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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo expor resultados da hierarquizagcéo dos
requisitos dos clientes envolvidos no ciclo de vida de um veiculo autbnomo para a
agricultura.

Dentro de um projeto determinadas informacfes precisam ser classificadas de
acordo com o grau de importancia das mesmas, para depois poderem gerar as
especificacdes do projeto. Na etapa do projeto denominada de hierarquizacdo dos
requisitos do projeto tem-se a necessidade de se usar ferramentas para realizar a
hierarquizacdo, uma dessas ferramentas é o Diagrama de Mudge.

Portanto o diagrama de Mudge tem como funcao a hierarquizagao de requisitos
de um projeto, tendo como principal vantagem facilidade de uso, médio tempo para
execucao e facil entendimento do método, conforme MICHELS (2020).

A ferramenta empregada para implementar a comparacdo pareada entre os
requisitos dos clientes € o Diagrama de Mudge. “Na sua forma original, apresentada
por Csillag (1985), € utilizado para comparar funcées de um produto dentro da técnica
de analise de valor. Entretanto, o uso do Diagrama de Mudge para comparar requisitos
de clientes visando o uso da matriz da casa da qualidade, ndo € inédito, pois ja foi
utilizado por Veiga (1999), ainda que de forma manual” (HORNEKE, 2012).

Conforme REIS (2002) “o diagrama consiste em linhas e colunas compostas
pelos requisitos do projeto ou requisitos dos clientes, formando entdo uma matriz
triangular. Esse diagrama compara cada um dos requisitos das linhas com todos os
requisitos das colunas, um a um, exceto os iguais, a fim de que se possa ao final das
comparacdes conhecer a importancia de cada requisito”.

2. METODOLOGIA

Previamente a implementacéo do diagrama de Mudge, foi necessario obter as
necessidades dos clientes identificados no ciclo de vida do produto através de
questionarios executados de forma online (Google Forms), inicialmente, aos
agricultores familiares do Rio Grande do Sul. Posteriormente, foi aplicado outro
questionario para pesquisadores, técnicos, e pessoal de vendas de maquinas
agricolas. No total, foram recebidas 75 respostas, das quais se extraiu 26
necessidades dos clientes.

Depois, transformou-se as necessidades dos clientes em requisitos dos clientes
conforme FONSECA (2000), REIS (2003) e ROZENFELD et al (2006). O propdsito da
transformacao se deve ao fato de que a maioria das necessidades dos clientes serem
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expressas numa linguagem subjetiva, portanto, precisa-se da transformacdo em

requisitos de projeto (caracteristicas numa linguagem da engenharia) para um melhor

entendimento da equipe de trabalho. No final foram enumerados 22 requisitos dos
clientes.

Para a aplicacdo do diagrama de Mudge, foi empregada uma folha de calculo
programada em Microsoft Visual Basic. O preenchimento do diagrama (Figura 1) foi
efetuado usando o seguinte procedimento:

(a) Enumeram-se os requisitos dos clientes, onde tanto a primeira coluna como a
primeira linha preenchem-se pelos itens em comparacdo. Comparou-se linhas e
colunas, exceto os iguais.

(b) Em seguida, para cada um dos pares de requisitos dos clientes pergunta-se; Qual
do par de requisitos é o mais importante? (a célula da matriz assume o nimero do
requisito mais importante). Sucessivamente, pergunta-se; Qual é o nivel de
importancia? pouco mais importante (valor um — letra A), mais importante (valor
trés — letra B) e muito mais importante (valor cinco — letra C).

(c) Posteriormente, a partir do somatério de pontos de cada requisito, nas linhas e
colunas, determina-se a porcentagem da pontuacéo de cada requisito em relacéo
ao total de pontos.

Finalmente, para a hierarquizacdo dos requisitos dos clientes, aplica-se a
procedimento de distribuicdo de frequéncia de dados, criando-se intervalos de
frequéncia. O valor de importancia designado para cada um dos requisitos foi
delimitado entre 1 e 5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 apresenta o Diagrama de Mudge aplicado na hierarquizacdo dos
clientes quantos a um veiculo elétrico autbnomo para agricultura familiar.

DIAGRAMA DE MUDGE
Nume ro dos requisitos dos clientes
2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 5 % Ordem
1 0z2c 03C | 0aB | 05C | 06B | 078 | 08C | 09C 10C | 118 | 124 | 13C | O1C | 15A | 01A | 17C | 18C | 1968 | 208 | 018 | 248 9 1,05 21°
2 03C | 04A | 058 | 02C | 028 | 08B | 09C | 02C | 02C | 02B | 026 | 02C | 02C | 02C | 178 | 18C | 026 | 20A | 218 | 22A 47 5,47 10
3 03C | 03A | 03C | 03A | OBA | O3C | O3B | O3B | 03B | 03C | O3C | 036 | 03B | 17A | 03C | O3A | 03A | 03A | 03B 63 7,33 5*
4 05C | 06B | O4A | OBC | O9A | 10C | 118 | O4A | 138 | 04C | 158 | O4B | 17C | 18C | 198 | 20C | 218 | 04B 17 1,98 17
5 05C | 05C | 05A | 05C | 05C | O5C | 0SB | O5C | O5C | 05C | O5C | O5C | 18A | O58 | 05A | 05C | 05C | 81 9,43 2*
6 06B | 08C | O6B 10C | 118 | 12A | 138 | O6C | 15C | 16B | 17C | 18C | 19C | 20C | 21B | 22C 17 1,98 18"
7 08C | 098 10C | 118 | O7B | 138 | O7C | 15C | O7A | 17C | 18C | 19C | 20C | 21C | 22C 12 1,40 19°
8 08C | 10A | 08A | OBC | OBB | OBC | OBB | 16A | 17C | 18C | OBB | OBC | OBC | OBC = 7,45 4°
9 10~ | 098 | 09A | 138 | 09C | 15A | 09A | 17C | 18C | 15C | 20B | 21B | 228 24 2,73 14"
10 | 11C | 108 | 138 | 10C | 158 | 16C | 17C | 18C | 10C | 208 | 21C | 22C | 35 4,07 12*
11 | 118 | 11C | 118 | 15C | 16C | 17C | 18C | 19C | 20C | 21A | 22C 28 3,26 13°
Fase ciclo de vida Requisitos dos Clientes 12 | 128 | 128 | 158 | 124 ) 17C | 18C | 19C | 20C | 21C | 22C 9 1,05 20
1. Ser de fécil montagem 13 | 138 | 15C | 16B | 17C | 18C | 15C | 20C | 21C | 22C | 23 2,68 15°
2. Ter sistema de suspengio 14 | 15C | 16A | 17C | 18C | 198 | 20C | 218 | 22C "] 0,00 22°
3. Ter for¢ade tragdo suficiente 15 158 | 15A | 188 | 15A | 15A | 158 | 158 | 48 5,58 8"
4. Ter bitola varidvel 16 17C | 18C | 198 | 204 | 21B | 22C 18 2,10 16°
Projeto 5. Ter baixo consumo de energia elétrica 17 | 188 | 1VB | 17B | 178 | 22B | 73 8,50 3*
6. Possuir otima resisténcia mecinica ao desgaste 18 18C | 18C | 18C | 1BC 92 10,71 1°
7. Ter estruturaleve 19 | 20C | 218 | 22C | 42 4,89 1°
8. Ter boa distribuicdo do peso 20 21B | 22B 51 5,94 7
9. Ter altura regulédvel para diferentes culturas | 21 | 22B | 45 524 9*
Producdo 10. Ter baixo custo de produgdo 22 61 7,10 6"
11 Apresentar métodos simples de fabricagio | 859 | 100,00
12. Gerar energiaelétrica prépria
13. Serfacil de regulare operar
op. 14. Serfacil de transportar
15. Oferecer veloddade de operacio requerida Valores de Importincia
16. Proporcionar seguranca ao usuario A =um pouco maisimportante, 1
Uso 17. Serefidente na recarga da bateria B =medi. & mais importante, 3
Contr. |18. Oferecer boa manobrabilidade C =muito mais importante, 5
19. Ter baixo custo de manutengio
Man. 20. Terreduzido tempo de manutengio
21. Usar ferramentas bdsicas para =]
22. Wtilizar pecas de substituigo comuns no mercado

Figura 1. Diagrama de Mudge na hierarquizacédo dos requisitos dos clientes quanto a
um veiculo elétrico autbnomo para a agricultura familiar
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Como pode-se observar, de acordo com o diagrama de Mudge, 0s cinco
primeiros requisitos foram: oferecer boa manobrabilidade, com porcentagem de
10,71%; ter baixo consumo de energia elétrica, com porcentagem de 9,43%; ser
eficiente na carga de bateria, com porcentagem de 8,50%; ter boa distribuicdo de
peso, com porcentagem de 7,45%; ter forca de tracdo suficiente, com porcentagem
de 7,33%. Por outra parte, os cinco ultimos requisitos foram: ter bitola variavel, com
porcentagem de 1,98%; possuir Otima resisténcia mecéanica ao desgaste, com
porcentagem de 1,98%; ter estrutura leve, com porcentagem de 1,4%; gerar energia
elétrica propria, com porcentagem de 1,05%; ser de facil montagem, com
porcentagem de 1,05%.

A execucdo do método de Mudge serve como previa a casa de qualidade, por
esse motivo foi feito o quadro com os requisitos dos clientes (Figura 2) com a
distribuicdo dos dados em intervalos de valores.

Classificacdo |N° Reqg. C Requisitos dos clientes Valor Imp. (1-5)| Intervalos
1 18 Oferecer boa manobrabilidade 92 5 77 - 92
2 5 Ter baixo consumo de energia elétrica 81 5 77 - 92
3 17 Ser eficiente na recarga da batena 73 4 60 - 76
4 8 Ter boa distribuicéo do peso 64 4 60 - 76
5 3 Ter forca de tracéo suficiente 63 4 60 - 76
6 22 Utilizar pecas de substituicdo comuns no mercado 61 4 60 - 76
7 20 Ter reduzido tempo de manutencéo 51 3 43 - 59
8 15 Oferecer velocidade de operacéo requerida 48 3 43 - 59
9 21 Usar ferramentas basicas para manutencéo 45 3 43 - 59
10 2 Ter sistema de suspencéo 44 3 43 - 59
11 19 Ter baixo custo de manutencdo 42 2 26 - 42
12 10 Ter baixo custo de producéo 35 2 26 - 42
13 11 Apresentar métodos simples de fabricacéo 28 2 26 - 42
14 9 Ter altura reguléavel para diferentes culturas 24 1 9-25
15 13 Serfacil de regular e operar 23 1 9-25
16 16 Proporcionar seguranca ao usuario 18 1 9 - 25
17 4 Ter bitola variavel 17 1 9-25
18 6 Paossuir dtima resisténcia mecénica ao desgaste 17 1 9-25
19 7 Ter estrutura leve 12 1 9 - 25
20 12 Gerar energia eletrica propria 9 1 9 - 25
21 1 Ser de facil montagem 9 1 9-25

Tabela 2. Quadro dos requisitos dos clientes e o0s seus valores de importancia

Observa-se entéo, pela tabela acima (Figura 2), que na ordem de importancia 5,
sendo 5 a mais importante, estdo os requisitos: oferecer boa manobrabilidade e ter
baixo consumo de energia elétrica; na ordem de importancia 4 estéo os requisitos: ser
eficiente na carga da bateria, ter boa distribuicdo de peso, ter forca de tracéo suficiente
e ter pecas de substituigdo comuns no mercado; na ordem de importancia 3 estdo os
requisitos: ter reduzido tempo de manutencéo, oferecer velocidade de operacgéo
requerida, usar ferramentas bésicas para manutencgéo e ter sistema de suspencéo; na
ordem de importancia 2 estédo os requisitos: ter baixo custo de manutencao, ter baixo
custo de producdo, apresentar métodos simples de fabricagcdo; na ordem de
importancia 1 estdo os requisitos: ter altura regulavel para diferentes culturas, ser facil
de regular e operar, proporcionar seguranga ao usuario, ter bitola variavel, possuir
Otima resisténcia mecéanica ao desgaste, ter estrutura leve, gerar energia elétrica
prépria, ser de facil montagem.
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4. CONCLUSOES

A aplicacdo do diagrama de Mudge, permitiu & equipe de trabalho determinar o
valor de importancia de cada um dos requerimentos dos clientes, assim, como seu
valor numérico a serem usados no preenchimento da matriz da casa da qualidade
(QFD) nas etapas posteriores.

Adicionalmente, pode-se concluir que sua aplicacdo forma parte de um dos
processos mais importantes dentro da fase da metodologia de desenvolvimento de
produtos, permitindo que o desejo do cliente seja analisado e hierarquizado. Com isso,
o produto final, ira atender melhor as necessidades dos clientes que tiverem interesse
em adquirir o produto.
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