

Figura 3.16 — Slider-track video-fotografico com video-
camara

(Aliexpress, 2016) (Mercado Livre, 2016)

Figura 3.15 - Slider -track video-fotogréafico
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Guia de Transporte Motorizada

A figura 3.17 demonstra os componentes da Guia de Transporte Motorizada (GTM):

Posigdo Posigao
B A

FL

t@—m

1
2.
3

4,

=

e
e

56 mm
Carril;

Servomotor;
Correia;

Carrinho.

Figura 3.17 - Diagrama da Guia de Transporte Motorizada

Paralelamente com a GTM o sistema tera uma Guia Auxiliar, que apenas tera carris e carrinho

idénticos, esta guia tem apenas como intuito a facilitagdo da deslocacgéo correta do cilindro.

Como a GTM desloca o cilindro para duas posi¢8es estas serdo delimitadas por Posi¢do A para

0 posicionamento do VWSCI e Posi¢éo B para o VWNP.

Ao estudar as dimensdes dos cilindros elevadores, podemos dimensionar os componentes da
GTM. Sabendo que os cilindros sdo o0 modelo MGPS80TF-200 do fabricante SMC observado na

figura 3.18 e ao analisar o catalogo do fornecedor obtemos variadas informacgdes (SMC

Corporation of America, 2012), podemos extrapolar as dimensfes para o sistema de deslocagéo

do cilindro (Figuras 3.19 e 3.20, respetivamente):
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W
Figura 3.18 - Dimensdes do cilindro Figura 3.19 - DimensGes do carrinho
Guia Auxiliar
Servomotor

n.,___.-‘ 1
&
> Ko% \ Guia de Transporte

Motorizada

Figura 3.20 - Dimens6es da Guia Auxiliar e GTM

Na tabela 3.1 estdo apresentados os valores de cada dimenséao:

Tabela 3.1 - Dimensdes do Sistema de Deslocamento do cilindro

Medidas da GTM (mm)

H1 L w D H2
265 228 95 o6 229
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Como a solucdo é conceptual, algumas dimensdes sdo incognitas, estando intrinsecamente
ligadas com o melhor material para a funcdo e o que é possivel encontrar no mercado, é

necessario um estudo mais aprofundado nesta matéria.

i. A dimensdo adicional a distancia de deslocamento por parte do cilindro (D), é
proporcional ao tamanho dos eletroimanes e da estabilidade necesséria para poder
mover um cilindro.

ii. De acordo com o material e o volume necessario para poder deslocar o cilindro, esta
dimenséo varia.

iii. E necessario saber o volume das guias para dimensionar os rolamentos no carrinho.
A dimensao E esta dependente da variavel iii, pois a sua dimensdo ira ser B + iii.

A deslocacdo total por parte do cilindro (D) tem a denominacdo 56 mm pois esta é a distancia
entre a furagdo dos modelos VWSCI e VWNP, ao observar a figura 3.17. Na figura 3.21 é possivel
observar a GTM com o cilindro elevador do par n° 2:

Pino
Cilindro Pneumatico

Guia Auxiliar

N

fam

Servomotor

Carrinho da Guia de
Transporte Motorizada

\ Guia de Transporte

Motorizada

Carrinho da Guia de

Correia Transporte Motorizada

Figura 3.21 - Sistema de Deslocag¢éo com cilindro elevador

Sistema de Posicionamento com Eletroimanes (SPE)

Como referido, este sistema apenas vai ter como fun¢éo bloquear o cilindro, garantindo a posi¢cao
correta nas operacoes. A figura 3.22 demonstra um caso possivel onde o sistema GTM pode néo
permitir a correta posicdo do cilindro para realizar a operagdo. Como apenas o cilindro é
tracionado pela lateral, sendo que a Guia Auxiliar assiste na locomocéo, pode existir azo a uma

ma posi¢cdo durante a deslocacdo. Quando o cilindro se movimenta o eletroiman € ativado,
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guando o cilindro se aproxima do campo magnético este é atraido de forma uniforme, forcando

o carrinho a endireitar e desta forma é garantida a correta posigao.

Cilindro com
carrinho

-
7
]
]

]

?T?TTTTT{TTTTTTTT

Eletroiman

|

Forga magnética
aplicada no cilindro L__J

Figura 3.22 - Posicionamento do cilindro por parte do eletroiman

O SPE tem apenas intuito de servir como sistema de prevengao contra o caso referido. O objetivo

primario do sistema é bloquear o cilindro na posicao correta, desta forma este ndo se move

durante a elevacéo da carrocaria, garantindo a sua centralizagéo.

A escolha da utilizag&o de eletroimanes tem como fundamento a facilidade de programacéo e a

possibilidade de apenas ativar o magnetismo quando necessario. Um eletroiman tem a

capacidade de criar um campo magnético utilizando corrente elétrica, ao retirar-se a corrente, 0

campo magnético desaparece. Assim é possivel mover o carrinho livremente, e quando

necessario travar e posicionar.

No SPE existem dois eletroimanes, um em cada posicao (A e B respetivamente) do Sistema de

Deslocagéo do Cilindro (figura 3.23).

Guia Auxiliar [ \

Posigao
A

Servomotor

1
i \ Guia de Transporte

Motorizada

Figura 3.23 - Diagrama do SPE
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Sistema de Deslocamento

Como o Sistema Informatico da VWAE gere todas as operacdes e carrocarias, este indica aos

robots qual o modelo que entra em linha, pois cada modelo tem operacfes diferentes. Este

discernimento entre modelos permite programar os eletroimanes e o servomotor de forma a

deslocar o cilindro para a posicéo desejada:

e VWSCI na Posicéo A;
e VWNP na Posi¢éo B.

O Sistema de Deslocamento vai ser composto pela GTM e pela SPE, em conjunto com o Sistema

Informatico que ditara qual a posicéo de acordo com o modelo, este sistema € demonstrado na

figura 3.24:

Pino

Cilindro Pneumatico
Guia Auxiliar

Servomotor

Eletroiman Posicdo A

\ Guia de Transporte

Motorizada

Eletroiman Posigdo B

] Carrinho da Guia de
Correia Transporte Motorizada

Figura 3.24 - Diagrama do Sistema de Deslocamento
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A solucdo apresentada apenas focou a deslocacdo de um dos cilindros de forma a facilitar
compreensao, a mesma solucéo é duplicada no outro cilindro, com 0os mesmos componentes e
funcionalidades. Demonstrada pela figura 3.25, a solu¢cdo com o par de cilindros na estacao de

Flatstream:

- =
|

Figura 3.25 - Imagem conceptual do Sistema de deslocamento na Estacdo de Flatstream

3.6.3 Proposta de Melhoria

Ao analisar a solugdo proposta e discutir com varios individuos que trabalham na estacéo, o

Sistema de Elevacao de carrocarias atual ndo é muito estavel, e alvo de muitas criticas. A maioria

dos comentérios tem como base a interferéncia dos cilindros na aplicacéo de sealer nos modelos
VVWSCI e VWMPV por parte dos robots ou o desfasamento entre alturas dos pinos, inclinando
assim a carrocaria. A solucdo proposta a partir da resolu¢cdo da Contradicdo Fisica apenas
resolve a questdo do novo modelo e de apenas usar um par de cilindros, mas cria complexidade
a um sistema que por si ndo é o ideal. E necessario notar que a nova solu¢do ocupa muito

volume, aumentando assim o grau de interferéncia com os robots.

De forma a encontrar as contradicfes técnicas implicitas no interior do sistema, utilizou-se o
Modelo de Kano e na resolucéo foi aplicada a Matriz de Idealidade em conjunto com a Matriz
de Contradi¢cBes e os 40 Principios de Engenharia de forma a melhorar o sistema atual e

tenha capacidade de produzir o novo modelo.
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3.6.3.1 Estudo das Necessidades e de Satisfacdo no Sistema de Elevacéo

O Modelo de Kano é uma 6tima ferramenta para o Desenvolvimento de Produtos, permitindo
descobrir quais as necessidades do cliente e cataloga-las pelo nivel de satisfacdo, quando

abordadas.

Foi referido que varios comentarios implicam o Sistema de Posicionamento e
consequentemente, o Sistema de Elevacdo de carrogarias, de imperfeito. Na realidade estas
criticas indicam que existe muita insatisfagcao pelo sistema. Ao melhorar um sistema estamos a

aumentar a satisfacao por este.

Na presente dissertagdo, o cliente ira ser a VWAE e a sua voz, um grupo de funcionarios que
mais lidam e conhecem o funcionamento do equipamento de posicionamento. Como a estacdo
€ completamente automatizada e o Sistema de Posicionamento é auxiliar a operagéo de aplicar

sealer, logo, ndo dé valor ao produto, o grupo de clientes € composto por apenas 5 pessoas:

e 1 Especialista de Manutengdo na zona Sealer. E o individuo com o maior conhecimento
do equipamento e como este deve funcionar;

e 1 Engenheiro de Automacéao;

e 1 Engenheiro do Planeamento;

e 1 Engenheiro do Planeamento (Ex-engenheiro de Maquinas na Pintura);

e 1 Team Leader da Producéo e técnico de programacao dos Robots na linha Sealer.

A equipa é muito diversificada e interfuncional, composta por individuos com diferentes
backgrounds, necessidades e pontos de vista diferentes, permitindo uma ampla gama de

respostas ao questionario que permite a identificacdo de problemas.
A utilizacdo do Modelo de Kano é composto por duas fases distintas:

12 Fase da implementacdo do Modelo de Kano: Nesta fase séo identificados quais os

Requisitos que permitem um aumento da satisfacdo dos clientes internos.

22 Fase da implementagdo do Modelo de Kano: Andlise e escolha dos Requisitos

obtidos durante a 12 Fase.
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12 Fase da implementag&o do Modelo de Kano
Identificacdo dos Requisitos

O primeiro passo consiste na identificacdo dos Requisitos que os clientes acham que o sistema
precisa para ser otimizado, esta identificacdo surge na forma de entrevistas individuais de forma

a analisar os problemas do cliente.

Estes inquéritos foram realizadas na forma de Flash Interview, onde os questionados devem de
responder a 3 perguntas com pequenas frases. Este formato de entrevista permite delimitar os

critérios com maior prioridade.

Na investigag&o dos problemas do cliente foram formuladas 3 questdes demonstrada na tabela

3.2, comuns para todos 0s entrevistados:

Tabela 3.2 - Questes utilizadas na entrevista

1 Quais os Problemas/Defeitos ou Queixas que associa ao Sistema de Posicionamento?

Quais/Qual o critério que tem em consideragdo com o desempenho do sistema de
posicionamento?

3 O que mudaria no Sistema ou que novas "capacidades” adicionaria?

A primeira questéo é desenhada de forma a identificar as necessidades do cliente para com o

Sistema de Elevacao.

A segunda questdo tem como fundamento, a investigacdo dos Requisitos unidimensionais do

Sistema. Sdo qualidades que sdo esperadas do préprio Sistema.

A Ultima questéo tem como base os desejos que o cliente gostaria de ter no Sistema de Elevacéo
e que ainda nao foram obtidos. Esta questdo é uma forma de Brainstorming individual que nao
tera peso durante a analise de Kano, mas sera muito importante em conjunto com a TRIZ pois

permitird a direcionar a solu¢é@o de forma a satisfazer os clientes.
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Nas Tabelas 3.3 e 3.4 observamos as respostas do inquirido 1 e 2 respetivamente, as questdes

apresentadas:

Tabela 3.3 - Respostas a entrevista pelos Inquiridos 1

Inquirido N°1

O carro por vezes ndo fica centrado

Desfasamento

2 Area ocupada pelos cilindros limita 0 movimento dos robots

Adicionaria um sensor para definir e poder ter a certeza na altura de elevagéo
(prevencéo contra o desfasamento)

Tabela 3.4 - Respostas a entrevista pelos Inquiridos 2

Inquirido N°2

Ocupacdao de espaco pelo Sistema corrente

Cilindros da frente ficam fora de posicéo

Velocidade

Fiabilidade

Eliminar o Sistema, ndo seria necessario o Sistema de Posicionamento, o Sistema de
Transporte ja posicionaria o carro por si s6

E possivel observar nas respostas critérios comuns, tais como; a velocidade dos cilindros de
elevacao; a area ocupada pelos cilindros ou a falta de centralizacdo da carrocaria. Também é
possivel observar que para o inquirido n°1 a area ocupada pelos cilindros é o Unico critério que
avalia o Sistema (Requisito Unidimensional), enquanto a area ocupada pelos cilindros é uma
queixa para o inquirido n°2. Estas diferencas permitem verificar como a funcionalidade do

sistema é percecionado, por cada um.

O resto das respostas podem ser consultadas no Anexo 2.
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Foi possivel condensar todas as respostas em 7 Requisitos apresentadas na tabela 3.5:

Tabela 3.5 - Requisitos do sistema

Centralizacdo dos cilindros no carro
Velocidade de posicionamento dos cilindros
Desfasamento entre os cilindros

Area ocupada na Aplicacdo de Sealer
Interferencia nos movimentos dos robots
Repetibilidade de Processo

Manutencao dos cilindros

22 Fase da implementac¢ao do Modelo de Kano

Com os Requisitos delimitados é criado o Questionario de Satisfacdo, onde cada Requisito vai

ter uma questéao dividida em duas formas:

1. FormaFuncional da Questdo: Questédo formulada de maneira positiva, estuda a reacdo

do cliente se o Sistema de Eleva¢éo tem a caracteristica em estudo.

2. Forma Disfuncional da Quest&o: Questdo formulada negativamente, estuda a reacao

do cliente se o Sistema nao tiver essa caracteristica.
Cada questédo permite 5 respostas:
e (Gosto quando isso acontece;
e E imperativo ser assim;
¢ Neutro;
e Consigo viver assim;

¢ Na&o gosto.
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Estas respostas permitem aos clientes demostrarem o agrado ou desagrado com a existéncia
dos Requisitos. Na figura 3.26 é apresentado as Formas da Questao do Requisito Centralizacédo

dos cilindros no Carro, utilizadas no Questionario de Satisfacéo:

l:lGostu quando isso acontece

l:IE imperativo ser assim

Forma

Se os cilindros centrarem bem o carro como se e
H eutro
Funcional sente?
l:lCunsigu wviver assim
l:lNﬁn gosto

l:lGosto quando isso acontece

l:lé imperativo ser assim

Forma

Se 0s cilindros ndo centrarem bem o carro como
. . l:lNeutru
Disfuncional se sente?
l:lConsigo viver assim
l:lNﬁo gosto

Figura 3.26 - Formas da questédo do Requisito “Centralizagdo dos cilindros no carro”

Paralelamente com o questionario é utilizado outra ferramenta de Kano, Self-Stated Importance

Questionnaire.

Esta ferramenta permite avaliar a importancia que cada cliente da a cada Requisito. Tem um
formato de escala de Likert de 7 pontos. A escala comeca em “Completamente insatisfeito” e vai

até “Excelente” (figura 4.26).

1.1 Como avalia a centralizagdo dos cilindros no processo corrente?

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Excelente
Insatisfeito

1. Completamente Insatisfeito;

2. Muito Insatisfeito;

3. Insatisfeito;

4. Neutro;

5. Satisfeito;

6. Muito Satisfeito;

7. Excelente.

Figura 3.27 - Self-Stated Importance Questionnaire
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Na figura 3.28, € demonstrada a resposta do primeiro inquirido, este selecionou 6 no Requisito
Centralizacao dos cilindros no Carro. Isto significa que o cliente estd muito satisfeito com a

centraliza¢éo do carro pelo sistema atual.

1.1 Como avalia a centralizagdo dos cilindros no processo corrente?

L1 1 1 L1 1 [xi L[]

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Excelente
Insatisfeito

Figura 3.28 - Resposta do Cliente N°1 ao Self-Stated Importance Questionnaire do primeiro
Requisito

Cada Requisito € um conjunto que consiste em dois questionarios demonstrado pela figura 3.29,
0 primeiro questiondrio contém as Formas Funcionais & Disfuncionais, e o segundo é o Self-
Stated Importance Questionnaire. Na figura, a escala de Likert € apresentada com o nimero 1.1

de forma a reforgar que esta questéo pertence ao conjunto do primeiro Requisito.

1. Centralizagdo

|:|Gosto quando isso acontece

|:|E imperativo ser assim

Se os cilindros centrarem bem o carro como se [ INeutro

sente?
|:| Consigo viver assim
|:| Nao gosto

|:|Gosto quando isso acontece

|:|E imperativo ser assim

Se os cilindros ndo centrarem bem o carro como [ Ineutro
u

se sente?
|:| Consigo viver assim

|:| Ndo gosto

1.1 Como avalia a centralizagdo dos cilindros no processo corrente?

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Excelente
Insatisfeito

Figura 3.29 - Questionario de Satisfacao sobre o Requisito “Centraliza¢éo dos cilindros no carro”
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O Questionario de Satisfagdo € composto por 7 conjuntos, por cada 7 Requisitos, no final do
guestionario é apresentada a forma final do Self-Stated Importance Questionnaire. Consiste na
tabela apresentada em 3.6 e permite avaliar os 7 Requisitos entre si, esta tabela permite ao

cliente avaliar cada Requisito relativamente ao Sistema de Elevagéo.

Tabela 3.6 - Tabela de avaliacdo de Requisitos Self-Stated Importance Questionnaire

Pouco Muito
Importante Importante
1 2 3 4 5 6 7

Centralizagdo dos cilindros no carro
Velocidade de posicionamento dos cilindros
Desfasamento entre os cilindros

Area ocupada na Aplicacéo de Sealer
Interferencia nos movimentos dos robots
Repetibilidade de Processo

Manutengdo dos cilindros

O questionario foi entregue aos mesmos clientes para expressarem as suas opiniées para com
0 produto.

O Questionario de Satisfagdo completo encontra-se no Anexo 3 e as respostas dos inquiridos
encontram-se no Anexo 4.

Avaliagédo dos Requisitos

Com as respostas dos clientes ao Questionario de Satisfacdo, é necessario avaliar os 7
Requisitos e saber qual a categoria que estes enquadram. A avaliacdo dos Requisitos é feita a
partir da Tabela de Avaliagdo de Kano (tabela 3.7), que combina as duas respostas as duas
Formas Funcionais e Disfuncionais da Questao:

Tabela 3.7 - Tabela de Avaliagdo de Kano
(Matzler & Hinterhuber, 1998)

Questao Disfuncional
Requisitos do cliente — - - -
1. Gosto (...) | 2. E imperativo (...) | 3. Neutro (4. Consigo viver (....)| 5. Ndo gosto

_ [1. Gosto (...) Q A A A e}
2 g 2. E imperativo (...) R I I I M
8 S 3. Neutro R | | | M
C=>’ T |4 Consigo viver (.... R | [ | M
5. Nao gosto R R R R Q

Cada letra denomina os 6 tipos de Requisitos que existem:
e (O) One-dimensional — Requisito Unidimensional;

e (A) Attractive — Requisito Atrativo;
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(M) Must-be — Requisito Obrigatério;

(R) Reverse — Requisito Reverso;

(I) Indifferent — Requisito Indiferente;

(Q) Questionable — Requisito Questionavel.

Os Ultimos 3 Requisitos estéo diretamente relacionados com a Tabela de Avaliagédo de Kano e a
andlise do Questionario de Satisfacdo, quando as respostas as questdes tém como resultado a
categoria R (Reverse Requirement) significa que ndo so6 o cliente deseja o Requisito como deseja
o reverso (Sauerwein, et al., 1996). Esta categoria mostra que o Requisito nédo é percecionado

da mesma forma pelos clientes, uns podem gostar do Requisito e outros néo.

A categoria | (Indifferent Requirement), tal como o nome indica, € um Requisito ao qual os
clientes tém uma atitude neutra e indiferente, ndo se importam se o Requisito € cumprido ou néo.
A categoria Q (Questionable Requirement) € um resultado questionavel, onde normalmente as
respostas ndo pertencem nesta categoria. Este resultado pode significar que a questéo foi mal
formulada, mal compreendida ou um erro por parte do questionado.

Na figura 3.30, o Inquirido n°1 respondeu ao primeiro conjunto de questdes sobre a centralizagéo
dos cilindros no carro com “E imperativo ser assim” na Forma Funcional e “Consigo viver assim”
no questiondrio de Satisfacéo, ao cruzar as respostas na Tabela de Avaliacdo de Kano obtemos
a categoria |, ou seja para o cliente a centralizacdo dos cilindros é indiferente para o0 aumento da
satisfacdo no sistema.

1. Centralizacdo

|:|Gosto quando isso acontece
- E imperativo serassim
Se os cilindros centrarem bem o carro como se e
eutro
sente?
I:l(Zons'\go viver assim
I:l N&o gosto
|:|Gosto quando isso acontece
. |:|E imperativo ser assim
Se os cilindros ndo centrarem bem o carro como [ Jnew
eutro
se sente?
Cor.s}go wiver assim
|:| N&o gostg
.. ) Questao Negativa
Requisitos do cliente = =
1. Gosto 2. E imperativo 3. Neutro 4. C. Viver 5. Ndo Gosto
1. Gosto (...) Q A A A o]
= E" (2. E imperative (...) R 1 1 (1) M
© =l g
o 2 |3. Neutro R | 1 | M
>
O L |4 Consigo viver (...) R I I I M
5. Ndo gosto R R R R Q

Figura 3.30 -Utilizacdo da Tabela de Avaliacdo de Kano
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Na tabela 3.8, € demonstrado de forma analoga ao exemplo acima referido, as categorias que

0s restantes clientes obtiveram para o Requisito “Centralizacéo dos cilindros no carro”:

Tabela 3.8 - Categoria de cada cliente
para o Requisito “Centralizagdo dos
cilindros no carro”

Questdo 1
Cliente|Categoria

b WNBRE

Dos 5 clientes, 3 categorizaram a centralizacdo dos cilindros como Indiferente (60%), e 20 % nas

categorias Obrigat6rio (M) e Unidimensional (O), respetivamente.

Na tabela 3.9 foi calculado de forma anéloga, a frequéncia das respostas para cada um dos

Requisitos e a categoria que estes se inserem:

Tabela 3.9 - Frequéncia das respostas dos clientes

Requisitos
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Contatzasto | VA0S0 5 | oeasmen | #5002 | T | popriigade | wanutencan
dos cilindros alos @iies entre cilindros i . do processo dos cilindros
. A 0% 20% 40% 20% 20% 40% 20%
g @ (6] 20% 40% 40% 40% 60% 20% 20%
2 g M 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20%
%)_ 5 | 60% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
&’ = R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
Q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Categoria [ M (@) M O M M

E possivel verificar nos Requisitos 2, 3, 4, 6 e 7; que existem categorias com a mesma frequéncia,
nestes casos foi utilizada a regra de avaliagdo “M>O>A>I". Esta regra decisdo prioriza 0s

Requisitos que aumentam a qualidade aparente de um produto, logo os Requisitos Obrigatérios

(M) séo os mais importantes devido a perce¢éo dos clientes deste Requisito. Os clientes vém o
Requisito Obrigatério como algo intrinseco ao produto, a falta deste Requisito torna o cliente
completamente insatisfeito. O segundo Requisito mais importante é o Unidimensional (O), este
Requisito aumenta a satisfacdo do cliente proporcionalmente, quanto maior o nivel de
cumprimento do Requisito maior a satisfagéo do cliente e vice-versa. Apenas depois da categoria
O temos os Requisitos Atrativos (A). O cumprimento destes Requisitos Atrativos sdao os que

trazem maior satisfacdo, apesar de serem vistos pelos clientes como algo bom de se ter. Logo,
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néo existe problema se este Requisito ndo for cumprido, mas se o Requisito Atrativo for realizado

entdo a satisfacdo € maxima (Cunha, et al., 2013).

A atratividade de cada Requisito no sistema é analisada pelas respostas da Ultima tabela do
Questionario de Satisfacdo, a segunda tabela do Self-Stated Importance Questionnaire. Na
tabela 3.10 é apresentada a resposta do cliente n°1 ao Self-Stated Importance Questionnaire do
Questionario de Satisfacao:

Tabela 3.10 - Respostas do Inquirido n°1 a tabela de avaliagdo Self-Stated Importance Questionnaire

Nivel de Importancia
1 2 3 4 5 6 7

Cliente n® 1

1. Centralizagao dos cilindros X

2. Velocidade de
posicionamento dos cilindros

3. Desfasamento entre cilindros X

4. Area ocupada na aplicac&o

de Sealer
5. Interferéncia no movimento

dos robots

Requisitos

6. Repetibilidade do processo X

7. Manutengdo dos cilindros X

Para o cliente n°1 os Requisitos 1, 5 e 6 sdo 0s mais importantes seguidos do Requisito 4, 2, 7

e 3, respetivamente.

Na Tabela 3.9 a maior parte dos Requisitos sédo Obrigatérios (M), com apenas 2 Unidimensionais
(Requisito 3 e 5) e o 1° Requisito foi classificado de Indiferente. Devido a forma como cada
categoria é percecionada pelo cliente, os Requisitos 3 (tabela 3.11) e 5 (tabela 3.12) sdo os que
mais irdo influenciar a satisfacdo do no sistema. Ao analisar a importancia que cada um dos
clientes dédo a cada Requisito podemos verificar o nivel de atratividade que estes Requisitos

contém:

Tabela 3.11 - Nivel de importancia Self-Stated dos clientes para com o Requisito 3

3 DesieeaieniG Nivel de Importancia
entre cilindros 1 2 3 4 5 6 7
n°l X
2 ne2 X
_E n°3 X
O n°4 X
n°5 X
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Tabela 3.12 - Nivel de importancia Self-Stated dos clientes para com o Requisito 5

S. Inte_rferéncia no Nivel de Importancia
movimento dos

robots 1 2 3 4 5 6 7

n°l X

g n°2 X

§ n°3 X

O ne4 X
n°5 X

Ao comparar as respostas dos clientes entre 0o Requisito 3 e 0 5, nota-se que o Requisito
Interferéncia no movimento dos robots é considerado pelos clientes como muito mais importante

que o Desfasamento entre cilindros.

De forma a aprofundar a atratividade dos Requisitos estudados foi a aplicada o Coeficiente de
Satisfacdo do Cliente (CSC). Este coeficiente indica se a satisfacdo de um Requisito pode
aumentar com 0 seu cumprimento ou apenas impede o cliente de estar insatisfeito (Tontini,
2007).

O calculo da Extenséo da Satisfagcéo € obtido pela seguinte equacao (3.1):

A+0

(31
A+O0+M+1

Extenséo da Insatisfagédo (equacgéo 3.2):

0+M
A+0+M+Dx(-1)

3-2)

Na férmula do CSC da extensdo da Satisfacdo (CSCS) o denominador é constituido pelos dois
Requisitos que mais aumentam o nivel de satisfacdo. Enquanto, na formula da Extensédo de
Insatisfac@o, o denominador é composto pelos Requisitos Unidimensionais (O) e Obrigatorios
(M). Os Requisitos da categoria M ndo tém nenhum impacto na satisfacdo dos clientes, mas a
falta destes criar imensa insatisfacdo. O CSC da Insatisfacdo (CSCI) tem sinal negativo para

demonstrar o efeito que cria na satisfagdo geral do produto. (Sauerwein, et al., 1996).
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Na tabela 3.13 é apresentado o calculo dos Coeficientes da Satisfacdo dos Clientes de cada um

dos Requisitos estudados:

Tabela 3.13 — Tabela de frequéncias e CSC dos Requisitos

Requisitos
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Cenvatzato |1 9 | estasament || A8 0CURIE | MIE08 | popeiace | Mantonceo
dos cilindros Al GRS entre cilindros Sealer . do processo dos cilindros
@ A 0% 20% 40% 20% 20% 40% 20%
g a O 20% 40% 40% 40% 60% 20% 20%
2 § M 20% 40% 20% 40% 20% 40% 20%
§ o I 60% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
E 2 R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
Q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Categoria | M O M O M M
8 Satisfacéo 0,2 0,6 0,8 0,6 0,8 0,6 0,5
O [|Insatisfag&o -0,4 -0,8 -0,6 -0,8 -0,8 -0,6 -0,5

O CSC da Extenséo de Satisfacé@o esta compreendido entre 0 e 1; quanto mais perto do valor 1,
mais 0 Requisito satisfaz o cliente quando cumprido. Enquanto, no CSC da extensdo de
Insatisfacdo, compreendido entre -1 e 0; quanto menor for o valor mais insatisfacdo o Requisito

da quando néo realizado (Matzler & Hinterhuber, 1998).

Ao analisar o Requisito 2 (Velocidade de posicionamento dos cilindros), observamos um CSC
positivo de 0,6 e um CSC negativo de -0,8. Quando a velocidade do posicionamento dos cilindros
€ mais lenta cria mais insatisfacdo proporcionalmente com o aumento de velocidade. No
Requisito 5 temos CSC positivo de 0,8 e CSC negativo de -0,8, isto demonstra que quanto menor
for o nivel de Interferéncia nos movimentos dos robots satisfaz de forma proporcional a

insatisfagdo obtida se houvesse um aumento no nivel da interferéncia nos robots.

O Unico Requisito com o CSC positivo (0,8) proporcionalmente maior que o CSC negativo (-0,6),
€ o Desfasamento entre cilindros (Requisito n°3). Logo, este é o Unico Requisito que traz mais

satisfacdo quando cumprido em relacdo aos outros Requisitos.
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Com os valores do CSC calculados, estes foram transpostos para um grafico (figura 3.31), de

forma a facilitar a compreenséo destes:

0,9

le 0308 ® 0,60, : 0,8

| 0,7
|

:o 0,8;0,6 ® 0506 : 0,6
® 0505 0,5
0,4

0,3

Satisfagao

® -0,4;02 0,2

0,1

-0,9 -0,8 -0,7 -0,6 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0

Insatisfacao

Figura 3.31 - Influéncia dos Requisitos na Satisfacéo do Sistema

No quadrante superior esquerdo, observamos 5 pontos muitos importantes e 0s que trazem

maior satisfagéo, com coeficiente positivo maior que 0.5:

e Requisito 5 (0,8 ; -0,8) — Como anteriormente referido, o nivel de satisfacdo &
proporcional ao de insatisfagdo. Como o Requisito é de categoria O, é um perfeito

exemplo de unidimensionalidade.

¢ Requisito 3 (0,8 ; -0,6) — O Unico Requisito que proporciona mais satisfacdo quando

cumprido. Requisito do Tipo O.

e Requisito 2 (0,6 ; -0,8) — Este Requisito é de categoria Obrigatério (M) e quando ndo
cumprido, insatisfaz mais que satisfaz. Apesar desta propor¢éo negativa, e os clientes
percecionarem o Requisito como qualidade bésica, este quando cumprido ainda satisfaz

de forma muito positiva o cliente.

¢ Requisito 4 (0,6 ; -0,8) — Tem as exatas caracteristicas do Requisito 2, desde a categoria

M aos valores dos CSC.

e Requisito 6 (0,6 ; -0,6) — O Requisito mais neutro do quadrante. Apesar de categoria M,
os valores do CSC séo igualmente proporcionais, e com um valor mais pequeno; este

facto pode ser explicado pela frequéncia de respostas pelos inquiridos. 40% das
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respostas categorizavam este Requisito como Atrativo e outros 40% como Obrigatoério,

a escolha caiu na categoria M devido a regra de avaliacdo M>O>A>l. Por ter a

componente A de forma tdo evidente, € normal que o Requisito tenha algumas

caracteristicas desta categoria; neste caso, a de néo ser explicitamente expressada ou

expectada pelos clientes.

Na tabela 3.14 observamos 0s Requisitos, as categorias e os valores dos coeficientes SC dos

pontos escolhidos:

Tabela 3.14 - Requisitos escolhidos na analise de Kano

Requisitos Categoria | CSCS CSClI
2. Velocidade de posicionamento dos cilindros M 0,6 -0,8
3. Desfasamento entre cilindros 0] 0,8 -0,6
4. Area ocupada na aplicacdo de Sealer M 0,6 -0,8
5. Interferéncia no movimento dos robots @] 0,8 -0,8
6. Repetibilidade do processo M 0,6 -0,6

De forma a analisar qual dos Requisitos provoca a maior insatisfacdo no sistema atual de

posicionamento face a percecdo dos clientes € utilizada a segunda questao de cada Requisito,

a parte do Self-Stated Importance Questionnaire utilizada para avaliar a satisfacdo de cada um

dos Requisitos no processo atual.

Os restantes 2 Requisitos; Centralizacdo dos cilindros e Manutencé&o dos cilindros

respetivamente, ndo irdo ser abordados por ndo satisfazerem os clientes de forma acentuada.

Na figura 3.32 observamos a resposta do primeiro inquirido sobre o seu grau de satisfacao face

a velocidade dos cilindros no processo corrente:

2.1 Como avalia a velocidade dos cilindros no processo corrente?

L1 1 1 L1 i L1 |

1 2 3 4 5 6 7

Completamente Excelente

Insatisfeito

Figura 3.32 — Avaliacéo do nivel de satisfacdo por parte do Cliente N°1 do Requisito 2
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Na tabela 3.15, observamos as respostas ao grau de satisfacdo do processo corrente de todos

o0s inquiridos em relagdo ao Requisito 2:

Tabela 3.15 - Respostas por parte dos Clientes relativamente ao Grau de Satisfacdo para com o Requisito
2

2. Velocidade de Nivel de Satisfacéo
posicionamento 1 2 3 4 5 6 7
n°l X
i~ n°2 X
E’ n°3 X
O no4 X
n°5 X

De forma a analisar o nivel de satisfacdo pelos clientes, foi utilizado método de avaliacdo de
Ranking Médio (RM), é utilizada a média ponderada em relagcédo a frequéncia das respostas

(equacéo 3.3):

X Wi+ XoWot-+ Xy Wy
Total de Respostas

RM

(3.3)
Onde:

e X, — Frequéncia de Respostas do nivel de Satisfagcdo n

e W, —Peso do nivel de Satisfagdo n

O Peso do nivel de Satisfagdo € o mesmo do valor na escala de Likert. Ou seja, 0 peso para

Completamente Insatisfeito representado pelo ponto 1 da escala, vai ter valor 1.

Ao avaliar o Ranking Médio do Requisito 2 na equacdo 3.4, observamos que 4 clientes

escolheram o ponto 5, enquanto apenas 1 inquirido respondeu com o ponto 4. Logo, obtemos:

X W A X Wo e+ XKW, (00X 1)+ (0x2) 4 (0x3)+ (1x4) + (4X5)+(0x6)+(0x7)

Total de Respostas 5
(3.4)

RM 4,8

O valor 4 na escala € o valor Neutro, todos 0s pontos acima deste demonstram satisfacéo e
todos os nimeros menores representam insatisfagdo. Como o valor 4,8 é maior que 4, os clientes

estao satisfeitos quanto a velocidade dos cilindros, apesar de forma ligeira.

81



De forma andloga a andlise feita para o Requisito 2, o Ranking Médio é apresentado na

tabela 3.16 para cada um dos 5 Requisitos em estudo:

Tabela 3.16 - Ranking Médio

Requisitos
2. 3. 4, 5. 6.
Ve!qcidade de Desfasamento Area pcu;iada Interfe.réncia S e
posicionamento tre cilindros na aplicagdo de| no movimento do Processo
dos cilindros en Sealer dos robots P
Q 1 0 1 1 1 0
D 3 2 0 0 0 0 0
=
z 0 3 0 1 0 0 1
o O
5 ¢ 4 1 1 0 2 0
2 g 5 4 1 3 1 2
o 6 0 1 1 1 2
7 0 0 0 0 0
Total 5 5 5 5 5
RM 4,8 3,8 4,4 4 5

Na tabela 3.17, observamos os Requisitos ordenados pelo maior grau de insatisfacdo ao mais

pequeno:

Tabela 3.17 - Ordem dos Requisitos pelo Grau de Insatisfacéo

Requisito Rar]kllng
Médio
3. Desfasamento entre cilindros 3,8
5. Interferéncia no movimento dos robots 4
4. Area ocupada na aplicac&o de Sealer 4,4
2. Velocidade de posicionamento dos cilindros 4,8
6. Repetibilidade do processo 5

Os Requisitos (excetuando o nimero 3), estao entre os pontos 4 e 5, ou seja entre Neutro e

Satisfeito, demonstrando que o Sistema de Elevagao atual € ligeiramente satisfatério e que

necessita de ser melhorado.

O cumprimento atual dos Requisitos Unidimensionais sdo 0s que mais provocam insatisfacéo

(Requisitos 3 e 5), estes também s&o aqueles que trazem mais satisfacdo quando realizados,

em relacdo aos outros, como anteriormente fora referido.
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3.6.3.2 Definicdo dos Requisitos e das Interacfes Positivas e Negativas

Construgéo da Matriz de Idealidade

O estudo realizado com o modelo de Kano, permitiu desvendar quais os critérios ou Requisitos,
gue regem o Sistema de Elevagédo pela parte do grupo de funcionarios da VWAE que mais

contato tém com o equipamento e o processo na estacdo Flatstream.

De forma a melhorar o todo o Sistema, os mesmos critérios sdo aplicados na Matriz de
Idealidade. Todos os critérios devem de ser melhorados, um sistema é ideal quando todas as

suas fun¢des sdo conseguidas sem efeitos negativos (Mishra, 2013).

As interacdes entre os critérios a melhorar podem ser positivos (representados com o sinal +),
negativos (-) ou podem ndo existir. Quando sao observadas interagdes negativas, 0s critérios
sdo transpostos na Matriz de Contradicdes sob a forma dos 39 Parametros de Engenharia
segundo TRIZ.

A tabela 3.18 é a Matriz de ldealidade, formada pelos 5 Requisitos estudados no Modelo de
Kano. Estes estéo dispostos sob a ordem da tabela 4.17; onde a primeira linha e coluna da Matriz
é representada pelo Requisito 3 (Desfasamento entre cilindros) que contém o maior grau de

insatisfacdo face ao grupo estudado.

Tabela 3.18 - Matriz de Idealidade

2 .
3 o
° 8
%> g | &2 ;
@ S 3 )
1] o 3
(7 5 i S
{s\/ £ g =
> =
(e e | 5%

Aumento da Velocidade de
posicionamento dos cilindros

§

Reducéo do Desfasamento entre
cilindros
Reducéo na Interferéncia no
Reducéo da Area ocupada na
Aumento da Repetibilidade do

Reducéo do Desfasamento entre cilindros

Reducéo na Interferéncia no movimento dos robots

Reduc&o da Area ocupada na aplicagdo de Sealer
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Estudando a Matriz de Idealidade observamos diversas interacdes positivas ou negativas, cada

uma destas é explicada em detalhe:

1 a) Reducdo do desfasamento entre cilindros — Aumento da velocidade de

posicionamento dos cilindros:

e Interagdo Negativa (-): O desfasamento entre cilindros € caracterizado pela diferenca de
alturas entre os cilindros de cada par, o aumento da velocidade de posicionamento dos
cilindros representa menor controlo no processo de elevagdo e consequentemente

menor controlo na altura dos cilindros.

1 b) Reducéo do Desfasamento entre cilindros — Aumento da Repetibilidade de processo:

e Interagdo Positiva (+): Menor desfasamento entre cilindros representa menos

instabilidade da carrocaria, logo o processo na estacdo de Flatstream fica mais robusto.

2 a) Reducdo da Interferéncia nos movimentos dos robots — Redugéo da Area ocupada na

aplicacdo de Sealer:

e Interagdo Positiva (+): A interferéncia dos robots é o volume dos cilindros que apoiam a
carrocgaria. Obrigando a movimentos pelos robots de forma a contornar o cilindro e
aplicando sealer. Quanto menor o nivel de interferéncia, menor sera a area ocupada pela

“cabega” dos cilindros na carrogaria.

2 b) Reducéo da Interferéncia nos movimentos dos robots — Aumento da Repetibilidade

de processo:

e Interacdo Negativa (-): Quanto menor for a interferéncia nos movimentos, menor volume
do cilindro e a capacidade de carga deste. Criando assim instabilidade na carrocaria e

pondo em causa a repetibilidade do processo.
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3 Reducédo da Area ocupada na aplicacdo de Sealer — Aumento Repetibilidade de

Processo:

e Interagdo negativa (-): A &rea em contacto com a carrogaria e do topo do cilindro ndo
permitem a aplicacdo de Sealer (figura 3.33). Como area de contacto com a carrocgaria
€ muito pequena a Unica forma de aumentar a zona de aplicacdo de sealer serd na
redugdo do tamanho da “cabecga” do cilindro. Esta por si s6 é ligada ao émbolo do cilindro

e duas guias metalicas que auxiliam o émbolo suportando carga (figura 3.34).

Carrogaria
Zona onde ndo é possivel
aplicar Sealer

Pino — Zona de contato com
a carrogaria
“Cabega” do cilindro

Figura 3.33 — Zona onde néo é possivel de aplicar sealer

“Cabega” do cilindro_

- Guias metalicas

Embolo —~

Figura 3.34 - Cilindro SMC MGPS80TF-200
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e A diminuicdo do tamanho da cabega significa retirar as guias metalicas, representando
em perda de capacidade de carga do cilindro e risco de dano ao equipamento,

provocando assim instabilidade em todo o processo (figura 3.35).

QO
QO

Figura 3.35 - Instabilidade de um cilindro sem guias metalicas

4 Aumento da Velocidade no posicionamento dos cilindros — Aumento da Repetibilidade

de processo:

e Interagdo negativa (-): O aumento de velocidade no posicionamento pode danificar a
carrocaria a partir da forca aplicada pelos pinos na chapa, se esta ndo estiver bem

centrada (sendo o caso muito comum). Logo, representa instabilidade no processo.

Transposicdo dos Requisitos para os Parametros de Engenharia segundo a
TRIZ

Na Matriz de Idealidade observou-se varias interagcdes negativas entre os Requisitos, de forma

a aplicar a Matriz de Contradicbes no sistema é necessario utilizar os 39 Parametros de

Engenharia.
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A transposicdo dos Requisitos para os ParAmetros de Engenharia, € feita a partir da seguinte
ordem: Requisito em negrito, Parametro de Engenharia escolhido utilizando a nomenclatura
portuguesa utilizada por Navas (2014) e a razdo da escolha do Pardmetro.

1. Desfasamento entre cilindros — Estabilidade do Objeto

o Como referido, o desfasamento dos cilindros é caracterizado pelo facto de os
cilindros atingirem alturas diferentes entre si, criando instabilidade na carrocaria.

De forma a melhorar o sistema, é ideal que a carrocaria seja nivelada, logo
estavel.

2. Interferéncia no movimento dos robots — Volume (Objeto mével)

o A interferéncia no movimento dos robots é caracterizada pelo volume ocupado
dos cilindros durante a aplicagédo de sealer. O volume do objeto é considerado
movel devido ao facto de existirem dois pares de cilindros especificos para os
modelos produzidos, na figura 3.36 a) Observamos o processo para 0 modelo
Scirocco, o par de cilindro 1 esta elevado enquanto o 2° par esta retraido, o
volume ocupado durante VWSCI é delimitado pela linha vermelha. Em 3.36 b),
0 processo € orientado para o0 modelo MPV.

a) Espaco ocupado no modelo VWSCI
b) Espaco ocupado no modelo VWMPV

Figura 3.36 - Espaco ocupado pelos cilindros
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3. Areaocupada na aplicacdo de Sealer — Area (Objeto mével)

Como fora anteriormente referido, a area ocupada na aplicacdo é constituida
pela “cabecga” do cilindro, tal como no Parametro anterior, a area é considerada
movel pois esta em posigOes diferentes no espago de acordo com o modelo. Ao
observar a figura 3.37 a) é demonstrada a posicdo da area ocupada pelos
cilindros na aplicacéo de sealer (representada pela linha vermelha) no modelo

Scirocco em relagdo ao modelo MPV (representado pela figura 4.36 b)).

VWSCI VWMPV

J1
J1

sl
ol

S—— S——

a) Area ocupada no modelo VWSCI
b) Area ocupada no modelo VWMPV

Figura 3.37 - Area ocupada pelos cilindros

4. Velocidade de posicionamento dos cilindros — Velocidade

(o]

A velocidade como Parémetro foi escolhida devido a capacidade por parte do

sistema de controlar a velocidade de elevacéo dos cilindros.

5. Repetibilidade de processo — Fiabilidade

O

O objetivo da VWAE é ter um sistema que proporcione um processo robusto e

fiavel, de forma a analisar este Requisito foi escolhido o Parametro Fiabilidade.
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Na tabela 3.19 é apresentado de forma sintetizada, os Requisitos de Kano e equivalente

Parametro de Engenharia e respetiva numeracao.

Tabela 3.19 - Transposi¢do de Requisitos de Kano para os 39 Pardmetros de Engenharia

Requisitos de Kano Parametros de Engenharia
ne Denominacéao
Desfasamento entre cilindros 13 Estabilidade
Interferéncia no movimento dos robds Volume (Objeto mével)
Area ocupada na aplicagéo de Sealer Area (Objeto mével)
Velocidade de posicionamento dos cilindros Velocidade
Repetibilidade do processo 27 Fiabilidade

A Matriz de Idealidade apresentada pela tabela 3.20 foi refeita de forma a utilizar os Parametros

de Engenharia definidos anteriormente. A ordem dos Parametros é conforme o seu nimero

dentro da lista dos 39 itens, as interagfes entre cada Requisito/Pardmetro continuam iguais.

Tabela 3.20 - Matriz de Idealidade com Parametros de Engenharia
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Redugdo da Area (Objeto mével) | 5 + -
i
Reduc&o do Volume (Objeto mowvel) I 7 + -
]
Aumento da Velocidade : 9 - -
i
Aumento da Estabilidade do Objeto | 13 - +
|
Aumento daFiabilidade : 27 - - - +
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3.6.3.3 Geracéo de Solucdes Genéricas

Apresentada a matriz de Idealidade com os Parametros de Engenharia, é utilizada a Matriz de
Contradig@es (tabela 3.21). Apenas se ird focar nas intera¢des negativas da Matriz de Idealidade,

pois as interac@es positivas aumentam a idealidade do sistema ao contrario das negativas.

Tabela 3.21 - Matriz de Contradi¢cfes aplicadas ao Sistema de Elevagdo
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// = £ 'S g =
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O o 5 o A
& = | = | > [ | T
o ~ o 9 N
I
Area (Objeto movel) | 5 9,29
]
. . | 14,1
Vol Objet: I "
olume (Objeto mével) P 40, 11
T
. - 28, 33,(11, 35
Velocidade | EDO
i ? 1,18 | 27, 28
. : 33,15
E I | 1 L
stabilidade do Objeto | 13 28 18
I ' 10, 14, 3, 10, |21, 35
F b | d d 1 i) ) ) 1 i)
abliidade | 27 16,1714, 24| 11, 28

As linhas databela 3.21 representam os ParAmetros a melhorar, e as colunas os Parametros

que pioram com a melhoria.

Os valores apresentados dentro das células, s&o os Principios Inventivos que permitem auxiliar

na solucéo para a Contradicdo Técnica entre os Parametros de Engenharia.

Por exemplo, ao melhorar o Parametro Area do Objeto mével o Parametro Fiabilidade piora, de
forma a solucionar a Contradicdo Técnica € apresentado os Principios Inventivos n°® 9 e 29

respetivamente.

Como os Principios Inventivos contidos nas células da Matriz de Contradicdes ndo sdo
especificos para o caso em estudo, € necessario filtrar os principios de forma a apenas se utilizar

0s mais apropriados para o Sistema de Elevacao.

A negrito é apresentada o(s) Parametro (s) escolhido(s):
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Area (objeto mével) — Fiabilidade:
e (9) Neutralizacado prévia;

e (29) Utilizagéo de sistema pneumatico ou hidréaulico.

Volume (objeto movel) — Fiabilidade:
e (1) Segmentacéo;
e (11) Amortecimento Prévio;
e (14) Esfericidade;

e (40) Materiais Compositos.

Velocidade — Estabilidade do Objeto:
e (1) Segmentacéo;
e (18) Vibragédo Mecénica;
e (28) Substituicdo do Sistema mecanico;

e (33) Homogeneidade.

Velocidade — Fiabilidade:
e (11) Amortecimento Prévio;
e (27) Objeto econdmico com vida curta em vez de outro dispendioso e duravel;
e (28) Substituicdo do Sistema mecéanico;

e (35) Transformacéo do Estado Fisico ou Quimico.
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Estabilidade do Objeto — Velocidade:

(15) Dinamismo;
(18) Vibracao Mecanica;
(28) Substituicdo do Sistema mecanico;

(33) Homogeneidade.

Fiabilidade — Area (objeto movel):

(10) Acéo Prévia;
(14) Esfericidade;
(16) Acdo Atenuada ou Acentuada;

(17) Mudancga para nova Dimensé&o.

Fiabilidade — Volume (objeto mével):

(3) Qualidade Local,;
(10) Acéo Prévia,;
(14) Esfericidade;

(24) Mediacéo.

Fiabilidade — Velocidade:

(11) Amortecimento Prévio;
(21) Urgéncia;
(28) Substituicdo do Sistema mecanico;

(35) Transformacédo do Estado Fisico ou Quimico.
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Principios Inventivos

Na tabela 3.22 é apresentado todos os Principios escolhidos em relagdo aos Parametros de
Engenharia:

Tabela 3.22 - Principios Inventivos do Sistema Posicionador

Parametros de Engenharia
Area (objeto | Volume (objeto Velocidade Estabilidade Fiabilidade
imoével) movel)
N° do
Principio - 1,11, 14, 1,11, 28, 15, 28, 10, 11, 14, 24,
) 40 33 33 28
Inventivo

Os Principios Inventivos escolhidos tém varias aplicagc@es préaticas que diferem as necessidades
do Sistema de Elevacdo. Ao dissecar cada Principio, é possivel adapta-lo ao Sistema de

Elevacéo de forma a proporcionar uma solucéo.
Utilizando a definicdo traduzida de Altshuller a cada Principio Inventivo (2002):
(1) Segmentacéo:
¢ Dividir o objeto em partes diferentes;
e Fazer o objeto seccional (para facil montagem e desmontagem);

¢ Aumentar o nivel de segmentacéo do objeto.

(10) Acéo Prévia:

e Fazer as mudancas ao objeto completamente ou parcialmente previamente a

acao;

e Preparar objetos previamente a acdo de forma a ser utilizados no momento e

local convenientes.

(11) Amortecimento prévio:

¢ Aumentar a baixa fiabilidade de um objeto ao tomar contramedidas previamente.
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(14) Esfericidade:

e Em vez de utilizar partes, superficies ou formas retilineas, utilize curvilineas. Em
vez de utilizar superficies planas, substitua por superficies curvas. Em vez de
objetos cubicos, utilize objetos esferoidais.

e Use rolos, esferas, espirais e cupulas.
e Ir de movimento linear para rotatorio (e vice-versa);

e Usar forcas centrifugas.

(15) Dinamismo:

e Ajustar caracteristicas do objeto ou ambiente externo de forma a terem o melhor
desempenho;

¢ Dividir o objeto em partes capazes de movimente em relagéo as outras;

e Se um objeto é imovel, torne-o0 movel.

(24) Mediacgao:
e Utilize um objeto intermédio para transferir ou executar um acao;

e Conectar um objeto ao outro temporariamente que seja de facil remocéo.

(28) Substituicdo do Sistema Mecanico:

e Substituir um sistema mecanico por um sistema o6tico, acustico, térmico ou

olfativo;

e Usar campos elétricos, magnéticos ou eletromagnético para interagir com o
objeto;

e  Substituir campos estaticos por moéveis; campos nao estruturados por campos

estruturados

e Utilizar campos em conjunto com particulas ferromagnéticas.
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(29) Utilizag&o de Sistema pneumatico ou hidraulico:

e Substituir pecas soélidas por liquidas ou gasosas (pecas que permitam

insuflagcao, encher com liquido ou amortecedores pneumatico).

(33) Homogeneidade:

o Fazer objetos interagir com outros constituintes do mesmo material ou com as

mesmas propriedades.

(40) Materiais Compésitos:

e  Substituir materiais homogéneos por materiais compaésitos.

3.6.3.4 Proposta de Solucdes Especificas

A solucé@o proposta ird modificar o skid de forma a utilizar esta ferramenta no Sistema de
Posicionamento futuro, ao invés do Sistema atual onde o skid ndo tem papel nenhum na elevacao
da carrocaria. Ao utilizar o skid como auxiliar na elevacao da carrocaria, estamos a pér em prética
o Principio n° 10 (Agdo Prévia). Quando fora da estacdo de Flatstream o skid terd a mesma

funcdo que anteriormente.

Outro Principio Inventivo a utilizar no skid sera a Segmentacédo (1), o skid serd composto por

duas partes separadas: o corpo e pinos. A figura 3.38 demonstra esta separacéo,

k-
3

Figura 3.38 - Nova estrutura do skid
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Na figura 3.39 mostra em detalhe a separacdo a partir de uma vista em corte lateral esquerda
(corte A-B da figura 3.38).

Corte A-B

Figura 3.39 - Segmentacao do skid

O fundo do pino é curvilineo de forma a encaixar com facilidade no cilindro elevatério. (Principio

Inventivo n°14 Esfericidade)

A nova furacdo do skid, serd revestida por um material ndo magnético, 0 mesmo material é
utilizado no fundo do corpo do cilindro e no topo do cilindro, posteriormente neste subcapitulo se

ird aprofundar este topico.

Pino do skid

Ao separar o pino do skid, este automaticamente fica como um novo componente do sistema e

deve de ser analisado de forma a ser o mais adequado para o processo.

O pino é constituido por 4 partes, esta segmentacéo (1) é apresentada pela figura 3.40. Outros
Principios Inventivos utilizados na criagdo do pino serdo: Materiais Compdsitos (40) e
Homogeneidade (33); todos estes principios séo utilizados no fundo do pino, o material ndo
deve de ter propriedades magnéticas, deve ser feito de materiais compositos para durabilidade
e resisténcia. Este material deve de ser também ser utilizado no forro da furacdo do skid e na

“cabeca” do cilindro.
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Na lateral do pino existem 2 batentes, estes batentes tém a funcéo de prevencao contra a rotacéo
do pino no seu eixo e bloqueiam o pino de poder-se libertar caso seja demasiado elevado
(Principio 11 - Amortecimento prévio).

Corte A-B

Batente do pino

‘%:::“T“m I
= Corpo do Pino
I
| < -5
Iman Permanente —— ! )
I “_Material Compésito ndo
I magnético

Figura 3.40 - Vista e componentes do corte lateral esquerdo do pino do skid

Cilindros elevatoérios

No Sistema de Elevacdo atual existem 2 pares de cilindros que operam de acordo com 0 modelo

em vigor na estacéo figura 3.41. E possivel observar que n&o so os cilindros ocupam volume,

mas também a propria estrutura do skid interfere no movimento dos robots.

Figura 3.41 - Espaco ocupado pelo Sistema de Elevacéo atual e pela estrutura do skid
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Na solucdo proposta apenas € utilizado um par de cilindros que estéo localizados por baixo dos
pinos do skid como é possivel verificar-se pela figura 3.42. O equipamento sera 0 mesmo
utilizado no sistema atual, a diferenca estara no topo do cilindro, com novos componentes e

funcionalidades.

Figura 3.42 - Nova posicao dos cilindros elevatorios e espago ocupado por este durante
a aplicagéo de sealer

A extracdo e mudanca de posi¢éo dos cilindros permitird uma maior liberdade de movimento aos
robots, pois retira 0s obstaculos a aplicacéo de sealer. De forma analoga, a &rea ocupada pela
aplicacdo de sealer também é diminuida para apenas a zona de contacto entre o pino e a

carrocaria. As linhas vermelhas representam o volume ocupado pelo novo Sistema de Elevagéo
da Carrocaria.

Ao observar as figuras anteriores, observamos numa diminuicdo drastica na interferéncia no
movimento dos robots entre o sistema atual e o proposto. Na solucdo a maior causa de
interferéncia é o apoio para o VWMPV no skid, ao invés dos cilindros montados na estrutura

metalica.

A solucdo apenas afeta o sistema atual no funcionamento dos pares de cilindros 2 e 3
observados na figura 4.5, referidos anteriormente ao definir a problematica co caso de estudo. O
par de cilindros n°1, ou seja os cilindros dianteiros, mantém-se com a mesma disposicao

localizagéo e fungéo.

Ao continuar a utilizar-se o sistema de cilindros, mantemos o sistema pneumatico e assim aplica-

se o principio n° 29 (Utilizagao de sistema pneumatico ou hidraulico).
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A figura 3.43 apresenta a estrutura no topo do cilindro, observam-se duas particularidades: o
encaixe em vez do pino e um sensor de toque. O encaixe utiliza o principio da Esfericidade de
forma a melhorar a elevacao do pino ao ter a forma inversa deste. O papel do eletroiman e do

sensor serdo explicados mais adiante.

Encaixe constituido por material
Compdsito ndo magnético

Interruptor

Eletroiman

Topo do cilindro

]

Figura 3.43 — Proposta para o topo do cilindro elevatério
Dinamica skid — Cilindros elevatérios

A interagdo entre skid e os cilindros elevatérios € demonstrada nas seguintes figuras 3.44, 3.45

e 3.46 respetivamente.

Em 3.44 observamos a carrocaria posicionada pelo subsistema de posicionamento de skid

da carrocgaria (imediatamente antes do subsistema de elevacdo da carrocaria € ativado).

= 7

Figura 3.44 - Cilindro em repouso
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Em 3.45 é observada a elevacéo do cilindro:

7,

Figura 3.45 - Elevagéo do cilindro

Na figura 3.46 observamos a solucdo durante a aplicacdo de sealer.

o ==

0 el
]

Figura 3.46 — Cilindro a elevar a carrogaria

Ao utilizar o pino como uma ferramenta no auxilio da elevagéo do carro pratica-se o Principio

Inventivo de Mediagao (24).

O skid antigamente era um objeto rigido, agora foi tornado dindmico com o pino a movimentar-

se em relagao ao corpo parado (Principio 15 — Dinamismo).
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Campo Eletromagnético

Devido a segmentacdo do Skid em corpo e pino, existe uma maior liberdade de movimentos por
parte da carrocaria, devido ao espacamento entre a furagédo e o pino observado na figura 3.47.
Este espacamento deve de ser pequeno o suficiente para ndo permitir deslocamentos
desnecessarios, mas deve de permitir uma elevacdo suave. O estudo desta dimensédo nao se

encontra no ambito do caso de estudo, logo nédo ird ser abordado.

AY)
\/{

HAN

N\

Figura 3.47 - Espacamento entre o pino e skid

De forma a aumentar a fiabilidade da solugao é adicionado um campo eletromagnético a solugao.
Como referido o encaixe no topo do cilindro € seccionado em duas partes: uma peca feita de
material ndo magnético com o perfil invertido ao fundo do pino e no fundo do encaixe encontra-
se um eletroiman. Este € ativado pelo Sistema Informatico juntamente com o comando de elevar
o cilindro. O fundo do pino é essencialmente 0 mesmo conceito, este € composto por uma peca
com o mesmo material do encaixe e do forro. A superficie desta é curva, formando uma cupula

onde no seu extremo existe um iman permanente.
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Na figura 3.48 observamos os componentes inertes ao magnetismo a verde, 0s componentes
magnéticos do campo eletromagnético estéo definidos azul e a vermelho podemos ver o campo

eletromagnético entre o cilindro e o pino.

Figura 3.48 - Propriedade magnéticas dos componentes da
solucao

Este campo Eletromagnético juntamente com os perfis curvilineos permitem um encaixe certeiro
em todas as operacdes, pois 0 campo atrai 0 iman magnético posicionado no extremo posterior
do pino para o fundo do encaixe onde esta sitiado o eletroiman. Devido aos seus perfis e a for¢a

aplicada pelo campo magnético, o pino é obrigado a estar sob o eixo do cilindro.
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O seguinte conjunto de 3 figuras (3.49, 3.50 e 3.51, respetivamente) demonstra o processo de

elevacao de carrocaria e a interagao entre Pino-Eletroiman.

Na figura 3.49 podemos observar um pino junto as paredes da furacédo. Devido a ser uma peca
separada do corpo, e com 0s movimentos bruscos que a carrocgaria sofre ao longo do percurso,

€ natural que o cilindro ndo esteja sempre no centro da furacao.

A

-

(N TR G4 R G

Figura 3.49 - Pino junto a parede da furacao

Quando o cilindro é elevado o0 campo atrai 0 pino, como podemos observar em 3.50:

el

Figura 3.50 - Atracdo entre pino e
eletroiman durante a elevagao
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Na figura 3.51 observamos o encaixe entre o cilindro e o pino.

T

Figura 3.51 - Encaixe entre pino e cilindro
No final da operagéo o eletroiman é desligado, perdendo assim as caracteristicas magnéticas e
facilitando a separacdo dos componentes
A utilizacdo do campo eletromagnético é a aplicacéo direta dos Principios Inventivos:
e Mediacgao (24) — existe conexao temporaria entre o cilindro e o pino;

e Substituicdo do Sistema Mecéanico (28) — utilizacdo de um campo eletromagnético

para interagir com o pino.
Interruptor e Nivelamento da carrocaria

De forma a contrariar o desfasamento entre cilindros e assim nivelar a carrogaria, utilizou-se um
interruptor no topo do cilindro. O interruptor tem como fungdo avisar o Sistema Informatico em

como o cilindro atingiu a altura correta.

No skid, € criada uma furacdo suficientemente larga de forma a ndo ativar o sensor. A
profundidade da furacdo é proporcional a elevagéo feita pelos pinos a carrogaria e altura do

interruptor.
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O funcionamento do interruptor no sistema é demonstrado na figura 3.52. Em 3.52 a) o cilindro
inicia a sua subida, nesta fase o interruptor ndo é logo ativado, o sistema reconhece a operacéo
de elevacéao dos cilindros como “em andamento”. Em 3.52 b) o interruptor é ativado ao tocar na
superficie do skid (representado pela linha vermelha), neste preciso momento o Sistema

Informatico recebe a informagédo de que o cilindro atingiu a altura pretendida.

1
1 Interruptor —
1

Interruptor em modo On
em modo Off T

a) Interruptor em modo Off

b) Interruptor em modo On

Figura 3.52 - Funcionamento do Interruptor da solucao

O Sistema Informético apenas comanda a aplicacdo de Sealer quando cada interruptor de ambos
os cilindros for ativado. Desta forma é possivel ter os cilindros a mesma altura e

consequentemente a carrocaria fica nivelada.

Na figura 3.53 observamos o par de cilindros, o cilindro da direita tem o nimero 1 onde o cilindro
com o nimero 2 representa o cilindro esquerdo, ambos os cilindros come¢am a elevacdo ao

mesmo tem po.
Interruptor: Off Interruptor: Off

PN

f

o0 0Ooo
o &

Figura 3.53 — Par de cilindros Off - Off
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Na figura 3.54 observamos que o sistema ainda ndo deu ordem para a aplicacdo dos robots, pois

o cilindro 1 ainda néo atingiu a altura devida ao contrario do cilindro 2.

Interruptor: On Interruptor: On

B . / |

o

Figura 3.54 - Par de cilindros Off - On

Em 3.55 ambos os interruptores estao ativados, logo o comando para a aplicagdo de sealer é

libertado.

Interruptor: Off Interruptor: On

| 1

J0 0
©

Figura 3.55 - Par de cilindros On - On

Com este interruptor é aplicado o dltimo Principio Inventivo, 0 Amortecimento Prévio (11).
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A interacéo ideal dos Requisitos

A aplicacéo dos varios Principios Inventivos conseguiu melhorar o sistema de forma a utilizar

menos recursos (menos 2 cilindros). A utilizacdo do skid, que antes apenas tinha a funcdo de

transporte, agora também é uma peca fulcral no posicionamento e mais importante com apenas

um par de cilindros é possivel posicionar os dois modelos correntes e 0 novo modelo que entrara

em produc¢édo no futuro.

Na tabela 3.23 é demonstrada sumariamente os principios utilizados e em como contribuiu na

solucao:

Tabela 3.23 - Principios Inventivos na Solucdo proposta

Principios Inventivos Solucgéo proposta
1 | Segmentacao Divisdo do Skid em corpo e Pino
Utilizacdo do Skid como
10 | Agao Prévia ferramenta preparada para a
acao
11 |Amortecimento Prévio |Utilizacdo do Interruptor
14 | Esfericidade Perfil do encaixe
15 | Dinamismo qumento do Pino e relagdo ao
Skid
L ilizaca Pin m j
24 | Mediagéo .Ut agao_ do © como ?bjeto
irntermediario da operacao
o8 Substituicdo do Utilizacdo de um campo
Sistema Mecéanico eletromagnético
Utilizacdo de sistema
29 [pneumaético ou Cilindros pneuméaticos
hidraulico
Utilizagcdo do mesmo material no
33 | Homegeneidade fundo do Pino, no encaixe e no
Forro da furagcéo
- L. Material compdstio na
40 | Materiais Compositos ae ,a_ o pos_ 0 nao
magnético e resistente ao calor
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Como a solugao é concetual, o nivel de cumprimento dos Requisitos estudados é plenamente
tedrico, nesta medida é estudado como a solucdo pode ser utilizada ou se simplesmente

aumenta o grau de nivel de satisfacéo.

Reducéo no Desfasamento entre cilindros:

e A utilizacdo do interruptor no cilindro permite que haja mais controlo no movimento do
cilindro, pois a aplicacdo de sealer apenas € feita quando ambos os cilindros estdo
parados ao mesmo nivel.

Reducéo Interferéncia nos movimentos dos robots e na Area ocupada na aplicacdo de
Sealer:

e Como referido anteriormente, foi observada a diferenca entre o volume ocupado entre o

sistema antigo e a solugdo proposta na figura 3.42.

Aumento da Velocidade de posicionamento dos cilindros:

e O cilindro ao estar sitiado sob o skid e o facto de o pino ter uma fung&o intermédia no
processo elevagdo, ndo € necessario utilizar o Embolo na sua extensdo maxima, logo o

processo torna-se mais rapido mesmo com a velocidade atual de subida.

Aumento na Repetibilidade do Processo:

¢ Ao melhorar os Requisitos anteriores o préprio processo acaba por ser mais fiavel.
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4. Conclusodes

No presente capitulo sdo apresentada as conclus@es sobre o trabalho realizado na dissertacdo
e analisado o trabalho futuro.

O conceito de inovacdo comumente é percecionado como novidade, algo novo e nunca antes
visto, a introducdo de ideias frescas que permitem ultrapassar obstaculos, que permitem
renovacao. Mas também é sinénimo de algo ilégico e imaginario, um processo vindo apenas do
lado direito do cérebro ou um rasgo de génio por parte de uma pessoa que teve a ideia antes de
todas as outras, tdo frequentemente este rasgo é representado na animag¢do como uma lampada
que subitamente acende. A TRIZ é uma ferramenta que permite as organizacdes de
ultrapassarem os seus obstaculos e inovarem, permite a geracéo de ideias e solu¢des guiadas
de forma a maximizarem o seu potencial dentro destas. Como ferramenta de auxilio a inovagéo,
a TRIZ ja por si é inovadora, retira todas as percecdes existentes ao permitir o seu utilizador ligar

a lampada sempre que quiser, ao invés de esperar que esta se acenda, se acender.

O objetivo da dissertacdo visou-se na criagdo de uma solucdo capaz de eliminar os problemas
gue surgiram durante o test run de produc¢édo do primeiro protétipo do novo modelo. Analisou-se
quais as solucdes existentes no mercado e se estas eram as ideais para o caso. Devido a
limitagbes tecnoldgicas da Area da Pintura, foi necessario a utilizacdo da TRIZ como ferramenta

capaz no auxilio da geracdo de solugbes para o caso em estudo.

Na dissertacdo foram apresentadas duas solu¢des conceptuais, com graus de complexidade
diferentes e custos monetarios diferentes. A existéncia de duas solu¢des deve-se inteiramente
aos objetivos que a VWAE e o Grupo Volkswagen tém ao longo prazo e quais as modificagfes

estdo dispostos a fazer na area da Pintura.

A primeira solugdo é a mais barata e simples, permite & VWAE resolver o problema da introducao
do novo produto. Em contrapartida, num cenéario em que € necessario a adicdo de mais um novo
produto com um problema similar ao VWNP (furacdo de elevacéo afastada 56 mm), exigira uma
nova solucao. Ao apenas focarmos na Contradigdo Fisica sem ter em conta o historial do sistema
e a satisfacéo por parte de quem trabalha com este, faz deste investimento bom a curto e médio
prazo, a solucdo permite producdo do VWNP de uma forma “bombeirista”, cada problema é

solucionado apenas quando aparece ao invés de serem prevenidos.

Ao longo do estagio varios funcionarios da VWAE mostraram desagrado com o funcionamento
do Sistema de Elevacgdo da carrocgaria, de forma a aprofundar quais as razdes por detras deste
desagrado foi conduzida a investigacdo que permitisse obter quais os critérios que o cliente

interno utiliza na avaliacdo do sistema, para isso foi utilizado o Modelo de Kano.
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Como no inicio da aplicacdo do Modelo de Kano ndo eram conhecidos quais os Requisitos a
estudar, recorreu-se a Flash Interviews que possibilitaram a recolha da informacéo analisada

pelo Modelo.

A juncdo do Modelo de Kano com a TRIZ provou-se especialmente Util, tendo em conta que o
Modelo da Kano permite desvendar quais 0s Requisitos que permitem o aumento da satisfacédo
para com o Sistema e assim desta forma averiguar as Contradigbes Técnicas. A Matriz de
Idealidade foi a ferramenta que permitiu a ponte entre TRIZ e Kano, pois 0 aumento da satisfacéo
dos clientes advém da idealidade do préprio sistema. Devido ao problema ser de natureza

técnica, possibilitou a utilizagado da Matriz de Contradicdes em plena extenséao.

A solugédo obtida pela combinacdo Kano/TRIZ é claramente mais cara e complexa, apesar de
remover um par de cilindros elevatérios, necessita da remocao da estrutura que atualmente serve
para suportar os cilindros; mas 0s custos aumentam exponencialmente com a alteracao feita nos
skids, tendo em conta que ndo sé é necessario criar uma furagdo como também é necessario a
aquisicdo de pinos compostos por materiais magneticamente inertes. Apesar de esta ser a maior
desvantagem da solucéo, esta tem a potencialidade de ser vantajosa no longo prazo. Ao permitir
a elevagcdo das carrocarias pelos Centring Holes, qualquer carro das marcas do Grupo
Volkswagen e da plataforma MQB podem ser introduzidos na estacdo Flatstream e serem
operados da mesma forma. Ao diminuir o nivel de interferéncia com os robots e aumentar a
velocidade dos cilindros, é possivel adicionar mais operagfes por parte dos robots durante o

tempo de ciclo da operacéo.

De acordo com os planos da VWAE para o futuro, a utilizagéo de cada solu¢ao permitira um bom
investimento. No caso de a VWAE decidir modernizar as instalacées da Pintura de forma a
acomodar um sistema de transporte de skids duplos a curto/médio prazo é recomendado a
utilizagc&o da primeira solucdo, pois permite a producdo dos modelos até que o novo sistema de
transporte seja instalado, por um custo baixo. Se nédo for possivel modernizar as instalagdes por
motivos monetarios ou técnicos da natureza do proprio edificio, a segunda solucao é a mais

indicada pois apesar de cara, ndo é comparavel ao custo que um upgrade na Pintura custaria.

Como trabalho futuro proponho quaisquer das solu¢des sejam aplicadas em esta¢gbes ao longo
da VWAE gque tenham o mesmo problema. Na area da Pintura existem adicionalmente estacdes
gue necessitam da mesma solugdo com apenas mudancas minimas, o estudo da dissertacao
apenas focou na Estagdo de Flatstream pois esta € a situagdo mais complexa, e ao solucionar
esta estacdo é possivel também solucionar as restantes. De forma analoga estas solugfes
devem também de ser propostas para todas as fabricas dentro da VWAG com sistema de
transporte de skids estilo monocarril, que enfrentem dificuldades similares as encontradas nesta
dissertacéo ou que queiram ter um Sistema de Posicionamento de carrogarias mais generalista

com a plataforma MQB.
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Também proponho a utilizagdo mais frequente da combinacéo do Modelo de Kano com a TRIZ,
principalmente em cenéarios de melhoria de sistemas e criacdo produtos. A base do
desenvolvimento de produtos do Modelo de Kano e a inovacédo proporcionada pela TRIZ aliada
a capacidade de resolver problemas tornam-se numa grande ferramenta que permite 0 aumento

da idealidade a partir do aumento da satisfacdo dos clientes e ter como base as necessidades e
critérios destes.
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A. Anexos

Anexo 1 - Questionério e Respostas da 12 fase do modelo de Kano

Tabela A.1 - Questdes utilizadas na entrevista

12 Fase - Questionario:

1 Quais os Problemas/Defeitos ou Queixas que associa ao Sistema de
Posicionamento?

5 Quais/Qual o critério que tem em consideragdo com o desempenho do sistema
de posicionamento?
O que mudaria no Sistema ou que novas "capacidades” adicionaria?

3

Tabela A.2 - Respostas as questdes da entrevista (Inquirido 1 e 2)

Respostas:

Inquirido N°1

O carro por vezes néo fica centrado

Os Cilindros tém velocidades diferentes entre si (o par da frente sobe mais

1 depressa que os detras)
Desfasamento
2 Area ocupada pelos cilindros limita o0 movimento dos robots
3 Adicionaria um sensor para definir e poder ter a certeza na altura de elevacao
(prevencao contra o desfasamento)
Inquirido N°2
Ocupacéo de espaco pelo Sistema corrente
1 |Velocidade do processo de Posicionamento
Cilindros da frente ficam fora de posiggo
Velocidade
2 |Precis}o
Fiabiidade
3 Eliminar o Sistema, ndo seria necessario o Sistema de Posicionamento, o

Sistema de Transporte ja posicionaria o carro por si s6
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Tabela A.3 - Respostas as questfes da entrevista (Inquirido 3, 4 e 5)

Inquirido N°3

Maneira como os cilindros estdo montados

1 Médulo de comando das electrovalvulas cheio e foi apenas feito para o nimero
de cilindros existente

Dificuldade em calibrar os cilindros de forma a posicionarem o skid

Fiabilidade

Manutengdo minima

Eliminar o sistema, substituir por skids e meter um sistema basculante

S e N
Calibracao dos cilindros mais facil

Inquirido N°4

Pouca Fiabilidade

Centralizagao

Fiabilidade e durabilidade

Nivel de interferéncia com os robots

Levantar a carrocaria o mais possivel de forma a estar afastado do skid

3 (menos interferéncia com os robots)
Inquirido N°5
1 Espaco Ocupado pelo Sistema

A Fiabilidade néo é 100%

Fiabilidade

Durabilidade/Pouca manutencao

Sensor de Posicionamento

Por os cilindros fora do movimento dos robots
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Anexo 2 — Questionario de Satisfacdo (22 Fase Modelo de Kano)

Questionario de satisfagdo

1. Centralizagdo

I:lGosto quando isso acontece
. |:|E imperativo ser assim
Se os cilindros centrarem bem o carro como se [ eu
eutro
sente?
|:|Consigo viver assim
|:|Néo gosto
|:IGosto quando isso acontece
. |:|E imperativo ser assim
Se os cilindros ndo centrarem bem o carro como |:|N ¢
eutro
se sente?
|:|Consigo viver assim
|:|N§o gosto

1.1 Como avalia a centralizagdo dos cilindros no processo corrente?

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Excelente
Insatisfeito

2. Velocidade de Posicionamento

|:IGosto quando isso acontece

I:lE imperativo ser assim

Se os cilindros forem rdpidos a posicionar como se [ neut
eutro

sente?
|:|Consigo viver assim
|:|Néo gosto

|:|Gosto quando isso acontece

|:|E imperativo ser assim

Se os cilindros nao forem rapidos a posicionar [ Jneut
eutro

como se sente?
|:|Consigo viver assim

|:IN50 gosto
2.1 Como avalia a velocidade dos cilindros no processo corrente?

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Excelente
Insatisfeito

Figura A.1 - Questionario de Satisfagdo (Requisitos 1 e 2)
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3. Desfasamento

|:|Gosto quando isso acontece

|:|E imperativo ser assim

Se os cilindros centrarem ao mesmo tempo como [ e
eutro

se sente?
|:| Consigo viver assim
|:| Nao gosto

|:|Gosto quando isso acontece

|:|E imperativo ser assim

Se os cilindros ndo centrarem ao mesmo tempo e
eutro

como se sente?
|:| Consigo viver assim

|:| Nao gosto

3.1 Como avalia o desfasamento dos cilindros no processo corrente?

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Excelente
Insatisfeito

4. Area ocupada pelos cilindros

|:|Gosto quando isso acontece

|:|E imperativo ser assim

Se os cilindros ndao ocuparem nenhuma area de [ Jnetro
u
aplicacdo de sealer no carro como se sente?
|:|Consigo viver assim

|:| Ndo gosto
|:|Gosto quando isso acontece

|:|E imperativo ser assim

Se os cilindros ocuparem muita area de aplica¢do [ neutro
u
de sealer no carro como se sente? [ Jconsgon .
0onsigo viver assim

|:| Ndo gosto

4.1 Como avalia a area ocupada pelos cilindros no processo corrente?

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Excelente
Insatisfeito

Figura A.2 - Questionario de Satisfacdo (Requisitos 3 e 4)
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5. Interferéncia no movimento

Se os cilindros nao interferirem nos movimentos
dos robots durante a aplicacdo de sealer no carro
como se sente?

|:|Gosto quando isso acontece

|:| E imperativo ser assim
|:| Neutro
|:|Consigo viver assim
|:| Nao gosto

Se os cilindros interferirem nos movimentos dos
robots durante a aplicagao de sealer no carro

|:|Gosto guando isso acontece

|:|E imperativo ser assim
|:| Neutro

como se sente?

|:|Consigo viver assim
|:| Ndo gosto

5.1 Como avalia a interfréncia nos movimentos dos robots por parte dos cilindros no processo corrente?

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Excelente
Insatisfeito

6. Repetibilidade de Processo

|:|Gosto quando isso acontece

|:| E imperativo ser assim
|:| Neutro

|:| Consigo viver assim
|:| Ndo gosto

l:lGosto quando isso acontece

|:| E imperativo ser assim
|:| Neutro

|:| Consigo viver assim
|:| Nao gosto

6.1 Como avalia a repetibilidade da operagdo dos cilindros no processo corrente?

Se os cilindros realizarem sempre a mesma
operacao sem falhas, como se sente?

Se os cilindros nem sempre realizarem sempre a
mesma operac¢ao sem falhas, como se sente?

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Excelente
Insatisfeito

Figura A.3 - Questionario de Satisfacdo (Requisitos 5 e 6)
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7. Manutengdo

|:|Gosto quando isso acontece

|:]E imperativo ser assim

Se os cilindros tiverem manutengao minima ou [ Jnewtro
nem sequer necessitarem desta, como se sente?
|:lC0nsigo viver assim

|:I Ndo gosto
|:|Gosto quando isso acontece

DE imperativo ser assim

Se os cilindros necessitarem de manutencdo e
eutro
periddica, como se sente? ]
Consigo viver assim

|:]Néo gosto

7.1 Como avalia a necessidade de manutengdo dos cilindros no processo corrente?

1 2 3 4 5 6 7
Completamente Excelente
Insatisfeito

Quao importantes sao estes parametros:

Pouco Muito
Importante Importante
1 2 3 4 5 6 7

Centralizagdo dos cilindros no carro
Velocidade de posicionamento dos cilindros
Desfasamento entre os cilindros

Area ocupada na Aplicagdo de Sealer
Interferencia nos movimentos dos robots
Repetibilidade de Processo

Manutengdo dos cilindros

Figura A.4 - Questionario de Satisfagdo (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
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Anexo 3 — Respostas do Questionéario de Satisfacédo

Qwestionario de Satisfacdo

1. Centralizacdo

Se os cilindros centrarem bem o carro como se
sente?

DGusto guanda Isso acontece

EE imperativo ser assim

I:l Neutro

Dcmgga WIVEr COm iS50

I:l Nio goste

Se os cilindros ndo centrarem bem o carro camo
se sente?

|:|Gnsro quanda is50 acontece
E E imperativo ser assim

[ Jueutra

IECcnsign wiver com isso

|:|N§n gosto

1.1 Comao avalia a centralizac8o dos clindros no processo carrente?

0000080

Completamente
Insatisfeita

2. Velocidade de Pasicionamento

Excelente

Se os cilindros forem rapidos a posicionar como se
sente?

GDGW quando Isso acantece
[_1¢ imperativo ser assim

[ meutrs

I:lt'_'ons.igo wiver com isso

|:| Ndo gosto

Se os cilindros ndo forem répidos a posicionar
como se sente?

[ ]sesto quando isso acontece
|:|E imperativo ser assim
NE'IJTH:I

D Consigo viver com isso

[ Jnso gasta

2.1 Como avalia a velocidade dos cilindros na processo corrente?

00993 gd

Completamente
Insatisfeito

Figura A.5 - Resposta do Inquirido N°1 (Requisitos 1 e 2)

Excelente

Pag. 1/4
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3. Desfasamento

[ Jeoste quando isso acontece

i:iE imperativo ser assim
Se os cilindros centrarem ao mesmo tempo como -
eutra

se sente?
|:|Cnns-ign viver COm i550

E]Néa BOsta

I:lﬁnstu quando isso acontace

I:lE imperativo ser assim
5e os cilindros ndo centrarem ac mesmo tempo -
{eutro

comao se sente?
I:ICunsign wiver com isso

[ Inie gosto

3.1 Come avalla o desfasamento dos cilindros no processo corrente?
3 6 T

Completamente Excelente
Insatisfeito

4. Area ocupada pelos cilindros

E Gasto quando isso acontece

|:|E imperativo ser assim

|:| Neutro

[ Jconsigo viver com isso

EINED gosto

Se os cilindros ndo ocuparem nenhuma drea de
aplicacdo de Sealer no carro como se sente?

Dﬁustn guando isso acontece

|:IE imperatva ser assim
Se os cilindros ocuparem muita drea de aplicacdo I
eutro

de Sealer no carro como se sente?
I:‘EDnsigu iVEr COm 550

[¢_Inio gosto

4.1 Como avalia a drea ocupada pelos cilindros no processo corrente?

OO0 XO Cd
1 2 3 4 g & 7
Completamente Excelente
Insatlsfelto
Pag. 2/4

Figura A.6 - Resposta do Inquirido N°1 (Requisitos 3 e 4)
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5. Interferdncia no movimento

Se os cilindros ndo interferirem nos movimentos
dos robds durante a aplicagdo de Sealer no carro
CoOmo se sente?

E Gosto quando isso acontece
D E imperativo ser assim

D Meutro

[jCl:rnsigcl wiver com isso

[ Inao gosto

Se os cilindros interferirem nos movimentos dos
robds durante a aplicacdo de Sealer no carro como
se sente?

|:]Gustu quando I550 acontece
DE imperativo ser assim

DNuutm

Emnsigu viver com isso

Ijhlén [l

5.1 Como avalia a interferdncia nos movimentos por parte dos cliindros no processo corrente?

D55 ®50 0

Completamente
Insatisfaita

6. Repetibilidade de Processo

Excelente

Se os cilindros realizarem sempre a mesma
operacdo sem falhas comao se sente?

E‘Gustu fquando isso acontece
DE imperalivo ser assim
[ Jneuro

|:|Dnrﬁigr3 wiver com isso

I:iNiD gosto

Se os cilindros nem sempre realizarem a mesma
operagdo sem falhas como se sente?

|:|Gn:=tc= quande 5o acontece

|:IE imperativa ser assim

EINL’LI[I‘EI

Ecnnsigo viver com isso

E]Néc- gosto

6.1 Comoavalia a repetibilidade da operagio das cllindros no processo corrente?

=RSRSpep sy~

Completamenta
Insatisfeito

Figura A.7 - Respostas do Inquirido N°1 (Requisitos 5 e 6)

Excelente

Pag. 3/4
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7. Manutengia

@GDET{I quando isso acontace

E[E imperativo ser assim
Se os cilindros tiverem manutengio minima ou I
Eutra

nem sequer necessitarem desta, como se sente?
I:ltnnsigu wiver com isso

|:IN50 posto

|:|Gasm quando isso acontece

DE imparativa sar assim
Se os cilindros necessitarem de manutengdo e
Loab ]

periddica, como se sente?
:[can tigo viver com i5sa

E Nio gosto

7.1 Como avalla 3 necessidade de manutengio dos clindros no processe comente ?

I I O 1

1 2 3 4 5 B 7
Completamente Excelente
Insatisfeita

Qudo importantes sdo os seguintes parametros:

Pouca Muito
Imyportante Impartante
1 H 3 4 E & 7
Centralizagdo dos cilindros no carro *
Welocidade de Posiclanamenta dos cilindros A
Oesfasarmento entre o3 clfindros ! i
Area ocupada na Aplicag3o do Sealer "
Interferéncia no movimentos dos robas 3 W
Repatibllidade do processe *
Manutantdo dos cilindros !
Pag. 4/

Figura A.8 - Respostas do Inquirido N°1 (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
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Questiondrio de Satisfagao

1. Centralizacho

Se os cilindros centrarem bem o carro como se
sente?

Dﬁnstn quandao isso acontece
EE imperativo ser assim

I:INeutrn

D Consigo viver com isso

I:Ihliu gosto

Se os cilindros ndo centrarem bem o carro como
se sente?

Dﬂostu quanda isso acontece
L—_lé imperativo ser assim

I:!Neutru

Dmnslgu wivier com isso

mrﬂu gosto

1.1 Comao avalia a centralizagdo dos cilindros no processo correnta?

0000 R0-

Completaments
Insatisfeito

2. Velocidade de Posicionamento

Excelente

Se os cilindros forem rdpidos a posicionar como se
sente?

DGU:!U quanda isso acontece
mE imperativo ser assim

[ Ineutro

:[C&nsiga wiver com isso

l:[NEO gosto

Se os cilindros ndo forem rdpidos a posicionar
como se sente?

EIGW.‘O quando isso acontece

DE imperativo ser assim

I:INE\.IEFG

I:ICu nsigo viver com isso

mmﬁo gOStO

2.1 Como avalia a velocidade dos dlindros no processo corrente?

O oo ®Xodd

1 2 £ 4
Completamente
Insatisfeito

Figura A.9 - Respostas do Inquirido N°2 (Requisitos 1 e 2)

5 3 7

Excelents

Pag. 1/4
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3. Desfasamento

Se os cilindros centrarem ao mesmo tempo como
se sente?

Dﬁosm quanda iss0 acontece
EE imperativo ser assim

[ Ineutro

I:lCu nsigo viver com I550

DNED Eosto

Se os cilindros ndo centrarem ao mesmo tempo
como se sente?

Drsnsta quando isso acontece

[:]E imperativa ser assim

]:INELI‘I:F\CI

Dﬂunslgo Viver com isso

mr\lao gosta

3.1 Como avalia o desfasamento dos cilindros no processo corrante?

X 00 050Qg

Completamenta
Insatisfeito

4, Area ocupada pelos cilindros

Excelente

Se os cilindros ndo ocuparem nenhuma drea de
aplicagdo de Sealer no carro como se sente?

E Gosto guando isso acontece
E imperativo ser assim
[ Ineutro

I:Ilﬁnnsigc viver com isso

DNEG gosto

Se 0s cilindros ocuparem muita area de aplicagdo
de Sealer no carro como se sente?

I:lﬁosto quando 1550 acontece
DE imperativo ser assim

E Mewtro

[ Jeonsigo viver com isso

[E]h‘ﬁn gosto

4.1 Comao avalia a drea ocupada pelos cilindros no processo corrente?

e e e s

Campletamente
Imsatisfeita

Figura A.10 - Respostas do Inquirido N°2 (Requisitos 3 e 4)

Excelants

Pag. 2/4
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5. Interferdncia no movimento

Se os cilindros ndo interferirem nos movimentos
dos robds durante a aplicagdo de Sealer no carro
como se sente?

D Gosto quando isso acontece

IEE imperativo ser assim
[Iveutro

D Consigo viver com isso

I:l Mio gosto

Se os cilindros interferirem nos movimentos dos
robos durante a aplicacio de Sealer no carro como
se sente?

I:]Gostu quando 550 acontece
‘:IE imperativa ser assim
|:Ihlzutru

Dmnsiga VIVET COM i550

mmin Easto

5.1 Como avalia a interferéncia nos movimentos por parte dos cilindros no processo corrente?

0000000

Completamente
Insatisfeito

6, Repetibilidade de Processo

Excelenta

Se os cilindros realizarem sempre a mesma
operagdo sem falhas como se sente?

I:lﬁustu quanda issa acontece

EE imperativa ser assim
:l Meutra

E]Ennsigu wiver com isso

DNE’G gosta

5e os cilindros nem sempre realizarem a mesma
operacdo sem falhas comao se sente?

I:!Gusm guando isso acontece
El E imperativo ser assim
[ Jiestro

:ltmsia:a WiVEr COM i550

m“ﬁu gosto

6.1 Comoavalia a repetibilidade da operacdo dos cilindros no processo corrente?

0 O0® 000 d

Completamente
Insatisfeito

Figura A.11 - Respostas do Inquirido N°2 (Requisitos 5 e 6)

Excelante

Pag. 3/4
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7. Manutenglio

Dﬂustu quando isso acontecs

l:lE imperativo ser assim
Se os cilindros tiverem manutengdo minima ou iy
eutra

nem seguer necessitarem desta, como se sente?
:[Cnnsigu viver com isso

CX]wiogoss

DGGS‘.D quando B0 dontece

EE imperativo ser assim
Se o5 cilindros necessitarem de manutencio et
IRt eutra
peridgdica, como se sente?
l:ll:c-nﬂ'gcl wiver com issg

l:ll'u.ia gocto

7.1 Coma avalia a necessldade de manutengio dos cllindros no processa correnta?
OO OO Ccd
1 2 E q 3 & 7

Completament= Excelente
Insatisfaite

Quio importantes sdo os seguintes pardmetros:

Powco Wuita
Impoartante Importanie
3 2 3 4 5 3 7
Centralizacio das dilindros no carro o,
'velocldade de Posicionamenta dos cilindros =
Desfasamento entre os cilindros 4 X~
Area ncupada na Aplicagdo do Sealer W
Interferéncia no movimentas dos rabds e
Repetibilidade do processo %,
Manutengdo dos clindros e
Pag. af4

Figura A.12 - Respostas do Inquirido N°2 (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
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Questiondrio de Satisfacao

1. Centralizagho

I:!Gasm guando isso acontece

E imperativo ser assim

Se os cilindros centrarem bem o carro como se ]
Neutra

sente?
|:I Consigo viver com Isso

]:INS:: posto

DGDSM guando isso acontace

- [ ]¢imperativo ser assim
5e os cilindras ndo centrarem bem o carro comao .
Meutro

se sente?
Eﬂnnsﬁgo viver cam isso

DNED posto
1.1 Como avalia a centralrzacso dos cilindras no processo corrente?

i o I B N
1 ] 3 4 B 7
Completamente Excelente

Insatisfeito

2. Velotidade de Posicionamenta

Dﬁasm quanda isso acontece
E E imperativa ser assim

Ij]’deutrcl

Se os cilindros forem répidos a posicionar como se

sente?

[jl:unsrgu viver com issa
:[Nﬁcr Bosta

|:I Gosto quanda isso aconteco
]:lE imperativo ser assim

Se os cilindros ndo forem rapidos a posicionar I
Butro
como se sente?

El Consigo viver com isso

E N30 gosto

2.1 Como avalia a velocidade dos cilindros no processe corrente?
1 2 3 4 5 [ 7
Completamente Excelente

Insatisfeito
Pag. 1/4

Figura A.13 - Respostas do Inquirido N°3 (Requisitos 1 e 2)
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3. Desfasamento

5e os cilindros centrarem ao mesmo tempo comao
se sente?

[ X]Gosto quando isso acontece
DE imperativo ser assim

[ Iweutro

I:[ Consige viver cam isso

[ Inaogasta

Se os cilindros ndo centrarem ao mesmo tempo
como se sente?

D Gosta guando isso acontede

El £ imperativo ser assim

mNcutrn

Emr\sigu wiver com isso

[:lNiu gosto

3.1 Comg avalia o desfasamenta dos cilindros no processe carrente?

S ) ps sy~

Completamente
Inzatisfeito

4. Area ocupada peles cilindros

Excelente

5e os cilindros ndo ocuparem nenhuma drea de
aplicagdo de Sealer no carro como se sente?

fm,knstu quando isse acontece

EE imperativa ser assim

[ Ineutre

E]Cnnsigu wivEF LA 550

I:INEG Eosto

Se os cilindros ocuparem muita drea de aplicacdo
de Sealer no carro comao se sente?

EG@SIG quando isso acontece
D E imperativo ser assim
D Meutra

ECUHSI’EG WilEr COm isso

}{m&n gosta

4.1 Comao avalia a drea otupada pelos cilindras no processo corrente?

00 000eo

Campletamente
Insatisfeito

Figura A.14 - Respostas do Inquirido N°3 (Requisitos 3 e 4)

Excelante

Pag. 2/4
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5. Interferéncia no movimento

Se os cilindros ndo interferirem nos movimentos
dos robods durante a aplicagdo de Sealer no carro
como se sente?

Eﬁasm quando isso acontece
I:IE‘ imperative ser assim
Ij Neutro

Dmmsiga viver com isso

DN!-{& gosto

Se os cilindros interferirem nos movimentos dos
robds durante a aplicagao de Sealer no carro como
se sente?

[jGusm guandao isso acontece

I:l E imperative ser assim
[ Inewtro

ECunsig\n wivier com isso

IZlhiu gosto

5.1 Coma avalia a interferéncia nos movimentos par parte dos clindros no processo correnta?

i i e e

Completaments
Insatisfeito

5. Repetibilidade de Processo

Excelente

Se os cilindros realizarem sempre 8 mesma
operagdo sem falhas como se sente?

EGGS[’D quanda 50 acontece

EE imperativo ser assim
D Mautro

:ltanﬁga WIVET CAMM 1550

E Mio gosto

Se os cilindros nem sempre realizarem a mesma
operacao sem falhas como se sente?

|:I Gosto quando isso acontace
DE imperativo ser assim

I:INFIJIH‘:

Dhnsigo wiver com isso

@Néu gosto

6.1 Como avaliz a repetibilidade da aperagio dos dlindras no processo corrente?

0000 Qg®d

Complatamente
Inzatisfaito

Figura A.15 - Respostas do Inquirido N°3 (Requisitos 5 e 6)

Encelente

Pag, 3/4
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7. Manutengio

EIG ns5to quando isso acontece

E imperativo ser assim

Se os cilindros tiverem manutengdo minima ou -
MNeutra

nem sequer necessitarem desta, como se sente?
Dtcnslga viver com isso

DNﬁa Rosto

Dﬁl}stu guanda isso acontace

DE imperativo sar assim
Se os cilindros necessitarem de manutengdo et

periddica, como se sente?
I:[Co nsigo viver com 550

@Nﬁu gosto
7.1 Comao avalia a necessidade de manutengio des cilindros no processo corrente?
1 2 3 4 5 & 7

Completamente Excelents
Insatisfeito

Quado importantes sdo os seguintes parametros:

Pouco Muita
Impartante Importante
1 1 3 4 5 ] 7
Centralizac3o dos cilindros no carro ‘}q
‘Valocidade de Posicionamento dos cilindros »
Dresfasamento entre os cilindros At
Area ocupada na Aplicaciio do Sealer ) o
Interferéncia na movimentos dos robas '.a}
Repetibilidade do processo s
Manutengio dos cilindras S
Pag. 4/4

Figura A.16 - Respostas do Inquirido N°3 (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
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Cuestiondria de Satisfagda

1. Centralizagdo

Se os cilindros centrarem berm o carro como se
sente?

E Gosto quando isso acontece
E E imperativa ser assim
[ Ineutrs

|:| Consiga wiver com isso

I:I Nio gosto

Se os cilindros ndo centrarem bem o carro como
se sente?

I:IGII:ISM quanda isso acontece
|:|E imperativa sar assim

DNEutra

i:ICunsigu wiver com 550

(] mao gosto

1.1 Como avalia a centralizagio dos cilindros no processo corrented

0000 0&E G

Completamente
Insatisfaito

2. Velocidade de Pesicionamento

Excalente

5e os cilindros forem rdpidos a posicionar como se
sente?

ri{__] Gosto quanda isso acontece

EE imperativo ser assim
:] Neutro

EICnnsigo wiver com isso

|:| N30 gosto

Se os cilindros ndo forem rapidos a posicionar
como se senta?

I:lﬁastu quando isso apontecse
[ ]¢imperativo ser assim

[ neutro

I:i Consigo viver com isso

IENED Bosto

2.1 Como avalia a velocidade das cilindros na processo corrente?

000 g®gQg

Completamente
Insatisfeito

Figura A.17 - Respostas do Inquirido N°4 (Requisitos 1 e 2)

Excelente

Pag. 1/4
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3. Desfasamento

Se os cilindros centrarem ao mesmo tempo como
se sente?

|£|Gosm aquando isso acontace
E E imperative ser assim
I:I Newtro

I:'Cunsigu WiVEr COMm iss0

|:| Nao gosta

Se os cilindros ndo centrarem ao mesmo tempo
como se sente?

DGD&IQ quanda isso acontece

EjE imparativo ser assim

DNEUUD

|:|Cu nsigo viver com isso

@NED posto

3.1 Comao avalia o desfasamento dos cilindres no processo corrente?

005900

3
Completamente
Insatisfeito

4, Area acupada pelos dlindros

Excelente

Se os cilindros ndo ocuparem nenhuma drea de
aplicagdo de Sealer no carro como se sente?

Eﬁustn guando isso acontece
DE imperativo ser assim

[Jreutro

I:Itnnsigc wiver com isso

[ Inao goste

Se os cilindros ocuparem muita drea de aplicacdo
de Sealer no carro comao se sente?

:lﬁasta quands iss0 acontece
I:EE imperativo ser assim

I:[Neu'lm

Etonslgn viver com isso

[E:l Nio gosto

4.1 Como avalia a area ocupada pelos cilindros no processa corrente ?

DD DO ®E 00

Completamente
Insatisfeito

Figura A.18 - Respostas do Inquirido N°4 (Requisitos 3 e 4)

Excelente

Pag. /4
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5. Interferéncia no movimento

IE Gosta guando isso acontece

- - s . . Ei ti I
Se os cilindros ndo interferirem nos movimentos [9F ] imperativo ser assim

dos robds durante a aplicagio de Sealer no carro [ Ineutro

como se sente?
€ [j':n nsiga viver com issa

I:l Mio gosto

I:I Fosto quando isso acontece

s \ Eil t i
Se os cilindros interferirem nos movimentos dos [_J¢imperativo ser assim

robds durante a aplicac3o de Sealer no carro como| [ Neutro

se sente? i :
DC&I‘ISlgu Viver cam isso

[Xl Mo gosta

5.1 Como avalia a interferéncia nos mavimentos por parte dos cilindros no processa carrente?
1 2 3 4 5 B 7

Completamente Excelente
Insatisfeita

6. Repetibilidade de Processa

|K| Gosto quando 1550 acontece

@E imperativa ser assim
Se os cilindros realizarem sempre a mesma [ Jreut
cutra

operagdo sem falhas como se sente?
I:L‘ons‘-gu viver com 1550

I:!NEI} gosho

:lﬁns Lo quanda isso acontece

|:|I'§ imperative ser assim
Se os cilindros nem sempre realizarern a mesma [ neutra
operagao sem falhas como se sente?
|:|cunsig¢ wiver com 5o

EN:Q gosta
6.1 Como avalia a repetlbilidade da operagdo dos cilindros ne processo comente?
I Iy I R I R
L 2 3 q 5 & 7

Completamente Excelente
Insatisfeito

Pag. 3/4

Figura A.19 - Respostas do Inquirido N°4 (Requisitos 5 e 6)
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7. Wanutencio

G':I'! 1] q'l.l'ﬂ-l'ld"n iS50 aconTece
E imperativo sar assim

Se os cilindros tiverem manutengdo minima ou e
eutrg

nem sequer necessitarem desta, como se sente?
:[Ennsigu WivEr Com isso

I:[ N3o gosto

I:IGustu quanda isso acontece

D Eimperativo ser assim
Se os cilindros necessitarem de manutengao [ heutro

periddica, como se sente?
E] Canslgo viver com isso

E Mao gosto

7.1 Comao avalia a necessidade de manuteng3o dos cilindros no processo corrente?
1 2 3 4 5 ] 7

Completamante Excelenta
Insatisfeita

Qudo importantes sdo os seguintes parametros:

Pouca hduito
Impartante | mportants
1 2 3 4 5 G 7
Centralizagin dos cilindros no carro A
velocidade de Posicionamento dos cilindros ﬂf_‘
Desfasamento entre os cilindros '
Area orupada na Aplicagio do Sealer i
Interferéncia ng movimentes das robds K
Repetibilidade do processo X
Manutencio dos cilindros A
Pag. 4/4

Figura A.20 - Respostas do Inquirido N°4 (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
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Questionario de Satisfacdo

1. Centralizagdo

]:Ili‘rnsto gquando isso acontece

E imperativo ser assim
Se os cilindros centrarem bem o carro como se Neute
I -] (]

sente?
EICnnaigcl WivEr COM 550

|:|N2u:; gosto

D Gosto quando isso acontece
DE imperativo ser assim
D Meutro

Ennsign wiver Com 550
[j Nio gosto

1.1 Como avalia a centralizagdo dos cilindros no processo corrente?
i 2 3 4 3

Completamente Excelente
Insatisfeito

Se os cilindros ndo centrarem bem o carro como
se sente?

2. Velacidade de Pasicionamante

Eﬁnsm quando isso acontece

|:| £ Imperativo ser assim

[:‘ Nexutra

El Consigo viver com isso

[:l N30 gosto

Se os cilindros forem rdpidos a posicionar como se
sente?

D Gosto quanda isso acontece
|:| E imperativo ser assim

|:I Neutro

I:lc::nsigo VIVEF COm iS50

ENED gosto

Se os cilindros ndo forem rapidos a posicionar
como se sente?

2.1 Como avalia a velocidade dos cilmdros no processo correnta?
0 O O O O O
1 2 3 4 5 & 7
Completamente - , £, e
Insatisfeita )

Excelente

Pag. 1/4

Figura A.21 - Respostas do Inquirido N°5 (Requisitos 1 e 2)
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3. Desfasamento

Gmtﬂ quanda isso acontece

[:‘ E Imperativo ser assim
Se os cilindros centrarem ao mesmo tempo como [ Jnewt
eutno

se sente?
I:l COnNSigo viver com I550

I:l Nio gosto

I:l Gosto quando iS50 aconiece

[ ]€ imperativo ser assim
Se os cilindros ndo centrarem ao mesmo tempo X JNeutro

como se sente?
chnsign wiver com isso

I:l N3o gosto

3.1 Como avalia o desfasamenta dos cilindros no processo corrente?

Completameante Excelente
Insatisfieita

4. Area ocupada pelos cilindros

Gosto quands 550 acontece

|:|E|.mperat:'m SBr assim
Se os cilindros ndo ocuparem nenhuma area de -
eutra

aplicacdo de Sealer no carro como se sente?
E&Jrlsiaﬂ WivEr com lsso

D Mo gosto

DGM[‘D quando isso acontece

|:|E imperativo ser assim
Se os cilindros ocuparem muita area de aplicacdo e
2lUtro

de Sealer no carro como se sente?
[Et]&:nsiga WiIVET COMm 550

[ ]nso gosto

4.1 Comoavalia a drea ocupada pelos cllindros no processo corrente?
O OO OO 1 [
1 2 3 4 L & T
Completamenta Excelents

Insatisfeito
Pag. 2/4

Figura A.22 - Respostas do Inquirido N°5 (Requisitos 3 e 4)
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5. Interferéneia ne movimento

Se os cilindros ndo interferirem nos movimentos
dos robds durante a aplicagdo de Sealer no carro
como se sente?

Gastn quando isso acontece

[ ¢ imperativo ser assim

Emeutrn

|:|Cm5igﬂ WiveT COMm iS50

i:l Mao gosta

Se os cilindros interferirem nos movimentos dos
robds durante a aplicagdo de Sealer no carro como
se sente?

EGosm guanda isso acontece
l:l E imperativo ser assim

:[Neutra

Dfﬂﬂilgﬂ viver com Sso

Niugastu

5,1 Como avalia a interferéncia nos movimentos por parte dos cilindros no processo corrente?

L ===

Completamente
Insatlsfaito

&, Repetibllidade de Processo

Excelente

Se os cilindros realizarem sempre a mesma
operacdo sem falhas como se sente?

[E-Eastﬂ Quando iS50 aconlece
[ ]eimperativo ser assim

[_]meutro

|:I Consigo viver com isso

|:! N30 gosto

Se os cilindros nem sempre realizarem a mesma
operagdo sem falhas como se sente?

E Gosto quando isso acontecs
I: £ imperativo ser assim

|:| Neutro

E{.gnsngn wiver com isso

I:l N3 gosto

6.1 Como avalia a repetibilidade da operagio dos cilindros no processo corrente?

05 gE0F0

Completamente
Insatisfeito

Figura A.23 - Respostas do Inquirido N°5 (Requisitos 5 e 6)

Excelenta

Pag. 3/4
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7. Manutengdo

Se os cilindros tiverem manutengdo minima ou
nem sequer necessitarem desta, como se sente?

|:| Meutre

[ |wio gosto

Eﬁustc guandao isso acontece

:[E Imperativo ser assim

Dcu nsigo viver com isso

Se os cilindros necessitarem de manutencgdo e
| E eura
periodica, como se sente?

:INEa gosto

:[Gnstu quanda g5 acontece

DE imperativo ser assim

[:Ifu::nsig\cl viver com issa

7.1 Como avalia a necessidade de manutengio dos cilindros no processo correntey
1 2 3 4 5 B 7

Completaments Excelente
Insatisfeito

Quéo importantes sao os seguintes parametros:

Pouco Muita
Importante Importante
1 2 3 4 5 B 7
Centralizacdo dos cilindros no carro ~
Welocldade de Posiclonamento dos cilindros o
Desfasamento entre os cllindros b4
Area ocupada na Aplicacio do Sealer T
Interferdndia no movimentos dos robds >
Repetibilidade do processo s
Manutengdo das cilindras i
Pag. 4f4

Figura A.24 - Respostas do Inquirido N°5 (Requisito 7 e Self-Stated Importance Questionnaire)
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Anexo 4 — Andlise das Respostas

Tabela A.4 - Tabela de Avaliagdo de Kano para o Requisito 1

Questdo Negativa

Requisitos do cliente n°1 -
1. Gosto 2. E imperativo 3. Neutro 4. C. Viver 5. Nao Gosto

1. Gosto (...)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (...)

5. N&o gosto

Requisitos do cliente n°2 Questdo Negativa

1. Gosto 2. E imperativo 3. Neutro 4. C. Viver 5. Ndo Gosto
— |1. Gosto (...)
o ®© con "
< g 2. E imperativo (...) M
4] S [3. Neutro
8 T |4 Consigo viver (...)
5. Nao gosto

Requisitos do cliente n°3 Questdo Negativa

1. Gosto 2. E imperativo 3. Neutro 4. C. Viver 5. Nao Gosto
o B 1. Gosto (...)
@ S |2 E imperativo (...) I
§ S [3.Neutro
O T |4 Consigo viver (...)
5. N&o gosto
A " - Questdo Negativa
Requisitos do cliente n°4 1. Gosto 2. E imperativo 3. Neutro 4. C. Viver 5. Ndo Gosto
— |1. Gosto (...) (0]
o ®© = -
© S 2. E imperativo (...)
3 S [3. Neutro
8‘ i 4. Consigo viver (...)
5. Nao gosto

Questao Negativa

Requisitos do cliente n°5

1. Gosto 2. E imperativo 3. Neutro 4. C. Viver 5. Nao Gosto
o B 1. Qosto (...)
T S 2. E imperativo (...) |
4 S (3. Neutro
8: T |4 Consigo viver (...)
5. N&@o gosto
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Tabela A.5 - Tabela de Avaliag&do de Kano para o Requisito 2

Requisitos do cliente n21

Questdo Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

A

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n22

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |[3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)
3. Neutro

M

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Nao gosto

Requisitos do cliente n23

Questdo Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |[3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

M

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n24

Questdao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |[3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

0

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n25

Questdao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

(o)

2. E imperativo (...)
3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Nao gosto
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Tabela A.6 - Tabela de Avaliagdo de Kano para o Requisito 3

Requisitos do cliente n21

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |[3. Neutro

4. C. Viver

5. Nao Gosto

Questao
Funcional

1. Gosto (....)

[0)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n22

Questdo Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro

4. C. Viver

5. Ndo Gosto

Questao
Funcional

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

M

3. Neutro

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n23

Questdao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo [3. Neutro

4. C. Viver

5. Ndo Gosto

Questao
Funcional

1. Gosto (....)

A

2. E imperativo (...)

3. Neutro

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n24

Questdao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro

4. C. Viver

5. Ndo Gosto

Questao
Funcional

1. Gosto (....)

(o)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n25

Questao Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro

4. C. Viver

5. Ndo Gosto

Questao

1. Gosto (....)

A

2. E imperativo (...)

Funcional

3. Neutro

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto
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Tabela A.7 - Tabela de Avaliagdo de Kano para o Requisito 4

Requisitos do cliente n91

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

[0}

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n92

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

M

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n93

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo [3. Neutro 4. C. Viver

5. Nao Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo {...)

M

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n24

Questao Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro 4. C. Viver

5. Nao Gosto

1. Gosto (....)

o)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n25

Questdao Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro 4. C. Viver

5. Nao Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto
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Tabela A.8 - Tabela de Avaliagdo de Kano para o Requisito 5

Requisitos do cliente n91

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n92

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

M

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n23

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

[0}

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n24

Questao Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro 4. C. Viver

5. Nao Gosto

1. Gosto (....)

o)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n25

Questdo Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro 4. C. Viver

5. Nao Gosto

1. Gosto (....)

o)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto
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Tabela A.9 - Tabela de Avaliagdo de Kano para o Requisito 6

Requisitos do cliente n21

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Nao gosto

Requisitos do cliente n92

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

M

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n23

Questao Negativa

1. Gosto

2. Eimperativo |3. Neutro 4. C. Viver

5. Ndo Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

M

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n24

Questao Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro 4. C. Viver

5. Nao Gosto

1. Gosto (....)

o)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n25

Questdo Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro 4. C. Viver

5. Nao Gosto

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

Questao
Funcional

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto
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Tabela A.10 - Tabela de Avaliacdo de Kano para o Requisito 7

Requisitos do cliente n21

Questdo Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro

4. C. Viver

5. Nao Gosto

Questao
Funcional

1. Gosto (....)

[0)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

4. Consigo viver (....)

5. Nao gosto

Requisitos do cliente n22

Questao Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro

4. C. Viver

5. Ndo Gosto

Questao
Funcional

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n23

Questdo Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro

4. C. Viver

5. Ndo Gosto

Questao
Funcional

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

M

3. Neutro

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisitos do cliente n24

Questao Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro

4. C. Viver

5. Ndo Gosto

Questao
Funcional

1. Gosto (....)

2. E imperativo (...)

3. Neutro

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto

Requisi

tos do cliente n®5

Questdo Negativa

1. Gosto

2. E imperativo

3. Neutro

4. C. Viver

5. Ndo Gosto

Questao
Funcional

1. Gosto (....)

A

2. E imperativo (...)

3. Neutro

4. Consigo viver (....)

5. Ndo gosto
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Tabela A.11 - Avaliacédo de Satisfacdo dos Requisitos 1 a 5

1. Centralizagdo

Self-Stated Nivel de Satisfacao
Evaluation 1 3 4 5 7
n2l
g n22 X
.g n23 X
O ne4
n25 X
2. Velocidade de posicionamento
Self-Stated Nivel de Satisfacdo
Evaluation 1 3 4 5 7
n2l X
ot n22 X
é n23 X
(@] n24 X
n25 X
3. Desfasamento
Self-Stated Nivel de Satisfacao
Evaluation 1 3 4 5 7
n2l X
9 n22 X
.5 n23 X
(@] n24
nes X
4. Area ocupada pelos cilindros
Self-Stated Nivel de Satisfacao
Evaluation 1 3 4 5 7
n21 X
g n22 X
5 [n3
(@] n24
nes X
5. Interferéncia no movimento
Self-Stated Nivel de Satisfacao
Evaluation 1 3 4 5 7
n2l X
9 n22 X
5 s
(@] ne4 X
n25 X
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Tabela A.12 - Avaliacé@o de Satisfacdo dos Requisitos 6 a 7

6. Repetibilidade de Processo

Self-Stated
Evaluation

Nivel de Satisfacdo

3

4

5

n2l

X

Cliente
35
10
w

7. Manutengao

Self-Stated
Evaluation

Nivel de Satisfacao

3

4

5

n21

X

n22

n23

Cliente

n24

n25
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Tabela A.13 - Nivel de importancia dos Requisitos Self-Stated (Cliente 1 a 5)

Clienten?21

Nivel de Importancia

3

4

5

Parametros

Centralizagdo dos cilindros

Velocidade de posicionamento dos cilindros

Desfasamento entre cilindros

Area ocupada na aplicagio de Sealer

Interferéncia no movimento dos robos

Repetibilidade do processo

N[ |U AW N

Manutengdo dos cilindros

Cliente n? 2

Nivel de Importancia

3

4

5

Parametros

Centralizagdo dos cilindros

X

Velocidade de posicionamento dos cilindros

X

Desfasamento entre cilindros

Area ocupada na aplicagdo de Sealer

Interferéncia no movimento dos robds

Repetibilidade do processo

N U [H W (N

Manutencgdo dos cilindros

Cliente n? 3

Nivel de Impo

rtancia

3

4

5

Parametros

Centralizagdo dos cilindros

Velocidade de posicionamento dos cilindros

Desfasamento entre cilindros

Area ocupada na aplicagio de Sealer

Interferéncia no movimento dos robos

Repetibilidade do processo

N U R W N e

Manutencgdo dos cilindros

X [ X [X [ X

Clienten24

Nivel de Importancia

3

4

5

Parametros

Centralizagdo dos cilindros

Velocidade de posicionamento dos cilindros

Desfasamento entre cilindros

Area ocupada na aplicagdo de Sealer

Interferéncia no movimento dos robos

Repetibilidade do processo

N[O DR W IN e

Manutengdo dos cilindros

X [ X | X | X |X |X|[xX|N

Clienten2 5

Nivel de Impo

rtancia

3

4

5

Parametros

Centralizagdo dos cilindros

Velocidade de posicionamento dos cilindros

Desfasamento entre cilindros

Area ocupada na aplicagdo de Sealer

Interferéncia no movimento dos robds

Repetibilidade do processo

NN W N e

Manutencdo dos cilindros
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