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Resumo: A descoberta do fogo auxiliou o ser humano a sobreviver. Nesse sentido, ao longo da
histéria 0 seu uso foi cada vez mais expandido, como para protecdo, aguecimento, iluminacao e
também a preparacdo de alimentos, porém o poder destrutivo dos incéndios trouxe perdas
imensuraveis ao longo da histéria, sendo um grave problema atualmente. Nesse contexto, esse
trabalho apresenta uma proposta de solugdo auxiliar para incéndios em bibliotecas, cujos livros séo
altamente inflamaveis e ndo pode ser protegido com agentes extintores mais usuais, como agua,
visto que também prejudica a integridade deles. Para tanto, empregou-se o processo de
desenvolvimento de produtos, em que foi elaborado o projeto informacional e conceitual. Inicialmente,
foi realizada a definicdo do problema, mapeada as necessidades dos clientes e entdo convencgéo
destas necessidades em requisitos de engenharia. No intuito de obter assertividade na elaboracéo da
solucao final e embasar todo o processo, utilizou-se algumas ferramentas e matrizes como: matriz
QFD, morfolégica e a TRIZ. Ao final do processo, foi proposto um conceito de produto de
acionamento automatico, independente de acdo humana, que se trata de um dispositivo disposto
acima das estantes, com sensores de temperatura ou fumaca, que quando acionados liberam uma
manta abafadora que cobre toda extensdo da estante, visando a protecéo dos documentos dispostos
nas estantes, conservando esses materiais apropriadamente, além de retardar o avanco do fogo, até
0 acionamento de mecanismos de combate. Para maior estudo e compreensao das possibilidades de
aplicacdo da solugéo sugere-se a sua prototipagao e teste.

Palavras-chave: Incéndio. Bibliotecas. Produto. Inovacéao.

Abstract: The discovery of fire has helped human beings to survive. Throughout history its use has
been increasingly expanded, such as for protection, heating, lighting and also for the preparation of
food, but the destructive power of fire has brought immeasurable losses. In this context, this work
introduces a proposition for an auxiliary solution to fires in libraries, whose books is highly flammable
and cannot be protected with the usual extinguishing agents, such as water, since this would also
damages the integrity of them. To this end, the product development process was used, in which the
informational and conceptual project was drawn up. Initially, the problem was defined, the customer's
needs were mapped and then these needs were converted into engineering requirements. Some tools
and matrices were used, such as the QFD matrix, the morphological matrix and the TRIZ, in order to
obtain assertiveness in the development of the final solution and provide a basis for the entire
process. At the end, a concept was proposed for an automatically activated product, independent of
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human action, which is a device placed above the shelves, with temperature or smoke sensors, which,
when activated, release a smothering blanket that covers the entire length of the shelf, with the aim of
protecting the documents placed on the shelves, preserving these materials properly, as well as
slowing down the progress of the fire until the fire-fighting mechanisms are activated. For further study
and understanding of the solution's application possibilities, prototyping and testing is suggested.

Keywords: Fires. Library. Product. Inovation.

1 INTRODUCAO

Desde a pré-historia, passando pela idade média até os dias atuais, o fogo
sempre esteve presente. Sua descoberta revolucionou a forma que homens haviam
se adaptado a viver, possibilitando auxilio térmico, protecdo e iluminacdo. No
entanto, desde os primordios seu poder destrutivo também é notado e temido.

Os incéndios podem acometer estruturas, florestas, vegetacOes rasteiras,
veiculos, entre outros (Brushlinsky et al., 2019). Podendo causar perdas de vidas,
bens e patrimdnios histéricos e culturais. Este trabalho concentra-se em incéndio em
bibliotecas. Nestes ambientes, verifica-se que o0 acervo presente nas bibliotecas
possui alta carga de incéndio, favorecendo a dispersdo do fogo, além disso, possui
restricdes para o combate, pois a agua pode destruir o0 acervo tal quanto o fogo.

As perdas que acontecem numa biblioteca ultrapassam o valor financeiro,
afinal trata-se de artefatos que contém grande significado cultural, muitas vezes
exemplares unicos de histérias, fatos, memoérias de vidas e acontecimentos
passados que se perdem e ndo podem mais ser recuperados. Além disso, sabe-se
que sdo ambientes frequentados comumente por pessoas, principalmente, as
localizadas em escolas e universidades, o que pode acarretar risco a vida humana
também. O Quadro 01 apresenta exemplos de incéndios em bibliotecas que

ocorreram no Brasil ao longo dos anos:

Quadro 1 — Registros de incéndios em bibliotecas no Brasil

LOCAL DO INCENDIO DATA DO INCENDIO PREJUIZO ESTIMADO
Biblioteca da Faculdade de Direito da Fevereiro N0 contabilizado
USsP 1880
- Marco Cerca de 22 mil em acerco
Biblioteca da UFBA 1905 e 14 mil em obra
Biblioteca puiblica da Bahia Janeiro Em torno de 60 mil em
1912 acervo
Biblioteca Publica do Amazonas Agosto Aproximadamente 45 mil
1945 em acervo
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Biblioteca do Santuario do Caraca i/lgagg Cerca de 35 mil em acervo
Biblioteca do DNPM (Departamento Maio Aproximadamente 290 mil
Nacional da Produg&o Mineral) 1973 em acervo

Fonte: Adaptado de Almeida (2021).

Atualmente existem iniameros dispositivos de prevencédo, deteccao e combate
a incéndios, porém em um local como bibliotecas que possuem restricdes, as formas
de protecédo e extincéo ficam limitadas. Como sistemas de combate como sprinkler,
hidrantes e mangotinhos que fazem a utilizacdo de agua, ndo sdo adequados para a
utilizacdo em bibliotecas, pois a agua é tao prejudicial ao acervo quanto o proprio
fogo. Dessa forma, o método mais eficaz seria o de abafamento, ou seja, retirar o
oxigénio do ambiente, todavia devido aos locais serem frequentados por pessoas,
elimina-se a possibilidade de utilizar esse recurso. Existe também o método quimico
que consiste em agentes quimicos que entram em contato com a mistura inflamavel
formada anteriormente pelo combustivel, transformando-a em nao inflamavel, no
entanto trata-se de uma solucdo consideravelmente cara e, portanto, inadequada
para o contexto das bibliotecas do Brasil (OMITIDO PARA AVALIACAO CEGA).

Nessa perspectiva, verifica-se a importancia da criacdo de um dispositivo de
supresséao de incéndio que seja primeiramente eficaz na extingdo do fogo, utilizando
meios que ndo agridam e degradem os artefatos presentes na biblioteca, e que ao
mesmo tempo seja acessivel a aquisicdo do mesmo por parte das instituicbes
publicas e/ou privadas que desejem usa-lo. A construcdo de tal dispositivo esta
diretamente relacionada com o PDP, que sera abordado na préxima secao.

2 DESENVOLVIMENTO

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) consiste utilizado para
idealizar um novo produto, levando em consideragéo as necessidades do mercado e
as oportunidades de inovacdo. Esse método consiste em um conjunto de acdes
direcionadas e previamente definidas, com o objetivo de gerar um produto que seja
a solucdo para um problema existente e analisado. E importante que esse produto
tenha especificagcbes e cumprimento de requisitos, para que haja capacidade e
viabilidade de producéo (Rozenfeld et al., 2006; Varnier; Fettermann; Merino, 2021).
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O Processo de desenvolvimento de produto é estruturado em trés fases
principais: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pés-desenvolvimento. A fase de
pré-desenvolvimento envolve o planejamento do produto e do projeto. A fase de
desenvolvimento envolve o projeto informacional, conceitual, preliminar e detalhado,
preparacao da producao e lancamento do produto (Rozenfeld et al., 2006). Por sua
vez, a etapa de pos-desenvolvimento contempla a fase de acompanhamento do

produto e processo e, descarte do produto.

2.1 Projeto Informacional

Com base nas informacdes obtidas por meio da fase de planejamento, feita
para o estabelecimento dos parametros do produto, o projeto informacional visa
definir par@metros mensuraveis que o produto deve possuir (De Falani, 2019). Esse
grupo de informag¢des sdo chamadas de “especificacbes-meta do produto”, e
servirdo de guia para a tomada de decisdes acerca do desenvolvimento do produto
para que as necessidades dos clientes sejam atendidas. De acordo com Rozenfeld
et al. (2006), as especificacdes-meta de um produto sdo caracteristicas mensuraveis
e que podem ser analisadas de forma quantitativa que devem conter no produto
final. Segundo Reis (2003), divide-se em seis etapas bem determinadas, desde
pesquisar informacdes sobre o tema, identificar as necessidades dos clientes,
estabelecer os requisitos dos clientes e do projeto, hierarquizar os requisitos do
projeto até estabelecer as especificacbes do projeto. Seguindo esses passos,
obtém-se o projeto informacional e h& condi¢éo para seguir para a proxima etapa.

A priori, tem-se a atualizacdo da fase do Plano do Projeto Informacional de
forma que haja conformidade com as etapas de planejamento do projeto, essa
atividade é realizada ao inicio de cada fase. Apds isso, sdo levantadas informacdes
sobre o produto que auxiliardo a equipe envolvida no projeto a entender de forma
clara o problema, objetivo e restricbes associadas ao produto que sera
desenvolvido. Para isso, é feito um estudo detalhado, por meio de documentos,
entrevistas e questionarios, sobre os produtos ja existentes no mercado, as
tecnologias disponiveis e levantamento do problema. Vale salientar a necessidade

de uma definicdo clara do problema, para que os esforgcos empregados nao sejam
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desperdicados com a solucéo final de um problema diferente do que foi proposto
inicialmente.

Em seguida, tem-se a necessidade de especificar o ciclo de vida do produto e
identificar seu publico alvo. Essa atividade tem como objetivo estruturar o ciclo de
vida, que compreende etapas macros de desenvolvimento, manufatura,
manutencdo, desativacdo e descarte. Além disso, nessa atividade sédo definidos os
clientes do projeto, que estdo presentes em varias fases do ciclo de vida e séo
classificados em clientes internos, clientes externos e clientes intermediarios.

Logo depois, deve-se levantar informacdes, por meio de entrevistas ou observacoes,
sobre as necessidades do cliente que mais tarde serdo agrupadas e classificadas.
Assim, o préximo passo é traduzir a subjetividade das necessidades dos clientes em
demandas técnicas e mensuraveis, chamadas de requisitos do produto. Ainda nessa
atividade, devem ser definidas também as especificagcdes-meta do produto, que sdo
parametros mensuraveis e auditaveis por meio dos valores-meta, ou seja, nimeros
que permitem medir e controlar o desempenho desejavel. Para a determinacéo
dessas informacOes e parametros, utiliza-se a Matriz QFD (Quality Function
Deployment) como ferramenta. A finalizacdo da fase do projeto informacional esta
diretamente relacionada ao monitoramento da viabilidade econdmica e adequacao

das especificacfes obtidas ao custo-meta do produto.

2.2 Projeto Conceitual

O projeto conceitual € uma etapa crucial no desenvolvimento de produtos,
onde sdo criadas solucfes alinhadas as necessidades dos clientes para atender
suas expectativas (De Falani, 2019). Nessa fase, sdo definidas as concepc¢des
principais e as ideias que irdo guiar todo o PDP. Pahl e Beitz (1996) afirmam que o
projeto conceitual envolve a definicdo das fun¢des do produto, da estrutura geral,
dos principios de funcionamento e das solu¢des técnicas basicas. Nesse processo,
€ essencial considerar ndo apenas as necessidades do usuario, mas também as
restricdes técnicas e de negocios.

O objetivo principal do projeto conceitual € transformar as necessidades do

mercado em um conceito claro e definido de produto. Isso inclui a identificagéo das
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necessidades dos clientes, as tendéncias do mercado, as capacidades da
organizacdo e as oportunidades do negocio (Rozenfeld et al., 2006). Durante o
projeto conceitual, as principais atividades incluem a geragao de ideias criativas, a
ilustrac@o do prototipo e a escolha de resolugbes adequadas a situacao identificada
(Pagan; Da Silva; Mello, 2013, p. 1094). Ulrich e Eppinger (2015) destacam que o
projeto conceitual é o processo de estabelecer os objetivos a serem alcancados e as
restricdes do produto, para que assim, seja possivel gerar uma grande quantidade
de possiveis solugdes na tentativa de atender a esses objetivos e restricbes visando
sempre as necessidades do cliente e do mercado.

O projeto conceitual pode ser realizado por meio de diversas técnicas e
ferramentas, como brainstorming, mapa mental, prototipagem répida, analise
morfologica, entre outras. A escolha da técnica mais adequada deve considerar as
caracteristicas especificas do projeto e das equipes envolvidas. Durante o projeto
conceitual, sdo definidos diversos aspectos do produto, como sua funcionalidade,
forma, estilo, cores, materiais, custos, preco e publico-alvo. Também séo realizados
estudos de viabilidade técnica, financeira e de mercado, para avaliar a viabilidade do
produto e determinar sua estratégia de lancamento. Ao final do projeto conceitual,
espera-se ter um conceito claro e definido de produto, que sirva como guia para as
etapas seguintes do processo de desenvolvimento, como o projeto detalhado, a

prototipagem e os testes de mercado (Rozenfeld et al., 2006).

2.3 Matriz QFD

O desdobramento da funcdo qualidade QFD (Quality Function Deployment),
consciente em um mecanismo desenvolvido no Japdo que visa colaborar para o
entendimento das diferentes definicdes do produto, orientados ao cliente (Ginting et
al., 2020). Para a elaboracdo do PDP, a Matriz QFD pode auxiliar na definicédo e
caracteristicas sobre o produto, comunicacdo assertiva entre os participantes do
projeto, reducdo do ciclo de desenvolvimento do produto, além de traduzir e

transformar os requisitos dos clientes em requisitos dos produtos.
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Dentre as diversas versdes da Matriz QFD, as abordagens amplamente
difundidas foram apresentadas por Akao (1990), ASI (1993) e King (1989) Aqui sera
descrito 0 modelo difundido por ASI, conhecido como Casa da Qualidade.

Figura 1 — Estrutura da matriz QFD
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Fonte: Adaptado Rozenfeld et al. (2006, p.227).

Com base a Figura 1, observa-se que existem algumas etapas:

1. Requisitos dos clientes: Definicdo de quem serdo os clientes e o que eles
esperam do produto, ouvir a voz do cliente.

2. Importancia: Avaliacdo do grau de importancia do requisito.

3. Benchmarking Competitivo: Processo de comparacdo entre a solucdo em
desenvolvimento e solucdes existentes.

4. Requisitos do Produto: Traducdo dos requisitos dos clientes em requisitos do
produto, requisitos técnicos.

5. Matriz de Relacionamentos: Andlise da existéncia e grau da relacdo entre as
necessidades dos clientes e os itens do projeto.

6. Quantificacdo dos Requisitos do Produto: Classificacdo da intensidade de

relacdo dos requisitos na matriz, para formar o conjunto de especificacdes.
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7. Matriz de Correlacdo: Entendimento da natureza, efeitos e intensidades dos
requisitos.

Esta ferramenta possibilita a identificagdo dos requisitos de maior impacto no
projeto, e também a verificacdo de requisitos conflitantes (Hauser; Clausing, 1988;
King, 1989; Akao, 1990). A Matriz QFD pode ser combinada com a matriz TRIZ,
com intuito de identificar possiveis solu¢cdes de forma criativa para as contradi¢cdes

verificadas.

24 TRIZ

Os Métodos Heuristicos sdo conhecidos como métodos para solucdes de
problemas, e sdo baseados em quebrar um problema em partes menores a fim de
facilitar a resolucéo dele. Entre os Métodos Heuristicos ndo computacionais, tem-se
a TRIZ, que tem seu nome originado da lingua russa e significa “Teoria da Solugao
de Problemas Inventivos” e foi desenvolvida por Altshuller, aproximadamente em
1946.

O objetivo da TRIZ é sistematizar o processo de criacdo de ideias inovadoras
para solucionar problemas de requisitos conflituosos, e possui elaboracdo baseada
nos métodos heuristicos (De Mello, 2012). Para solucionar problemas de forma
criativa com a TRIZ é necessario passar por quatro etapas:

1. Problema especifico.

2. Problema abstrato.

3. Solugéo abstrata.

4. Solucgéo especifica.

Durante esse processo sdo encontradas contradicbes, ou requisitos
conflitantes, e elas podem ser caracterizadas em trés tipos:

1. Contradigbes Administrativas: Acontece quando n&o se tem o
conhecimento do percurso a ser percorrido para chegar ao final
desejado, sabe-se o ponto inicial e o final, mas ndo o caminho.

2. Contradic¢des Fisicas: Ocorre quando a mudanga em um requisito causa

0 aumento ou diminuigéo da influéncia de outro requisito.
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3. Contradi¢cdes Técnicas: Conflito entre dois subsistemas que pode criar,
intensificar, reduzir ou eliminar algum requisito.

De modo a tornar a utilizagdo da TRIZ mais simples, Altshuller criou os 40
principios inventivos (Altshuller, 2000). Esses principios sdo um compilado de
diversas solugdes encontradas ao longo do tempo, e sdo usados na matriz TRIZ,
como forma de apoiar a resolucdo de problemas, o desenvolvimento de solucdes

inovadoras, e a resolucéo de conflitos de gestdo (Chen; Kamarudin; Yan, 2021).

2.5 Integracédo QFD e TRIZ

Como foi exposto, a Matriz QFD, em seu telhado da casa da qualidade,
possibilita analisar a relagdo entre os requisitos dos clientes, e identificar possiveis
conflitos entre eles. Nessa linha, Ishak; Sivakumar e Mansor (2018) e Yang et al.
(2021), propdéem a solucdo dessas contradicbes com a aplicacdo da TRIZ. Assim,
apos preencher o telhado da casa da qualidade, consegue-se apontar as
contradi¢cbes, e com isso, utiliza-se a TRIZ para identificar os principios inventivos e
propor solucdes para essas contradicdes definidas no QFD, conforme a Figura 2

abaixo:

Figura 2 — Estrutura do Desdobramento da Funcédo Qualidade
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Fonte: Adaptado de SHAOBO et al., 2009.
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A integracao dessas duas ferramentas permite solucionar problemas que sao

identificados no QFD, ja que é possivel explorar solucbes em diferentes areas do
conhecimento. (Yang et al., 2021; Wang et al., 2020; Liu; Cheng, 2016; Yeh; Huang;
Yu, 2011; Naveiro; Oliveira, 2018; Weijie, 2020). O QFD integrado com a TRIZ é

utilizado néo para a elaboracdo de uma nova solucdo, mas também para a melhoria

de processos (Silva, 2015).

3 MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo desta pesquisa foi adaptado o método proposto por

Rozenfeld et al. (2006), para as etapas de projeto informacional e conceitual. O

Quadro 2 apresenta as atividades, tarefas, métodos e ferramentas utilizadas em

cada fase do desenvolvimento do projeto.

Quadro 2 —Atividades, tarefas, métodos e ferramentas de cada fase

Fase Atividades Tarefas Métodos e ferramentas
~ Identificag@o do problema Reviséo de literatura
Imerséao no - . .
Andlise das interfaces do problema | Consultar aos interessados
= problema Li .
i istar as necessidades do produto chave
-g Definir os Analisar e classificar os requisitos do
g requisitos do produto Matriz QFD
5 produto Priorizar requisitos
i= Definir parametros quantitativos e
o) . mensuraveis da solugéo
o Elaborar conjunto ) )
2L DA Estudo do perfil dos clientes e .
o de especifica¢bes- ; . Matriz QFD
a tecnologias existentes
meta . T
Examinar limitac6es
Especificar especificacbes-meta
Analisar as especificagfes - meta
Identificar as funcdes
Modelar o produto Especificar a fungéo global Funcéo Global
funcionalmente Criar estruturas funcionais Sinteses Funcionais
— alternativas
5 Selecionar estrutura funcional
‘©
2 Desenvolver Matri L
S o - . . atriz morfolégica
3 principios de Definir efeitos fisicos ,
~ - . Matriz TRIZ
o] solucdes para o Definir portadores de efeitos
'GEA produto
o Definir arquitetura : ~ o
Combinar solucdes para as fungdes ~ .
do . P Geracao de conceitos
destacadas na matriz morfologica
produto
Selecionar a Analisar as concepces alternativas
concepgéao do Valorar as concepcdes alternativas Matriz de decisdo
produto Selecionar a concepcgéo
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Analisar conceito

. Avaliar o atendimento dos requisitos
selecionado

Matriz de atendimento dos
requisitos

Fonte: Adaptado Rozenfeld et al. (2006, p.227).

No intuito de ilustrar o PDP, foram criados fluxogramas onde cada cor

representa as classes de: Fase, atividades, tarefas e métodos/ferramentas. As linhas

continuas representam o processo real, as linhas pontilhadas representam os

métodos e ferramentas para execucdo da tarefa. Por exemplo, as tarefas de

identificagdo do problema, andlise das interfaces do problema e

listar as

necessidades do produto, possuem como ferramentas/métodos a revisdo de

literatura e a consulta de interessados chave para sua execucdo. Conforme

apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Etapas do projeto informacional

coisses I o
CHAVE LITERATURA
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PRODUTO PROBLEMA PROBLEMA PROBLEMA INFORMACIONAL

ANALISAR E ELABORAR
R:;::'::SO?DO CLASSIFICAR 0S PRIORIZAR CONJUNTO DE
PRODUTO REQUISITOS DO REQUISITOS ESPECIFICAGOES-
PRODUTO META

DESDOBRAMENTO
DA FUNGAO
QUALIDADE (QFD)

PROJETO
CONCEITUAL

Fonte: Adaptado Rozenfeld et al. (2006).
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Inicialmente foi feita uma imersdo no problema com intuito de levantar todas
as informacdes pertinentes sobre incéndios em bibliotecas, e conhecer em detalhes
0 problema e suas interfaces. Isso foi possivel através de leituras de artigos
publicados sobre o tema, pesquisa de matérias sobre incéndios que ocorreram ao
longo dos anos, buscando entender os principais prejuizos para as instituicoes
lesadas com perdas de bens materiais e patrimbnio de valor inestimavel. Em
seguida, os interessados chaves foram consultados com o objetivo de levantar as
principais necessidades do produto, transformando as suas vivéncias e experiéncias
em aclOes que o produto precisava de alguma maneira cumprir para que fosse
socialmente relevante.

Importante salientar que a pesquisa que deu origem ao presente artigo foi
submetida e autorizada em 08 de junho de 2021 pelo Comité de Etica em Pesquisa
do Campus Integrado de Manufatura e Tecnologia (CIMATEC) - Senai/ Bahia
(OMITIDO PARA AVALIACAO CEGA) e recebeu o0 numero CAAE
46254821.2.0000.9287. S6 apds a aprovacéo pelo Comité de Etica em Pesquisa, as
entrevistas foram realizadas, e os resultados avaliados.

Levantadas as necessidades do produto, estas foram convertidas em
requisitos de engenharia. O processo de compreensdo de como 0S requisitos
poderiam coexistir e serem atendidos da melhor maneira considerando a ordem de
importancia, se deu com o auxilio da ferramenta QFD. Esse processo foi dividido em
duas etapas: primeiramente foi atribuida uma nota (01, 03 ou 06), na qual 01
representa fraca, 03 representa média e 06 representa forte, para estabelecer a
relacdo entre as necessidades e 0s requisitos criados; em um segundo momento,
definiu-se a relagédo (muito negativa, negativa, neutra, positiva e muita positiva) entre
0s proéprios requisitos gerando um ranque dos principais requisitos, e identificacdo
dos que sdo conflitantes, afim de buscar possiveis solucbes para os conflitos
inventivos. A matriz TRIZ que foi elaborada anteriormente, é uma importante
ferramenta para auxiliar esses conflitos visto que, demonstra através de imagens e
figuras, a visualizacdo do problema e a compreensdo de como dribla-lo com

solugdes.
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A fase seguinte foi de projeto conceitual, ilustrada na Figura 4. Inicialmente foi
feita a modelagem funcional da solucdo e em seguida foram definidas suas sinteses
funcionais. Para cada funcdo foram propostas solugbes, gerando uma matriz
morfolégica. A combinacdo das solu¢des propostas na matriz morfoldégica gerou
conceitos, tendo sido selecionado o conceito que atende melhor aos requisitos do
produto, definidos na etapa de projeto informacional. Para isso visitou-se uma
biblioteca universitaria, para que fosse possivel visualizar e entender quais aspectos
geram 0s riscos, quais 0s pontos cruciais de protecdo, os fatores que nao séo
atendidos pelos produtos ja disponiveis como também o porqué ndo sdo e buscar
visualizar uma solucéo diante das necessidades que aquele local em si apresentava
e que pudesse ser replicada para bibliotecas de modo geral.

Assim, por meio de analises de todos os documentos, matrizes e ferramentas
gue foram construidos no processo e debates foi possivel idealizar um produto que
atenda a necessidade de protecdo aos livros, documentos, estantes de modo geral
das bibliotecas independentemente do tamanho dessas, e que ao mesmo tempo
contemple os requisitos de engenharia que foram estabelecidos a partir das

necessidades.

Figura 4 — Etapas do projeto conceitual

PROJETO w:?‘?;.::oo 5 s::';';:::: g:s IDENTIFICAR AS ESPECIFICAR A
CONCEITUAL O e enTE e FUNGOES FUNGAO GLOBAL

DESENVOLVER
PRINCIPIOS DE
SOLUGOES PARA O
PRODUTO

SELECIONAR CRIAR ESTRUTURAS
ESTRUTURA FUNCIONAIS
FUNCIONAL ALTERNATIVAS

DEFINIR
PORTADORES DE DEF":I,::;:ITOS
EFEITOS

COMBINAR
SOLUGOES PARA

DEFINIR SELECIONAR A ANALISAR AS VALORAR AS
ARQUITETURA DO DEA; :z:gg::l n CONCEPGAO DO CONCEPGOES CONCEPGOES s:;;cc'::";';‘
PRODUTO T PRODUTO ALTERNATIVAS ALTERNATIVAS ¢
MORFOLOGICA
AVALIAR O ANALISAR
ATENDIMENTO CONCEITO
DOS REQUISITOS SELECIONADO

Fonte: Adaptado Rozenfeld et al. (2006).
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4 RESULTADOS

Entender um problema e soluciona-lo é um processo que exige dedicacao,
embasamento tedrico e muitas etapas. Neste trabalho, o objetivo principal era
entender um problema complexo e encontrar uma solucéo eficaz. Para alcancar
esse objetivo, seguimos um processo cuidadoso e metddico, que envolveu varias

etapas fundamentais:

4.1 Necessidades dos Clientes

Na histéria da humanidade nunca se presenciou um mercado tdo globalizado
guanto o atual. Nesse contexto € possivel adquirir produto de inUmeras partes do
globo, contando com variedade de ofertas competitivas entre as empresas o que
gera pre¢cos mais acessiveis e uma busca mais acentuada por qualidade perceptivel
no produto. Assim, nunca foi tdo importante entender assertivamente as
necessidades do cliente e atendé-las no produto final. Ap6s as entrevistas com 0s
clientes foram mapeadas 14 principais necessidades.

Para encontrar essas necessidades realizou-se entrevistas com 0s
interessados chaves, e as principais necessidades em funcao de cada fase do ciclo

de vida do produto é apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Principais necessidades dos clientes em funcdo da fase do ciclo de vida

Caracteristicas | Funcionamento Econémico Seguranca Confiabilidade | Modularidade
Ser fécil de
Producao e fabricar;
Montagem Ter custo baixo de
fabricacéo.
Ser facil de
Transporte e
transportar e
armazenagem
armazenar.
= Ser fécil de
Instalagdo :
instalar.
Ter deteccéo
- ‘ Ter acesso
eficiente; Poder ser
Ter aplicado a remoto
= . Ter preco (Podendo ser
Funcéo acionamento o todas as .
- . competitivo. monitorado e
eficiente; classes de
L) PSRt controlado
Ter extingdo incéndio.
L remotamente).
rapida.
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Promover Ter integracao
Ter diferentes Ter baixa g com diferentes Ter elevada
. ~ extingdo ; R
formas de intervengdo sistemas (Corpo resisténcia
Uso . . sem causar .
acionamento; estrutural para de bombeiros, (em todos os
. . M danos no . .
Ser adaptével instalagéo. local Centrais de modulos).
' supervisdo).
Inspecéo Ter facil inspecao.
Ser facil/rapido de
realizar
Manutencéo manutencao;
Ter custo baixo de
manutencao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No entanto, sabe-se que é impossivel que um produto consiga cumprir todas
essas necessidades da mesma maneira, com a mesma intensidade e viés, visto que
algumas delas podem ser inclusive contrarias umas as outras. Dessa forma, para
que a traducdo dessas necessidades em um produto fisico se tornasse um processo
mais objetivo utilizou-se a Matriz QFD para que as necessidades fossem
transformadas em requisitos de engenharia. A ferramenta por sua vez também
possibilita que esses requisitos sejam organizados em um ranking para entender o
que é mais importante e crucial no produto para que haja satisfacdo por parte do

cliente final e solucione-se o problema inicial.
4.2 Matriz QFD

No primeiro quadro da matriz as 14 necessidades dos clientes foram
agrupadas a trés diferentes clientes: Corpos de bombeiros (01), Empresa (04),
Cliente final (09). Cada cliente possui um peso de influéncia sendo respectivamente
20%, 30% e 50%. Além disso, cada cliente atribuiu a(s) sua(s) necessidade(s) uma
nota, que demonstra a importancia e valor dessa necessidade ser cumprida na visao
do cliente, a nota pode variar entre os valores 03, 06 e 09 que significam fraca,
média e alta importancia.

Na parte superior estdo as caracteristicas da qualidade ou requisitos de
engenharia que sao formas mensuraveis de perceber e testar as necessidades dos
clientes, sendo que cada uma delas pode se tornar um ou mais requisitos, na matriz

QFD gerada chegou-se a 21 requisitos. Nesse sentido, 0 proximo passo consistiu
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em determinar a relacdo entre a necessidade e o requisito, existindo trés opcoes
para isso: 0 — Nula; 01 — Fraca; 03 — Média; 06 — Forte.

Em contrapartida os requisitos podem ser contraditorios entre si, por iSso €
vital que haja também a analise do inter-relacionamento entre as caracteristicas de
qualidade, essa parte do processo consiste no telhado da matriz. Para determinar a
afinidade ou distancia dos requisitos definiu-se a relacdo como muito negativa,
negativa, neutra, positiva ou positiva, sendo representada por valores do -2 ao 2.

Por fim, a matriz possibilita que se obtenha a nota de cada requisito para que
posteriormente seja elaborado um ranking que determina do mais importante ao
menos importante. A equacao para chegar a essa nota é:

Nota=Peso do cliente x Nota do cliente x Valor relagéo necessidade e
requisito

ApoOs calcular a nota de todos os requisitos chegou-se a conclusdo que o
requisito mais importante € o Custo de manutencdo com 253 pontos e 0S menos
importantes sdao Massa e Dimensdes igualmente com 27 pontos. Conforme

apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Matriz QFD preenchida
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4.2 Matriz Morfoldgica

A matriz morfologica foi usada para identificar quais as possiveis solucdes
para cada funcao definida anteriormente. A partir dela pode-se pensar nas funcbes
como subproblemas a serem resolvidos, e com isso, identificar ndo sé uma forma de
solucéo, mas um conjunto de solucdes possiveis para cada um deles.

Inicialmente é feito o trabalho de identificacdo do problema, ou fungcdes necessarias,
para que assim seja possivel representar as relacdes entre as solucdes
apresentadas. Na primeira coluna foram enumeradas as fungfes da sintese
funcional que foram mapeadas conforme as necessidades do cliente. Assim,
realizou-se uma analise das solu¢@es ja disponiveis no mercado que correspondem
as funcbes identificadas, apresentadas nas colunas seguintes como S1, S2...S8.

Apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Matriz Morfolégica
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; D
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Figyra 6 — Matriz Morfo[égica (continuacao)

PROCESSAR
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0D0s
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rxc?r?oo v ! BO008 | cwer
SINALZACAD | SINAUZACAO Iginaipacio | pLacaspe | COMPUTADOR
AUDIOVISUAL SONORA VISUAL | SINALIZAGAD
MONITORAR |~ —
F8 £ e O Q MONITORA :
LONTRLAR ; | MENTO CONECTADO A
i : \
OAMBIENTE | | ONITORAME VISUAL REMOTO | BRIGADADO
NTO REMOTO POR CORPO DE
PROFISSIONAL USUARIOS | BOMBEIROS

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3 Proposta de Produto

A partir dos estudos realizados, foi possivel apresentar uma proposta de
solucdo para protecdo do patriménio das bibliotecas. A proposta € uma solucédo que
evite a propagacdo de incéndios, para isto, foi pensado na atuacdo de sensores,
sejam eles de fumaca ou calor, que quando acionados liberam uma manta
antichamas que impeca o avanco do fogo, visando o menor dano possivel ao
material. O principio de funcionalidade é pelo abafamento, que consiste na retirada
de oxigénio para encerrar o processo de combustao.

Cada estante necessitara de uma cabine que comportara a manta, que a
depender dos estragos causados pelo principio de incéndio poder4 ou ndo ser
reutilizadas. A manta vai encapsular a estante impedindo que o oxigénio entre e
alimente o fogo, o modelo permite flexibilidade no tamanho de estante e também

pode envolver outras adaptacoes. llustrado na Figura 7.
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Figura 7 — Proposta de solucao para protecédo de incéndios em bibliotecas

Fonte: Elaborado pelos autores.

4 CONSIDERACOES

A importancia da compreensdo das necessidades dos clientes em um
mercado globalizado e altamente competitivo € imprescindivel no cenério atual.
Nesse sentido, o presente estudo permitiu a identificagdo das prioridades, assim
como definiu a relagdo entre as necessidades dos clientes e os requisitos de
engenharia, através do processo estruturado que envolveu o mapeamento das
necessidades, a aplicacdo da matriz QFD e da matriz morfolégica. Em resumo, cada
ferramenta utilizada na definicdo da solucdo mostra aspectos diferentes do produto,
demonstra também que o mesmo produto é composto por diversos fatores e mapeia
varios aspectos das diferentes necessidades sentidas pelo cliente.

Nesse contexto, a matriz QFD desempenhou um papel fundamental na
priorizacdo dos requisitos de engenharia, destacando o custo de manutengédo como
0 mais importante e identificando requisitos menos cruciais, como Massa e

Dimensdes cujo principal efeito foi direcionar o foco para os aspectos mais criticos
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do desenvolvimento da solucdo, a matriz morfolégica, por sua vez, permitiu a
exploracdo de multiplas solugdes para as funcdes identificadas. Essas aplicacbes
culminaram em uma proposta de solugdo para a protecdo do patrimbnio das
bibliotecas, que consiste em um sistema de protecdo baseado em sensores de
fumaca ou calor, que acionam uma manta antichamas, a qual quando solta protege
as estantes onde estdo dispostos 0s itens que serdo protegidos, assim, essa
abordagem inovadora, que envolve o principio de abafamento, promete minimizar os
danos ao acervo das bibliotecas e oferece flexibilidade em termos de adaptacéo a
diferentes estantes e necessidades.

Portanto, esta solucdo esclarece o entendimento das necessidades dos
clientes, mas também fornece uma ideia concreta e promissora para proteger o
valioso patriménio das bibliotecas. A metodologia utilizada pode servir de base para
o desenvolvimento de solucdes em outras areas, destacando a importancia da
integracdo de métodos estruturados na busca por inovacédo e satisfacdo do cliente.
Ressalta-se também que se considerou em todo momento um custo praticavel ao
mercado e a ampla utilizacdo do equipamento.

Para trabalhos futuros, sugerimos explorar ainda mais a otimizacdo do
produto, considerando a evolucéo das tecnologias e as mudancas nas demandas do
mercado. Além disso, a realizacdo de testes de protétipos e a coleta de feedback

dos clientes podem aprimorar ainda mais a qualidade e a usabilidade do produto.
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