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Resumo

Este artigo apresenta uma sistematica para avaliacdo multicriterial de investimentos associados ao desenvolvimento
de produtos. A sistematica proposta se apoia nos critérios-chave a serem considerados na tomada de decisdo. Ela
¢ baseada na utilizacdo dos métodos de avaliagdo econdmica de investimentos VPL e payback, assim como nas
ferramentas de desenvolvimento de produtos, QFD (Quality Function Deployment) e SWOT (Strenght-Weaknesses-
Oportunities-Threats), utilizadas como suporte para a construcio do método de avaliacio multicriterial MAUT
(Multiattribute Utility Theory). A sistematica proposta apresenta duas contribuicoes principais: i) a analise integrada
de trés critérios-chave para a decisio de investimentos em novos produtos: rentabilidade (considerada na avaliacio
econdmica), qualidade (considerada no QFD) e estratégia (considerada no SWOT) e ii) uma modificacdo nas
ponderacoes utilizadas na avaliagdo do MAUT, que reduz a subjetividade da atribuicdo de valores. A abordagem

proposta foi avaliada em um caso aplicado e os resultados obtidos sdo discutidos.

Palavras-chave

QFD. SWOT. MAUT. Investimentos. Desenvolvimento de produtos.

1. Introducéo

0 gerenciamento do portfélio de novos projetos
de produto a serem desenvolvidos ¢ considerado um
dos aspectos-chave para o sucesso das empresas.
Segundo Rozenfeld et al. (2006), as empresas devem
decidir quais projetos de desenvolvimento priorizar,
considerando as restri¢des de capital, tecnologia e
competéncias. A avaliacdo das diferentes alternativas
de investimento e a identificacdo dos projetos de
produto prioritarios permite aperfeicoar a alocacdo dos
recursos limitados, melhorando o desempenho global
do desenvolvimento de produtos nas empresas. Assim
sendo, fatores do desenvolvimento de produtos, tais
como as estratégias de cada produto, o atendimento da
qualidade demandada pelos clientes e a rentabilidade
do projeto, devem ser avaliados na fase inicial do
processo de desenvolvimento de produtos (PDP).

No entanto, muitas empresas realizam a andlise da
selecdo das alternativas de investimento ponderando
apenas alguns desses fatores. Usualmente, na escolha

dos projetos de produto a serem desenvolvidos,
priorizam-se principalmente os aspectos econdmicos,
sem considerar outros fatores qualitativos na decisao,
como as estratégias corporativas e a qualidade
demandada. Além disso, quando fatores qualitativos
sdo considerados na gestdo do portfolio, muitas vezes
estes sdo avaliados sem o suporte de uma metodologia
estruturada, que permita analisa-los e prioriza-los junto
aos fatores economicos dos projetos (SOUZA, 2008).

Porém, existem ferramentas aplicaveis ao
desenvolvimento de produtos capazes de quantificar
aspectos subjetivos. Dentre essas ferramentas,
destacam-se o desdobramento da func¢io qualidade
(QFD - Quality Function Deployment), que possibilita
desdobrar a qualidade demandada pelos clientes
em caracteristicas especificas dos produtos, e a
andlise de forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas
(SWOT - Strength-Weaknesses-Opportunities-Threats),
que permite analisar os fatores estratégicos envolvidos
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nos diferentes projetos de produtos. Além disso,
caracteristicas qualitativas e quantitativas podem ser
avaliadas conjuntamente por meio dos métodos de
avaliacdo multicriterial. Dentre eles, ressalta-se a teoria
da utilidade multiatributo (MAUT - Multiattribute
Utility Theory), por ser considerado um método
de facil implantacdo nas empresas (MIN, 1994,
THEVENOT et al., 2006).

Assim sendo, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar
uma sistematica para avaliacdo multicriterial de
investimentos em projetos de novos produtos. Para
isso, propde-se utilizar de maneira integrada as
ferramentas citadas anteriormente. Esta sistematica
utiliza as ferramentas QFD e SWOT junto aos métodos
de avaliacio econdmica valor presente liquido (VPL) e
payback, como suportes para a avaliacdo multicriterial
de investimentos, baseada na analise MAUT. Nessa
sistemdtica propde-se avaliar no portfélio de projetos
de produtos: i) as caracteristicas de qualidade das
alternativas de investimento, por meio do QFD; ii) os
aspectos estratégicos, com a analise SWOT; iii) a
rentabilidade, com a analise do VPL; e iv) o tempo
de recuperacdo do capital investido, através do
payback. Finalmente, essas avaliacoes sdo integradas
na andlise MAUT para a obtencdo de um ranking
final das alternativas de investimento em produtos
a serem desenvolvidos.

A apresentacdo do trabalho estd dividida em
trés partes: i) discussdo dos conceitos teoricos que
fundamentam a sistematica proposta; ii) apresentacio
das etapas que compdem a sistematica; e iii) aplicacio
da sistematica em um caso pratico que ilustra sua
utilizacdo.

2. Analise SWOT

A analise SWOT ¢é uma ferramenta utilizada para
o delineamento das estratégias, na qual se examina o

Tabela 1. Matriz SWOT.
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relacionamento entre os fatores internos e externos que
influenciam o negécio (MULLER, 2003). A ferramenta
analisa os fatores internos: forcas (Strenghi) e fraquezas
(Weaknesses), assim como os fatores do ambiente
externo: oportunidades (Opportunities) e ameacgas
(Threats). A andlise das relacOes entre esses fatores é
realizada por meio da matriz SWOT (LEE; KO, 2000).

Na Tabela 1, pode-se visualizar a matriz SWOT
composta por quatro quadrantes que definem
as seguintes estratégias: i) desenvolvimento
(relacionamento entre forcas e oportunidades);
ii) crescimento (entre forcas e ameacas); iii) manutencio
(entre fraquezas e oportunidades); e iv) sobrevivéncia
(entre fraquezas e ameacas) (LEE; KO, 2000).

Na Tabela 1, pode-se observar que o relacionamento
entre os fatores internos e externos ¢ avaliado por meio
de notas, que representam a importancia estratégica
de cada elemento. Nesse sentido, no quadrante de
forcas e oportunidades, atribuem-se as notas 150,,
que representam quanto uma forca interna S pode ser
utilizada para aproveitar uma oportunidade externa
0. No quadrante de forgas e ameacas, calcula-se,
mediante as notas rstij, 0 grau em que uma forca
interna S pode ser utilizada para reduzir uma ameaga
externa 7. No quadrante de fraquezas e oportunidades,
avalia-se com as notas rwo, quanto uma fraqueza
interna W, pode ser reduzida pelas oportunidades 0,
existentes no mercado. E no quadrante fraquezas
e ameagas, avalia-se com as notas rwt, quanto
uma fraqueza interna W, pode ser potencializada
por uma ameaga externa 7, O somatorio de todas
as notas de cada quadrante determina os pesos
finais: Isoy, ISTU, IWW e IWT,,J, referentes aos quadrantes
de desenvolvimento, crescimento, manutencio e
sobrevivéncia respectivamente. Esses pesos definirdo
qual estratégia ¢ prioritaria para a realidade da empresa
(MULLER, 2003; LEE; KO, 2000).

Oportunidades (0)

Ameacas (T)

Analise SWOT
0, o, 0, T, T, Uk
S1 150, 0, 150 ,, rst,, rst,, rst,;
Forcas S2 50, rs0,, 150, rst,, rst,, rst,,
)
S. 150 150 150 .. rst rst, rst.,
i il 2 i n 2 i
]so =X rsog Isy =X rSty‘
w, mo,, mwo,, wo, wit, wit, wt,
Fraquezas W, o, TWO,, wo, mwt,, mt,, mt,
w. wo wo . wo wi, wi, wi
i it 2 if il 2 if
Iy = 2 WO, I,=3%m,

Fonte: adaptado de Lee e Ko (2000) e Miiller (2003).
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Nas etapas iniciais do desenvolvimento de
produtos, apds terem sido avaliados os fatores
estratégicos utilizando a matriz SWOT, sdo definidas
as caracteristicas de qualidade que deveriam atender
0s possiveis produtos a serem desenvolvidos. Esta
analise pode ser realizada por meio do QFD, que ¢
apresentado a seguir.

3. Matriz da qualidade do QFD

0 QFD ¢ uma ferramenta que tem por objetivo
transformar as necessidades dos clientes nos requisitos
técnicos apropriados para o desenvolvimento de produtos.
Essa ferramenta também pode ser considerada um guia
para ser utilizado ao longo das fases de concepgido e
criacdo de novos produtos (GOVERS, 1996; CARNEVALLI;
SASSI; MIGUEL, 2004; CARNEVALLI; MIGUEL, 2007).
Na sua forma tradicional, o QFD ¢ frequentemente
apresentado contemplando quatro matrizes formadas por:
i) matriz da qualidade; i) matriz do produto (em referéncia
a bens de consumo); iii) matriz de processos; e iv) matriz
de recursos. Assim, o uso do QFD fornece o suporte
para as equipes de desenvolvimento de produtos. Isto
se deve ao fato de que essas quatro matrizes relacionam
a demanda do consumidor com as especificacdes de
engenharia, possibilitando o projeto dos componentes
do produto e a definicdo das especificacdes das varidveis
dos processos de produgio (CHENG; MELO FILHO,
2007; AKAO, 1990; GOVERS, 1996).

Neste artigo serd abordada apenas a matriz de
qualidade (Figura 1), que enfatiza as caracteristicas
necessarias para o desenvolvimento conceitual do
produto. Segundo Crawford e di Benedetto (2000),
o desenvolvimento conceitual do produto ¢ a etapa
do PDP posterior a identificacdo das necessidades
e oportunidades do produto, e consiste na criacdo
de novas ideias para atender as necessidades dos
clientes. Nesta etapa se utiliza a matriz da qualidade
para traduzir as demandas identificadas junto ao

Cafacteristicas

de qualidade
Desdobramen/to
i
Questionario dl;e?nlgili?d(le .5
(qualidade B DOJ N
demandada) D, . S
Matriz da £
! qualidade
Especificagdes
Priorizacdo 70,

Figura 1. Exemplo de construcdo da matriz da qualidade do
QFD. Fonte: adaptado de Ribeiro, Echeveste e Danilevicz (2001).
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cliente em requisitos do cliente e, posteriormente, em
caracteristicas de qualidade do produto ou requisitos
do produto. (RIBEIRO; ECHEVESTE; DANILEVICZ,
2001; CHENG; MELO FILHO, 2007). Contudo, no
presente trabalho, utiliza-se o QFD ja na avaliacdo
do portfolio de produtos, antes da definicdo do
projeto. Neste caso, constroi-se uma versdo do QFD
com informacées preliminares sobre as caracteristicas
de qualidade que deveriam atender as alternativas de
investimento que sdo avaliadas. Na medida em que
o projeto ¢ detalhado, essas caracteristicas podem
ser definidas com maior aprofundamento.

Para a construcdo do QFD, o ponto de partida é o
levantamento da voz do cliente, que pode ser obtido
por meio de uma pesquisa de mercado. A voz do cliente
¢ inicialmente desdobrada, dando origem a qualidade
demandada, que ¢ uma das entradas da matriz da
qualidade (RIBEIRO; ECHEVESTE; DANILEVICZ, 2001).
Outra entrada dessa matriz sdo as caracteristicas da
qualidade, que sdo os requisitos técnicos do produto
que podem vir a atender as necessidades do cliente.
A sequir, preenche-se a relacdo entre cada um dos
itens da qualidade demandada e das respectivas
caracteristicas da qualidade, como ilustra a Figura 1.

De posse dessas entradas, a matriz da qualidade
tem como principal resultado uma priorizacdo das
caracteristicas da qualidade (IOJJ, que ¢ o resultado da
soma das notas DQ, de cada coluna ponderadas pelo
peso da qualidade demandada /D, como apresentado
na Equacao 1.

10, = é/p,. x DO, ()

Os pesos /0, apontam as caracteristicas de qualidade
mais relevantes para atender as necessidades do cliente,
que neste trabalho serdo utilizadas posteriormente
para a avaliacdo dos critérios no MAUT.

4. Métodos de avaliacdo de investimento

Na drea da engenharia economica existem diversos
métodos que permitem avaliar a viabilidade dos
investimentos no portfdlio de projetos. No presente
trabalho, esses métodos serdo tratados de maneira
sucinta, visto que sdo temas ja discutidos na literatura
especifica. Estes temas aparecem em detalhe nos
trabalhos de Casarotto Filho e Kopittke (2000). Os
métodos que serdo apresentados sdo: o valor presente
liquido (VPL) e o periodo de recuperagio do capital
investido (payback), considerando-se esses métodos
como alguns dos mais tradicionais da érea.

0 VPL calcula a diferenca entre o valor presente
do fluxo de caixa dos ¢ periodos durante o projeto
(FCt), confrontando as receitas menos as despesas
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dos periodos, e o investimento incial requerido
(FCO], conforme apresentado na Equacio 2. Nessas
diferencas, considera-se a taxa de interesse (taxa de
minima atratividade - TMA) da empresa, visto que
avaliam-se lancamentos futuros do projeto. Nesse
sentido, quando o VPL é maior que zero, significa
que o mesmo supera as expectativas dos investidores
em relacdo a TMA fixada por estes (GALESNE;
FENSTERSEIFER; LAMB, 1999; COPELAND; WESTON;
SHASTRI, 2005; SOUZA, 2008).

FC,

\(1+TMA)! TG @)

n
2
Assim sendo, quando comparados os VPL de
diferentes alternativas de investimento no mesmo
periodo de tempo, avalia-se a rentabilidade dos
mesmos. No entanto, alternativas mais rentaveis
podem levar maior tempo para que se recupere o
capital investido. Por conseguinte, utiliza-se o payback
descontado para avaliar o tempo que 0s projetos
demoram para se pagarem considerando a TMA da
empresa (COPELAND; WESTON; SHASTRI, 2005). O
payback descontado € calculado fazendo VPL = 0 na
Equacdo 2. Assim, o payback corresponde ao periodo
t necessario para que o VPL seja zerado.

5. Método de avaliacdo multicriterial - MAUT

0 MAUT ¢ uma abordagem analitica usada para
auxiliar a tomada de decisdo envolvendo multiplos
atributos ou critérios, como os aspectos estratégicos,
econdmicos e de qualidade apresentados anteriormente
(SOUZA, 2008). Essa abordagem permite escolher entre
um numero de alternativas baseadas nos critérios
que sdo avaliados. Utilizando o MAUT, o tomador
de decisoes pode maximizar a funcéo utilidade que
depende desses critérios, determinando a melhor
alternativa dentre todas as avaliadas (THEVENOT et al.,
2006). A forma da funcido utilidade dependera das
condi¢cdes de independéncia dos critérios, que sdo
independéncia em utilidade e independéncia aditiva.
Quando houver a independéncia aditiva entre dois
atributos, a func¢io utilidade pode adquirir a forma de
uma funcdo aditiva, que assume que ndo ha interagcdo
entre os critérios. Maiores detalhes referentes a forma
da funcdo utilidade podem ser vistos em Miranda e
Almeida (2004).

Segundo Souza (2008), o MAUT permite uma
avaliacdo mais abrangente que outros métodos
multicriteriais, possibilitando a comparagdo de inumeras
alternativas. Outra vantagem ¢ a transparéncia do
método, que é de facil desenvolvimento e aplicacdo,
pois envolve operagdes matematicas mais simples
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que outros métodos. Min (1994) ressalta outros
pontos positivos desse método, como a possibilidade
de avaliar varios atributos conflitantes entre si e
realizar andlises de sensibilidade. Também existem
versdes simplificadas do MAUT, como o SMART e o
SMARTER. O SMART ¢ utilizado para simplificar o
uso do método em casos nos quais os dados possuem
grande subjetividade, utilizando escalas padronizadas
na atribui¢io dos pesos de cada critério (KONIDARI;
MAVRAKIS, 2007). Por outro lado, quando ¢ dificil
estabelecer as importancias entre os critérios, podem
ser utilizados dados ordinais, com os quais sera mais
facil organizar as prioridades. Nesses casos, pode ser
utilizado o SMARTER (SHEPETUKHA; OLSON, 2001).
Ainda, cada pessoa pode avaliar um mesmo critério
de diferentes maneiras, em funcio de sua atitude
frente a riscos. Nesse caso podem ser utilizadas
modelagens probabilisticas multicriteriais (VIRANDA;
ALMEIDA, 2004).

No presente trabalho, ¢ utilizado o MAUT, e a
dificuldade de decidir a respeito da prioridade dos
critérios e importancia das alternativas ¢ abordada
através do uso de outros métodos. O presente trabalho
adota métodos econdmicos, VPL e payback, e métodos
qualitativos, QFD e SWOT, para avaliar as prioridades
das alternativas de investimento. Os resultados desses
métodos sdo utilizados como inputs do MAUT,
reduzindo assim a dificuldade de atribuicdo dos pesos
dos critérios. O uso conjunto desses métodos ajuda
a estruturar melhor a tomada de decisdes no MAUT,
como ¢ apresentado na secdo seguinte.

6. Apresentacdo da sistematica proposta

A sistematica proposta serve de apoio a tomada de
decisdes inerentes as etapas do desenvolvimento de
produtos. Ela ajuda a decidir em quais dos projetos de
produto ¢ melhor investir, considerando um portfolio
de projetos com diferentes caracteristicas. Nesse
cenario, avaliar somente o retorno econdémico de um
investimento pode levar a uma decisdo errada, pois o
projeto pode influenciar as estratégias corporativas
e a qualidade demandada pelo cliente. Assim sendo,
uma ma decisdo de investimento pode implicar em
nao atendimento de mercados potenciais, afetando a
meédio ou longo prazo as receitas e imagem da empresa.

Desta maneira, a sistematica proposta inclui os
fatores estratégicos, por meio da matriz SWOT, a
qualidade demandada, por meio do QFD, e os fatores
econdmicos, por meio do VPL e payback. Os resultados
da aplicacdo desses métodos sdo utilizados como
inputs para a avaliagdo multicriterial das alternativas de
investimento, realizada no MAUT. Com essa integracéo,
além de se estabelecer trés critérios basicos a serem
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Fase 1: Critérios Fase 2: Critérios de Fase 3: Critérios
estratégicos qualidade econdmicos
Questionario ©)] — ©6)
(qualidade Determnagao de custos e
N demandada) rec.eltas .esperados para
Andlise SWOT Cafacteristicas os investimentos e TMA
adaptado (1) D de qualidade ) ! Dados ($)/TMA
O|W|T ° Montagem dos fluxos de | (7)
S v Matrizda | caixa das alternativas
—™ qualidade |£ de investimento
) IDesdobramento 2 TGS R
SF; WoT; da qualitﬁ‘de A ¢ caixa
demandada Fspecificagdes Andlise de investimento | (8)
Priorizaco (critérios econdmicos)
IZC) VPL,
Adaptacéo () ~ ¢ Payback
das escalas Adaptaga’o d.a Transformacio dos valores )
do SWOT esca]la (,10 1r~1d1ce. monetarios para
de priorizagéo 1Qj escala numérica
Iwot*
J 0 rvpé; 1pay,
Y Y /

(10) Construgdo do MAUT

Fase 4: Avaliacdo final

'

Resultado da avaliagdo

multicriterial

Figura 2. Sistemdtica para avaliagdo multicriterial de investimentos no desenvolvimento de produtos.

avaliados (estratégia, qualidade e rentabilidade), é
possivel sistematizar a atribuicdo dos pesos usados
na andlise do MAUT, uma vez que a proposta utiliza
métodos estruturados para obter as notas a serem
preenchidas na matriz MAUT.

Para realizar a avaliacdo dos investimentos,
segue-se uma sistematica composta por quatro
fases principais, conforme apresentado na Figura 2:
i) avaliacdo estratégica; ii) avaliacdo da qualidade;
iii) avaliacdo da rentabilidade; e iv) priorizacéo final
das alternativas de investimento. Essas etapas sdo
descritas a seguir.

6.1. Fase 1: avaliacdo estratégica

Inicialmente, procede-se a avaliacdo estratégica
do negocio por meio da matriz SWOT. Esta fase
permite que, posteriormente, as alternativas sejam
comparadas, avaliando quais delas atendem melhor
as caracteristicas estratégicas do negdcio.

A matriz SWOT usada na sistematica proposta
apresenta algumas modificagcdes em relacdo a versao
tradicional. Nessa proposta, a melhor alternativa do

ponto de vista estratégico serd aquela que aproveite
melhor as oportunidades existentes na empresa e ajude
a reduzir tanto as fraquezas da empresa quanto as
ameacas externas. Assim sendo, no SWOT adaptado
realiza-se o cruzamento entre as forcas da empresa
e as fraquezas, ameacas e oportunidades do negocio,
conforme apresentado na Tabela 2. Para a construgdo
desta matriz, em primeiro lugar atribuem-se pesos para
todas as forcas (/s), oportunidades (loj), fraquezas
[]Wj) e ameacas (ltj) identificadas no negocio. Esses
pesos definem o grau de influéncia que os fatores
analisados tém sobre o negocio da empresa e sdo
estabelecidos pela equipe de projetos. Os pesos
atribuidos utilizam uma escala de 1 a 9, seguindo a
mesma logica do preenchimento do QFD, onde 1 ¢
uma importancia muito baixa, e 9, uma importancia
muito alta.

Logo a seguir, realiza-se o preenchimento da
matriz, adotando-se a mesma escala anteriormente
explicada. No primeiro quadrante da matriz, avaliam-se
os relacionamentos 150,, que representam quanto cada
forca 7 da empresa pode contribuir para aproveitar a
oportunidade jidentificada no mercado, sendo 1 um
potencial muito baixo e 9 muito alto. As notas desse
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Tabela 2. Matriz SWOT adaptada.
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Oportunidades (0)

Fraquezas (W) Ameacas (T)

Analise SWOT
lo, lo, lo; w, w, v, It, It, It,
Is, 150, 50, 150, sw, sw, sw, rst,, rst,, ISt
Forcas (9) Is, 150, 150, 150,, sW,, sW,, sw,, Ist,, rst,, rst,,
Is, 50 50 750 sw. SW, sw. st 1st. rst.
i il i2 i i 2 Ji 1 J2 i
SP.
J
Iwot
J
Iwot*
J

quadrante priorizardo projetos que possam aproveitar
as novas oportunidades do negdcio a partir das forcas
ja existentes. No segundo quadrante, avaliam-se os
relacionamentos 1SW;, que Tepresentam quanto cada
forca 7 da empresa pode ajudar a compensar a fraqueza
Jexistente. Nesse caso, a auséncia de relacionamento
¢ representada pela nota maxima da escala utilizada,
pois no caso de ndo existirem forcas que equilibrem as
fraquezas os novos projetos deverdo se focalizar nesse
quadrante como prioritario. No terceiro quadrante,
avaliam-se os relacionamentos rst,, que representam
quanto cada forca 7 ajuda a reduzir a ameaca j do
mercado. Esse preenchimento seque a mesma ldgica do
segundo quadrante de forcas e fraquezas (Tabela 2).

Para a determinacdo dos pesos das oportunidades,
ameacas ou fraquezas, primeiro calcula-se o indice 5P,
(Equacdo 3) como o somatdrio dos produtos entre
as importancias das n forgas identificadas (Is) e as
notas dos preenchimentos da matriz r, para a coluna
J avaliada (sendo Iy =TS0, TSW,; rstl.j).

SPj = ;/5,. Xry 3)

Uma vez determinado o indice SP, os pesos
das oportunidades, ameacas ou fraquezas (Iwotj]
calculam-se entfo de acordo com a Equacéo 4.

wot; = (SP,)™ xp, 4)

Na Equacdo 4, ij representa o peso das
oportunidades, ameacas e fraquezas (lpj = Ioj; ij; Itj].
Por outro lado, VA (calculado conforme a Equacéo 5)
¢ um valor de ajuste da escala de 5P, a escala do Ip,
que se utiliza para manter o equilibrio entre as escalas
dos dois indices.

. maxj[lpj}
min;(Ip;)
. max ;(Sp;)
min(Sp;)

Finalmente, para a utilizacdo dos pesos /wotna
matriz MAUT que serd apresentada posteriormente,
a escala deve ser ajustada para uma faixa de 0 a 1,
de maneira que seja compativel com as escalas das
outras ferramentas que se integram na sistematica.
0 ajuste se realiza conforme a Equacéo 6.

ot =— 0L 6)
T max (ot ;)

6.2. Fase 2: avaliacdo da qualidade

Essa fase consiste na identificacdo das
caracteristicas de qualidade que devem atender
aos projetos. Assim, uma vez estabelecidas essas
caracteristicas, pode-se avaliar quais alternativas
tém maior potencial de atender as mesmas. A seguir
descrevem-se as etapas dessa fase.

6.2.1. Identificacdo da qualidade demandada

Esta etapa consiste na elaboracdo de questiondrios
para levantar os itens da qualidade demandada pelos
clientes. Segundo Ribeiro, Echeveste e Danilevicz
(2001), nessa etapa deve se realizar um questiondrio
aberto ou estudos em grupos focados que permitam
identificar aspectos gerais das preferéncias dos
clientes. Na sequéncia, faz-se o desdobramento
da qualidade demandada mediante uma estrutura
hierdrquica (drvore) que organiza e define as demandas
de qualidade em uma tabela. Nesse trabalho, ¢
utilizada uma versdo simplificada desta tabela, pois
a finalidade ¢ diferente daquela associada a aplicacdo
tradicional do QFD. Assim sendo, ndo se consideram
a andlise comparativa dos produtos concorrentes, o
plano de melhoria e o argumento de vendas, que
sdo aspectos normalmente analisados na matriz
tradicional. Finalmente, considerando os pontos
identificados, aplica-se um questionario fechado, onde
¢ determinada a priorizacdo da qualidade demandada
(ID) mediante a avaliagdo dos clientes de cada um
dos itens utilizando uma escala de 1 a 10.
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6.3. Elaboracdo da matriz QFD da qualidade
demandada

Os pesos da qualidade demandada (ID), obtidos na
etapa anterior, sdo utilizados na matriz da qualidade
demandada. Nessa matriz, avaliam-se as relacdes
entre cada uma das qualidades demandadas e as
caracteristicas de qualidade que quantificam essa
demanda. Seguindo a metodologia de QFD apresentada
por Ribeiro, Echeveste e Danilevicz (2001), para o
preenchimento da matriz de qualidade realiza-se a
seguinte pergunta: se a caracteristica da qualidade X
for mantida em niveis excelentes, estara assegurado
o atendimento da qualidade demandada Y? O grau
com que a caracteristica da qualidade assegura o
atendimento da qualidade demandada ¢ avaliado em
uma escala de 0 a 9, sendo 0 associado a nenhuma
contribuicdo e 9 uma contribuicdo muito forte.
Os pesos das caracteristicas de qualidade (IQJ.) sdo
determinados mediante a soma ponderada das
relacdes entre as caracteristicas de qualidade e as
demandas da qualidade, ponderando-se conforme os
pesos das qualidades demandadas (ID) (Equacéo 1). A
construcdo desta matriz segue o método tradicional
do QFD, que pode ser encontrado em outros autores,
como Ribeiro, Echeveste e Danilevicz (2001) e Cheng
e Melo Filho (2007).

6.4. Adaptacdo das escalas dos indices do QFD

Os pesos IOJ, obtidos da matriz da qualidade,
dependerdo das priorizacdes da qualidade demandada
obtidas no questionario fechado e da escala adotada
nos cruzamentos nas matrizes de QFD. No questionario
da qualidade demandada, usualmente, é adotada uma
escala de 0% a 100%, para representar a importancia
relativa de cada aspecto demandado pelos clientes.
Paralelamente, nas avaliacdes dos relacionamentos no
interior das matrizes do QFD adota-se a escala 0 a 9.
Desta maneira o peso /0, tera uma escala que resulta
do produto entre o peso /D, das priorizagdes obtidas
no questionario e as avaliagdes dos relacionamentos
da matriz QFD. Assim sendo, os valores IOJ, devem ser
ajustados para seguir uma escala compativel com os
outros indices que serdo utilizados no MAUT. Para
ajustar os valores 10, de maneira que sigam a escala de
0 a 1, utiliza-se a normaliza¢do segundo a Equacdo 7:

. 1Q;
0 - max(le)

(7
6.5. Fase 3: avaliacdo econdmica

Essa fase consiste na avaliacdo econdmica das
alternativas de investimento. Assim os resultados
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permitem comparar as alternativas e determinar quais
0s mais convenientes a partir dessa perspectiva. Os
trés primeiros passos dessa fase sdo: i) a determinacgio
dos custos, receitas e a taxa minima atratividade
(TMA) para as duas alternativas de investimento; ii) a
montagem dos fluxos de caixa; e iii) a andlise dos fluxos
de caixa por meio dos diferentes critérios econdmicos
escolhidos. Esses passos ndo serdo aprofundados, visto
que sdo temas amplamente discutidos na literatura
especifica da engenharia econdémica (por exemplo,
CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2000).

Essas etapas consistem no levantamento dos
dados sobre investimentos, receitas e despesas dos
projetos, assim como definicdo da TMA para avaliar
0s projetos. A seguir se realiza a montagem dos fluxos
de caixa, para finalmente avaliar os mesmos por meio
dos métodos tradicionais do VPL e o payback.

6.6. Transformacdo dos valores monetarios
para escala numérica

Visto que a avaliacdo econdmica das alternativas
¢ em valores monetarios, os mesmos devem ser
transformados a notas em uma escala de 0 a 1.
Essa transformacao foi feita utilizando uma curva S,
que define limites maximos e minimos fixos para a
escala dentro dos quais a funcdo adapta os valores
monetarios 8 mesma. Seguindo a funcio escolhida,
as notas 7 ; do critério econémico baseado no
VPL de cada alternativa j sdo determinadas com a
Equacéo 8.

e(%) Y (8)

Na Equacdo 8, L ¢ um parametro de localizacdo
que representa 0 maximo valor monetario de VPL que
os especialistas estimam que poderia ser alcancado
com o capital investido. Por outro lado, os pardmetros
v e 0 controlam respectivamente a forma e a amplitude
da curva S, sendo estimados mediante as equacdes
9 e 10, onde VPL__ € um valor considerado muito
bom pelos especialistas, enquanto VPL € o um valor
considerado muito ruim. Cabe ressaltar que o VPL
pode adotar valores negativos em casos que o projeto
nao seja economicamente rentavel, mas esteja sendo
avaliado porque pode ajudar no posicionamento
estratégico da empresa.

ln(ln{l—0,9})
_ n(1-0,1) ©)

L+VPL,,.

In| ————12

(L+1/PLW‘W)

Ty = 1=
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L+VPL,,,

0=
(~m(-ve,,)""

(10)

Similarmente, o ajuste da escala do payback da
alternativa j ¢ feito com a Equacdo 11, que utiliza
uma curva S para transformar os valores para a
escalaOa 1:

7[L+Payba(‘kj]
e 0 v (1)

rPayj =

Na Equacéo 11, rpmé a nota para o payback
da alternativa j. O parametro L tem valor zero,
considerando que a melhor condi¢do do payback ¢
o retorno imediato do capital investido (L = 0). Os
parametros y e 0 neste caso sdo estimados mediante
as Equacdes 12 e 13 respectivamente, onde payback
¢ um valor considerado muito ruim pelos especialistas
e payback . ¢é um valor considerado muito bom para
um projeto.

ln( In(0,1)
_ /n(0,9) (12)
n Payback,,,,
Payback,,,
Payback,,
e — .y min (1 3)

(=/n(0,9))""

Dessa maneira, obtém-se as notas r,,, e r __para
. . o P
as alternativas avaliadas. Essas notas serdo utilizadas

posteriormente na constru¢do da matriz MAUT.

Tabela 3. Construcdo do MAUT segundo a sistematica proposta.
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6.7. Avaliacdo final das alternativas de
investimento

Essa fase consiste na construcdo da matriz MAUT.
Por meio desta, ¢ possivel realizar uma avaliagio final
das alternativas de investimento. Para alcancar esse
intento, uma vez obtidos os pesos do SWOT, do QFD e
da avaliacdo econdmica, eles sdo utilizados como input
para a construcdo do MAUT, conforme apresentado
na Tabela 3. O primeiro passo da construg¢do do
MAUT ¢ a determinacdo dos pesos dos seguintes
critérios: estratégia, qualidade e econémico (pesos
I1CQ, ICS e ICE respectivamente). Esses pesos devem
ser estabelecidos pela empresa de acordo com suas
prioridades, sendo a soma dos mesmos igual a 1.

0 segundo passo do MAUT consiste na
determinacdo dos pesos dos subcritérios. Para os
elementos estratégicos, utilizam-se os pesos lwotj*
obtidos na matriz SWOT. Para as caracteristicas da
qualidade sdo usados o0s pesos IOj*obtidos na matriz
do QFD. Para os dois subcritérios economicos, a
empresa deve definir os pesos IE, que definem a
prioridade entre os mesmos. Se for prioritaria a boa
rentabilidade do projeto, os resultados do VPL terdo
maior importancia. Por outro lado, se for prioritario o
retorno do investimento em menor tempo, o payback
terd maior nota de importancia relativa. Assim sendo,
para esses dois subcritérios serdo definidos os pesos
IE; cuja soma ¢ igual a 1.

Uma vez definidos os pesos dos subcritérios,
0s mesmos sdo normalizados considerando o peso
global de cada critério (/CS, ICQ e ICE), conforme as
Equacdes 14, 15 e 16, onde n representa: o nimero

. . Import. dos Import. dos  Import. pond. Notas comparativas entre os investimentos
Critérios Subcritérios By .
critérios subcrit. (1Pn) Al A2 A
.
VPL IE 1Pn T, T, T
Econf)mico ICE 1 el VPLI VPL2 VPLj
Payback IE, Ipn,, Topvr Towvs Toy
0, Iwot * 1Pn, IS, s, s,
o, Iwot * Pn,, rs,, rs,, 15,
WI
Estratégia W, ICS
1
1
0, 10; IPn,, q, q,, 1,
Qualidade 0, 1CO 10,
Total 1 - 1 If, If, If,
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de elementos estratégicos (Equacéo 14); o numero de
caracteristicas de qualidade (Equacéo 15); e 0 numero
de avaliaces financeiras (Equacio 16).

wot;”
IP,; = ICS x ——— (14)
Zilwot;
10
1Py = 100 % %0 (15)
20,
IE;
P, = ICE Xx—1— (16)
SVIE,

Finalmente, avaliam-se as notas comparativas
entre as diferentes alternativas. Nesta etapa, ja estdo
disponiveis as notas para os critérios econémicos (rVPLJ
e rPAYj), que foram avaliados nas etapas anteriores e
que servem de input para esta parte da construcdo do
MAUT. Para os critérios estratégicos e de qualidade
precisa-se realizar ainda uma analise comparativa do
desempenho de cada alternativa de investimento em
relagdo ao critério avaliado. Assim sendo, realiza-se
o preenchimento com as notas rs;para os critérios
estratégicos e as notas rq,para 0s critérios de qualidade.
Essa avaliacdo pode ser realizada de diferentes formas
como em reunides de engenharia ou utilizando
questiondrios. A escala utilizada ¢ de 0 a 1, onde O
representa que a alternativa analisada nao contribui
ou ndo atende o subcritério avaliado, enquanto 1
representa que a alternativa contribui intensamente
ou atende muito bem ao subcritério avaliado.

A nota final /f, para a alternativa de investimento j é
calculada utilizando a Equacdo 17, onde n representa:
0 numero de elementos estratégicos e o numero de
caracteristicas de qualidade respectivamente. Aquela
alternativa que apresentar a maior nota serd a mais
vidvel considerando as trés dimensdes analisadas.

If; = XIPns; X 15; + Y1Pnq; X rq;; +
i=1 =1 (17)
+IPne, X 1ypy, ; + IPne, X 1y 5

7. Aplicacdo da proposta em um caso
pratico

Nesta secdo, ¢ apresentada uma aplicacdo
pratica da sistematica de avaliagcdo multicriterial
proposta. A aplicagdo baseia-se em um problema
real de uma empresa que fabrica moéveis sob medida.
Alguns dados foram alterados para manter o sigilo
de informacdes consideradas confidenciais. Essas
alteracdes, no entanto, ndo prejudicam a apresentacdo
dos procedimentos propostos e a discussdo dos
resultados.
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A avaliacdo multicriterial foi utilizada para subsidiar
a decisdo de investimentos para a terceirizacdo do
servico de montagens dos madveis, que ¢ considerado
pela empresa como parte do proprio projeto de
produto. Nesse tipo de produtos, o desenvolvimento
esta vinculado ao servico da montagem final. Isto
se deve ao fato de que a montagem influi sobre a
qualidade final do produto, por ser um mavel sob
medida, assim como sobre a qualidade do atendimento
ao cliente, considerando que o fabricante deve visitar
o cliente e montar o produto em sua casa. Dessa
maneira, a empresa considera a montagem parte
do projeto de produto que deve ser desenvolvido,
dado que define as caracteristicas finais dos mdveis
e influencia na imagem do produto.

No caso analisado, a empresa precisava decidir
sobre os futuros investimentos para a ampliacdo
da capacidade de desenvolvimento e fabricacdo de
seus produtos. Nessa decisdo se apresentavam trés
alternativas: i) A1: ampliar o servico de montagens
de modveis com investimentos préprios, ii) A2:
manter o servico atualmente disponivel e terceirizar
apenas a montagem nos novos mercados que serdo
atendidos, ou iii) A3: terceirizar todo o servico de
montagem dos moveis, concentrando-se somente
no desenvolvimento e fabrica¢do dos componentes
do produto. Essa decisdo, além de envolver custos
econdmicos diretos, também envolve a qualidade,
pois o servico de montagem tem uma relacdo direta
com o cliente. Se o servico for ruim, afeta diretamente
a imagem da empresa, independentemente do servico
ser terceirizado. Portanto, a empresa teve que avaliar
esses aspectos subjetivos, dificeis de quantificar,
que influenciam diretamente nos futuros produtos
a serem desenvolvidos. As avaliacdes apresentadas
a seguir foram feitas pela equipe gerencial da
empresa, contando com o suporte dos autores
deste trabalho.

7.1. Fase 1: avaliacdo estratégica

A aplicacdo da sistematica comecou com a
avaliacdo dos critérios estratégicos. Em primeiro lugar
se realizou a andlise SWOT adaptada da empresa. No
Quadro 1, apresentam-se os fatores estratégicos que
foram confrontados na matriz SWOT da Tabela 4. No
calculo dos pesos lwotj*, o valor de ajuste da escala
de SPJ. 3 escala do lpj (Equacdo 5) foi de VA = 0,73,
visto que a proporgdo entre a escala dos pesos das
oportunidades - ameacas - fraquezas e dos indices SPj
¢ 3/4,5 = 0,73. Com o uso do expoente VA, as duas
escalas sdo equilibradas para que tenham igual
influéncia no calculo do Iwotj*.
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Quadro 1. Fatores estratégicos SWOT do negoécio.

1- Focalizagdo em um setor de clientes especifico
que ainda ndo esta sendo bem atendido.

2- Localizagdo em zonas de importantes

Forgas investimentos imobiliarios.

3- Infraestrutura da empresa esta preparada para
atender as novas demandas de mercado.

1- Custos de producdo elevados.

2- Falta de dominio técnico de materiais e

Fraquezas aplicagdes.

3- Auséncia de uma estrutura formal de
desenvolvimento de novos produtos.

1- Possiveis mudangas na economia que
diminuam o investimento em imodveis.

2- Possiveis novos concorrentes na regido.

3- Possivel escassez de alguns materiais
Ameacas

4- Dificuldades das empresas de transporte levar
o produto até os pontos de entrega.

5- Crescimento dos produtos que podem ser
substitutos.

1- Incentivos fiscais para investimentos em novos
imoveis na regido.

2- Novas tendéncias dos clientes para produtos

Oportunidades customizados.

3- Crescimento na regido do setor fornecedor de
novos tipos de materiais.

Tabela 4. Matriz SWOT do negocio.
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7.2. Fase 2: avaliacdo da qualidade

A segunda etapa do trabalho consistiu na realizacdo
da matriz da qualidade, seguindo os preceitos do QFD.
A aplicacdo iniciou com a identifica¢do da qualidade
demandada pelos clientes (IDJ.). Os aspectos demandados
foram estabelecidos com base em pesquisas anteriores
que a empresa ja tinha realizado com os clientes. O passo
seguinte foi traduzir a qualidade demandada (IDJ,) em
caracteristicas de qualidade que permitem quantificar
a demanda dos clientes (IO,J- Essas caracteristicas
podem ser observadas na Tabela 5, onde ¢é apresentada
a matriz da qualidade.

7.3. Fase 3: avaliacdo econémica

Na terceira fase, foi realizada a avaliacdo economica
das alternativas de investimento. Neste caso foram
considerados os seguintes pressupostos hipotéticos: i) a
alternativa A1 terd um bom desempenho de VPL, mas
intermediario no payback; ii) a alternativa A2 apresenta
um VPL intermedidrio, mas ¢ o melhor desde o ponto
de vista do payback; e iii) a alternativa A3 apresenta o
pior resultado em ambas as situacdes: VPL e payback.
Contudo, observa-se nas fases anteriores que a

Oportunidades Ameacas Fraquezas
1 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3
Notas de importancias 6 9 3 6 9 3 3 6 9 6 9
1 9 6 9 3 6 3 9 9 1 9 9 6
Forcas 2 6 9 3 1 9 9 9 3 9 9 9 9
3 9 6 6 1 6 3 6 6 9 3 3 6
SPj 162 153 42 162 108 189 153 144 162 162 162
Iwotj 247 355 46 247 275 138 118 226 370 247 370
Iwotj* 0,67 0,96 0,12 0,67 0,74 0,37 0,32 0,61 1,00 0,67 1,00
Tabela 5. Matriz QFD da qualidade do caso analisado.
1 2 3 4 5 7
]
£ g 'S
[ v
— ) 5] 2w
Caracteristicas de qualidade £ £ g ? 8 % 2 b £
= = = == < v E o ®
= s __ £ © > = [ SR as»
v vg 25 £ £S.2| x2¢
MATRIZ DA QUALIDADE = ] o £ 2 Py I R
= & v 2 L@ EE 5 v EE
3 S ©& | 5§ |Ssg|zEE
Qualidade demandada 3 £ 8 22 | 7% 88
= = S g = £
= = e D
1 Entrega em prazo curto 9 6 6 6 1 6 0,17
2 Entrega pontual 6 9 3 3 1 6 0,15
3 Disponibilidade de horérios adequados 3 6 9 1 1 1 0,20
4 Répida montagem 3 6 6 9 1 9 0,14
5 Qualidade das terminacdes na montagem 3 3 6 6 9 6 0,18
6 Conhecimento do produto 3 3 1 6 9 9 0,16
IOJ. 0,44 0,54 0,54 0,50 0,37 0,59
IOJ.* 0,75 0,92 0,91 0,84 0,64 1,00
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alternativa A3 possui boas caracteristicas em relacdo
a estratégia e qualidade. Assim sendo, essa simulacdo
permite analisar diferentes alternativas que poderiam
se apresentar, considerando que as trés alternativas
tém alguma caracteristica que pode torna-las atrativas,
justificando-se a avaliagdo multicriterial.

Para a avaliacdo desta fase, em primeiro lugar
definiram-se os pardmetros que permitiriam calcular
posteriormente as notas dos resultados monetarios
dos fluxos de caixas. Assim sendo, definiram-se os
seguintes pardmetros e restricdes economicas:

* VPL considerado muito bom (VPL,, ) = US$ 50.000,00

(atribui-se nota 0,9);

* VPL considerado muito ruim (VPL, ) = -US$ 10.000,00

(atribui-se nota 0,1);

* Parametro L = US$ 60.000,00 (considerado a condicio
maxima que poderia ser atingida);

e Parametro y = 3,91 (conforme a Equacdo 9);

e Parametro 6 = 88.870 (conforme a Equacéo 10).

Com esses parametros obteve-se a proporcdo de
escala, baseada na curva S (Equacio 8), conforme se
apresenta na Figura 3. Os VPL para as trés alternativas
analisadas resultaram: VPL,, = US$ 40.000,00;
VPL,, = US$ 10.000,00; e VPL,, = US$ 9.000,00.
Utilizando-se o ajuste de escala, conforme a Equacéo 5,
as notas para esses trés VPL foram der,, ,, = 0,80;
T, = 0,25 €1, = 0,11 respectivamente.

As restricoes que foram definidas para o payback
sdo as seguintes:

* Payback considerado muito bom (Pay, ) = 1 ano

(para esta condicdo atribui-se nota 0,9);

* Payback considerado muito ruim (Pay, ) = 10 anos

(para esta condicdo atribui-se nota 0,1);

 Pardmetro L = 0 anos (considerado a condicéo ideal
que poderia ser atingida);

e Parametro y = 1,34 (conforme a Equacdo 12);

e Parametro 0 = 5,37 (conforme a Equacdo 13).

1,00 -
0,90 -
0,80 -
0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 A . . .
-60000 ~10000 40000 90000

Nota

VPL

Figura 3. Transformacdo do VPL para a escala O a 1.
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Com esses pardmetros obteve-se a proporcao
de escala para o payback, baseada na curva S
(Equacdo 11), conforme se apresenta na Figura 4.
Os payback para as trés alternativas de investimento
avaliadas foram: payback,, = 9 anos; payback,,= 1 ano
e payback,, = 15 anos. Utilizando-se o ajuste de
escala, conforme a Equacdo 8, as notas para esses
trés paybacks foram de r,,., = 0,14; T =09;e

Toavas = 0,02 respectivamente.

PAYA2

7.4. Fase 4: avaliacdo final das alternativas
de investimento

Na ultima fase, o MAUT foi construido utilizando
as notas obtidas nas fases anteriores, conforme
apresentado na Tabela 6. Antes de construir a
matriz, foi analisado se os critérios utilizados sdo
independentes (independéncia aditiva). Para ponderar
os critérios, os gerentes da empresa atribuiram os
seguintes pesos: /CE = 0,6; /1CQ = 0,25 e ICS =0,15.
Pode-se observar que a empresa valoriza mais os
aspectos econdmicos dos projetos, mas também
considera os demais critérios com menor ponderacéo.

A seguir, foram incluidos na matriz os valores
calculados para os pesos dos subcritérios. No caso
dos aspectos estratégicos e de qualidade, os pesos
ja foram definidos nas fases anteriores. No entanto,
para a avaliacdo econdmica ainda € necessario definir
se o VPL ou o payback ¢ mais importante para a
empresa. A empresa considerou que o VPL é mais
importante (IE, = 0,7). Posteriormente sdo apresentadas
algumas simulacdes dos resultados considerando uma
importancia artificialmente maior para o payback.

No preenchimento das notas comparativas entre
as diferentes alternativas, para o critério economico
foram utilizadas as notas estabelecidas na fase 3.
Para os critérios de qualidade e estratégico foram
avaliadas as trés alternativas e preenchidas as notas,

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Nota

Payback

Figura 4. Transformacdo do payback para a escala O a 1.
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Tabela 6. Andlise MAUT das alternativas de investimento.

pnolké | 5o

Pesos Pesos Alternativas
Critérios Subcritérios dos
critérios Subecrit.  Norm.  Pond. Al A2 A3
. VPL 0,70 0,70 0,420 0,80 0,25 0,11
Econ6mico 0,60
Payback 0,30 0,30 0,180 0,14 0,90 0,02
lncent1.\~/05 fiscais para investimentos em novos imaveis 0,67 0,09 0014 030 030 0,30
na regido
Novas tendéncias dos clientes para produtos customizados 0,96 0,13 0,020 0,40 0,50 0,70
Cresmme.nt'o na regido do setor fornecedor de novos tipos 012 0,02 0,003 0.60 0.60 0.80
de materiais
POS%IVGIIS mudangas na economia que diminuam o invest. 0,67 0,09 0014 030 030 0,30
em imoveis
Possiveis novos concorrentes na regidao 0,74 0,10 0,016 0,50 0,60 0,70
Estratégia , . 0,15
Possivel escassez de alguns materiais 0,37 0,05 0,008 0,60 0,70 0,80
Dlﬁculdade’das empresas. de transporte levarem o 0,32 0,04 0,007 030 030 0,40
produto até os pontos de entrega
Crescimento dos produtos que podem ser substitutos 0,61 0,09 0,013 0,30 0,30 0,50
Custos de produgéo elevados 1,00 0,14 0,021 0,40 0,50 0,70
Falta de dominio técnico de materiais e aplicacoes 0,67 0,09 0,014 0,40 0,50 0,60
Auséncia de uma estrutura formal de desenvolvimento de 1,00 014 0021 0,50 0,50 0.60
novos produtos
Lead time 0,75 0,15 0,037 0,70 0,60 0,50
Atraso na entrega 0,92 0,18 0,045 0,75 0,65 0,55
. Horas de montagem por dia 0,91 0,18 0,045 0,45 0,55 0,65
Qualidade 0,25
Tempo de montagem 0,84 0,17 0,042 0,55 0,65 0,75
Numero de reclamag¢des na montagem 0,64 0,13 0,031 0,35 0,45 0,75
Tempo de experiéncia dos funcionarios 1,00 0,20 0,049 0,55 0,55 0,70
Total 1,0 1,00 0,56 0,48 0,30

Tabela 7. Simulacéo das possiveis alternativas.

Situacdo real:
maior importancia

Situacdo simulada:
maior importancia

Avaliagio para VPL para payback
Alternativas Alternativas
Al A2 A3 A1 A2 A3
Econdmico 0,60 0,45 0,08 0,33 0,71 0,05
Qualidade 0,57 0,58 0,65 0,57 0,58 0,65
Estratégia 0,41 0,47 0,60 0,41 0,47 0,60
Econ6émico - Qualidade = 0,59 0,49 0,27 0,41 0,67 0,24
Economico - Estratégia 0,55 0,45 0,22 0,36 0,64 0,20
Qualidade - Estratégia 0,50 0,53 0,63 0,50 0,53 0,63
Todos os critérios 0,56 0,48 0,30 0,40 0,64 0,28

conforme apresentado na matriz da Tabela 6. Por
fim, uma vez construido o MAUT, foram calculadas
as notas finais para as trés alternativas.

A Tabela 6 apresenta os resultados completos.
Na Tabela 7, estdo resultados obtidos a partir de
diferentes combinacoes dos critérios, considerando
cada um deles independentemente ou combinados.
1sso permite visualizar como cada critério influencia
na decisdo final. Na Tabela 7, observa-se que o
investimento com melhor atratividade economica
foi priorizado, uma vez que foi atribuida uma nota
de importancia maior a essa dimensdo. Também

observa-se que, no caso do VPL ser priorizado (maior
nota de importancia), a alternativa A1 é a vencedora;
entretanto, no caso de o payback ser priorizado, a
alternativa A2 é a vencedora. Por outro lado, se forem
considerados apenas os critérios estratégicos e de
qualidade, a alternativa A3 seria a vencedora. Esse
estudo de caso demonstra claramente a necessidade
de incluir todos os critérios, devidamente ponderados,
na avaliacdo dos investimentos.

8. Consideracoes finais

No presente trabalho, foi proposta uma sistematica
de avaliagdo multicriterial de investimentos em projetos
de desenvolvimento de produtos. Essa sistematica
determina a prioridade entre as diferentes alternativas
baseada no método MAUT, utilizando como suporte
para elaboracdo do mesmo os métodos qualitativos
QFD e SWOT, assim como os métodos de engenharia
econdmica VPL e payback.

A principal contribuicdo deste trabalho &, a
partir da integracdo desses métodos, avaliar trés
critérios-chave dos projetos de produto: alinhamento
estratégico, qualidade e rentabilidade. Isso ¢ feito
de forma sistematizada e mais objetiva que no uso
tradicional do MAUT, onde os critérios sdo geralmente
avaliados de maneira subjetiva por meio de discussoes
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em equipe. A sistematica propde passos sequenciais,
que utilizam os métodos indicados para ajudar no
processo de identificacdo dos critérios relevantes e
determinacdo das ponderacées dos mesmos.

A sistematica proposta envolve bom volume de
coleta e tratamento dos dados. Em razdo disso,
acredita-se que ¢ mais apropriada no estudo de
investimentos que tém maior importancia para a
empresa, pois requer maior dedicagdo para as analises
em comparacdo com a forma tradicional de aplicacdo do
MAUT. Porém, os métodos apresentados sdo tradicionais
na area de desenvolvimento de produtos e, assim
sendo, acredita-se que o fato da sistematica possuir
varias etapas ndo prejudica a sua aplicagio pratica.

Por fim, cabe ressaltar que o foco da sistematica
proposta esta dirigido para investimentos em projetos
de produtos. Dessa maneira, um aspecto que pode
ser considerado em futuras pesquisas ¢ a aplicacdo
dessa sistematica em outros tipos de investimentos.
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A systematic analysis for multi-criteria evaluation of product
development investments

Abstract

This paper presents a systematic analysis for multi-criteria evaluation of product development investments. The proposed systematic
analysis is supported by key criteria to be considered during decision making. 1t is based on the use of traditional investment
evaluation methods, such as NPV and payback, as well as in product development tools - QFD and SWOT. These tools are employed
to assist the construction of the multi-criteria evaluation method, which follows the precepts of the Multi-attribute Utility Theory
(MAUT). The proposed systematic analysis provides two main contributions: i) it integrates three key criteria concerning new
product investment decisions: profit (considered by the economic evaluation), quality (considered by QFD), and strategy (considered
by SWOT); ii) it includes a modification in the definition of the weights used by the MAUT evaluation, reducing the subjectivity of
value attribution. The proposed systematic analysis was tested in an applied study and the results were discussed.

Keywords
QFD. SWOT. MAUT. Investments. Product development.
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