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Resumo. O trabalho apresenta um sistema computacional elaborado visando a obtenção das 
Especificações de Projeto de Produtos Industriais, aplicado num caso real. O projeto de uma 
Cadeira Escolar foi escolhido como estudo de caso. Essa aplicação mostra a efetividade da 
metodologia implícita no sistema computacional desenvolvido numa plataforma DELPHI, com 
possibil idades de utili zação em qualquer tipo de projeto de produto industrial. 
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1. PROJETO DE UMA CADEIRA ESCOLAR. ANÁLISE DO PROBLEMA DE PROJETO  
 
O problema de projeto é simples, trata-se de projetar uma cadeira escolar para ser usada nos 

meios universitários. A informação adicional foi levantada pela equipe de projeto. 
Foi usado o sistema computacional, SEPI – Sistema de Apoio à Obtenção das 

Especificações de Projeto de Produtos Industriais, contido em (Fonseca, 2000), visando executar 
integralmente o trabalho de Projeto Informacional. O SEPI dispõe de várias interfaces de entrada, 
que são utili zadas para alimentar os dados e interagir com o mesmo. 

Independentemente do uso de sistema computacional, é preciso uma análise detalhada da 
informação que deve ser levantada no início do projeto. Para a cadeira escolar, foram  precisas 
visitas aos fabricantes, visando levantar dados dos sistemas produtivos, assim como visitas aos 
sistemas de comercialização destes produtos, para conhecer elementos de mercado. Não existe 
sistema computacional que substitua o conhecimento direto do tipo de produto que vai ser 
projetado. Após o conhecimento desses elementos indispensáveis sobre a cadeira escolar, util izou-
se o SEPI. Na Fig. (1), tem-se a interface através da qual se abre um novo arquivo, neste caso, para 
o projeto da cadeira escolar, e se fornece um código para armazenar e recuperar este projeto. 
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       Figura 1. Interface para abertura de novo arquivo. 

Na Fig. (2), além dos dados anteriores, é fornecido o problema de projeto, como recebido. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. É fornecido ao sistema o Problema de Projeto tal como recebido. 
 

Em seguida e numa outra interface, Fig. (3), alimenta-se o sistema com os seguintes   dados : 
tipo de produto, tipo de projeto e tipo de produção, que prepara os algoritmos a serem usados pelo 
sistema, para propostas posteriores. Os dados fornecidos são, parcialmente, resultados das pesquisas 
de campo realizadas, assim como das decisões tomadas pela equipe de projeto. 
 

 
Figura 3. É fornecido ao sistema dados importantes: tipo de projeto, produto e produção. 
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O sistema propõe, então, uma lista de endereços eletrônicos, onde podem ser procuradas 
informações sobre patentes, fabricantes de produtos similares e tecnologias de produção com 
possibilidades de utilização para produzir o produto sob análise. A interface aparece na Fig.  (4). O 
sistema apoia o usuário projetista, através de um "browser", que é acionado clicando duplamente 
sobre o endereço selecionado, indo diretamente ao "site" correspondente. 
 

                
                 Figura 4,  O sistema fornece sites para procura de informação sobre o produto. 
 

A interface onde devem ser, finalmente, concentradas as informações resultantes desta 
primeira etapa, que inclui a seleção dos produtos concorrentes, aparece na Fig. (5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

   Figura 5. Interface resumo com os dados do projeto. 
 

2. DEFINIR CICLO DE VIDA E ATRIBUTOS DO  PRODUTO. 
 

O sistema computacional propõe, na interface da Fig.(6), uma lista de fases do ciclo de vida 
para este tipo de produto, assim como uma lista de atributos básicos do produto. 

 

Figura 6.  O sistema propõe fases do ciclo de vida e atributos do produto. 
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3. DEFINIÇÃO DAS NECESSIDADES DO PROJETO. 
 

O sistema computacional fornece, na continuação, a matriz de apoio ao levantamento das 
necessidades de projeto, preparando as linhas da matriz com as fases do ciclo de vida e as colunas 
com os atributos básicos do produto definidos antes, facil itando o trabalho do projeto. 

Na Fig. (7), mostra-se uma parte da matriz preenchida através do sistema computacional. O  
sistema fornece, também, um resumo dos requisitos de usuário levantados pela equipe de projeto, 
que aparece na Fig. (8) e que permite uma edição, eliminação ou adição dos mesmos. 

 
                                   Figura 7.  Matriz de apoio à definição das necessidades. 
 
 

 
      Figura 8.  Resumo dos requisitos de usuário em cada fase do ciclo de vida. 

 

4. CONVERSÃO DAS NECESSIDADES EM REQUISITOS DO USUÁRIO. 
 

Para a cadeira escolar sob análise, existe uma função principal e várias funções secundárias.        
As definições formam parte do trabalho da fase seguinte do processo de projeto, denominada 
Projeto Conceitual, que escapa aos objetivos desta fase. Contudo, nessa fase, poderia surgir uma 
outra função pouco usual ou recomendada, dentre as necessidades levantadas. Abaixo segue a lista 
de requisitos de usuário definidos para a cadeira escolar: 
 
 Não seja dura.   Ter porta material. Ter mesa mais larga.           Ter porta material na mesa. 
 Ter mesa inclinada.  Não ter cantos vivos.  Ter medidas ergonôm.           Ter estrutura leve. 
 Ter formas anatômicas. Não ter ressaltos.  Ter encosto maior.           Ter cor agradável. 
 Ser de fácil soldagem.  Ser pintada sem desp.   Ser facilmente transportada. 
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 Ser facilmente armaz.   Ter fácil montagem.  Ter fácil manutenção. 
 Ter mín. temp. prod.  Ter mín. custo prod.  Ter estrutura mais resistente. 
 
 
5. CONVERSÃO DOS REQUISITOS DE USUÁRIO EM REQUISITOS DE PROJETO. 
 
 Esta etapa se apoia numa outra matriz, denominada matriz de conversão dos requisitos de 
usuário em requisitos de projeto. A interface é mostrada na Fig. (9).  
 

 

    Figura 9. Matriz de apoio à conversão dos req. de usuário em req. de projeto. 
 

A lista  final dos requisitos de projeto definidos com ajuda desta matriz é: 
 
Usar formas ergonômicas; Madeira e tubo de aço;   Dispor porta material na cadeira e na mesa;  
Aumentar a área úti l da mesa; Aumentar o encosto;   Inclinar a mesa; 
Eliminar cantos vivos ressalt;  Reduzir peças;     Evitar cores vivos;  
Reduzir juntas complexas;  Formas encaixáveis;   Que possa ser empilhável; 
Usar fixadores padrões;  Usar peças similares;   Fazer estrutura rígida; 
 

O sistema computacional fornece uma outra interface, que se mostra na Fig. (10), que 
contém o resumo dos requisitos de projeto definidos, visando eliminar repetições, ou até para 
introduzir, antes do trabalho com a casa da qualidade, outros requisitos de projeto que a equipe de 
projeto entenda devam formar parte da lista final. 
 

 

                Fig. 10.- Resumo dos requisitos de projeto definidos. 
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6. AVALIAR REQUISITOS DE USUÁRIO VS. REQUISITOS DE PROJETO. 
 

A etapa seguinte é a da casa da qualidade. O SEPI fornece uma interface computacional para 
a casa da qualidade, onde aparecem convenientemente alocados os requisitos de usuário definidos  
nas linhas e os requisitos de projeto nas colunas, além de colocar os concorrentes definidos durante 
a pesquisa informativa, na matriz secundária, fornecendo todo o subsídio para o trabalho operativo e 
de hierarquização típico da casa da qualidade,  conforme Fig. (11). 
 

 
                  Figura 11.  Casa da qualidade da Cadeira Escolar. 

 

O sistema computacional desenvolvido, fornece duas hierarquizações diferentes dos 
requisitos de projeto: uma primeira hierarquização, levando em conta somente as avaliações da 
matriz principal da casa da qualidade; uma segunda hierarquização que introduz, às avaliações da 
matriz principal, os critérios do telhado da casa. O SEPI possui um algoritmo que util iza as 
diferentes hierarquizações como ponto de partida para definir as especificações de projeto, 
fornecendo uma tabela, dividida em três grupos de requisitos, para cada tipo de hierarquização 
disponível, como aparece na interface da Fig. (12). 
 

 
 

     Figura 12.  Resumo das hierarquizações feitas na casa da qualidade. 
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Figura  13.  Interface final de definição das Especificações de Projeto. 

 

7. DEFINIÇÃO FINAL DAS ESPECIFICAÇÕES DE PROJETO. 
 

Foram definidos, para a cadeira escolar, 15(quinze) requisitos de projeto, os que uma vez 
hierarquizados na casa da qualidade, conformaram a base para definir as especificações de projeto. 
O sistema dispõe da interface, na Fig. (12), onde a equipe de projeto decide, segundo as duas 
hierarquizações disponíveis, as Especificações finais de projeto.  

Finalmente, o sistema fornece a interface da Fig. (13) onde a equipe de projeto 
complementa, segundo a análise da interface anterior, cada requisito de projeto com os alvos, as 
avaliações, o que deve ser evitado e as observações, para que sejam considerados, finalmente, como 
especificações de projeto. 
A relação das especificações de projeto da Cadeira Escolar aparece no quadro a seguir: 

     
Especificação   Alvo  Avaliação  Evitar          Observações 
 
Formas ergonômicas  Conforto Aceitação Problema de montagem - 
Formas encaixáveis         Armazenagem Aceitação Formas complexas  - 
Reduzir peças   Peso  Peso menor Estrutura fraca  - 
Usar madeira   Preço  Aceitação Peso excessivo  - 
Eliminar cantos vivos  Acidentes Segurança Alto custo   - 
Peças similares  Montagem No. de peças Peças diferentes  - 
Reduzir juntas complexas Fabricação Aceitação Solução complexa  - 
Mesa com porta material Conforto Usuário Dimensões grandes  - 
Eliminar excesso estrutura Menor peso Aceitação Solução complexa  - 
Maior área de mesa  Função Aceitação Dimensões excessivas - 
Fixadores padrões  Fabricação Aceitação Maior preço   - 
Inclinar mesa         Empilhabil idade Aceitação Dimensões grandes  - 
Aumentar encosto  Conforto Aceitação Alto custo   - 
Estrutura madeira quadrada Estética Visual  Alto custo   - 
Evitar cores vivas  Estética Visual  Maior preço   - 
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