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RESUMO

O desenvolvimento de produtos que considera aspectos de sustentabilidade
conjuntamente com as necessidades dos potenciais consumidores no seu processo tem se
tornado mais importante para a competitividade de organizagdes e também para o meio
ambiente. A selecdo de formas e materiais € uma das etapas iniciais no desenvolvimento de
embalagens e gera muitos impactos desde o processo de fabricacao, o sucesso no mercado até
0 descarte na natureza. Existem métodos para incorporar as necessidades dos clientes e
traduzi-las em requisitos técnicos de produto e, dentre estes, destaca-se a Engenharia Kansei,
que tem como principais caracteristicas a alta participacdo do usuario/consumidor no projeto
do produto através de técnicas e ferramentas de cunho matematico e computacional e que
busca traduzir as percepcdes do consumidor em requisitos de produto. Neste sentido, esta
dissertagdo apresenta uma proposta de um Sistema de Engenharia Kansei que integre as
impressdes do publico alvo com critérios de sustentabilidade em embalagens de doce de leite.
O objetivo foi o desenvolvimento do sistema para selecionar o desenho de embalagem que
fosse preferencial pela analise do puablico alvo, e mais sustentavel do ponto de vista dos
critérios adotados. As impressdes do publico alvo foram obtidas através da aplicacdo de
questionarios e posteriormente relacionadas pelas técnicas de teoria de quantificagdo tipo | e
nameros fuzzy triangulares integradas com um sistema inteligente baseado em algoritmo
genético. Os critérios de sustentabilidade adotados foram indice de emissdo de COg, indice de
reciclagem no Brasil, tempo de decomposicdo na nhatureza e vantagem econdmica na
utilizacdo de insumos reciclados. Os materiais analisados foram vidro, ago e polipropileno
(PP), que s&o os principais encontrados no mercado brasileiros para embalagens de doce de
leite que compde os principais itens de forma do produto (corpo e tampa). Os resultados
mostraram a viabilidade da utilizacdo da Engenharia Kansei no processo de desenvolvimento
de produtos, em especial na etapa de selecdo do produto além da proposta de incorporacao de
critérios sustentaveis na avaliacdo das embalagens, proporcionando uma melhoria na tomada

de deciséo de alternativas no projeto de produtos.

Palavras-chave: Engenharia Kansei, projeto de embalagens, critérios de sustentabilidade.



ABSTRACT

The product development that considers sustainability and potential costumers needs
aspects on it the process has become more important to the competitiveness of organizations
and to the environment either. The design and materials selection is one of the initial steps in
the development of packages and its results generate impacts that ranges from the
manufacturing processes, the marketplace success and the disposal in nature. There are
methods that to incorporate the costumers needs and translate it in product technical
requirements and, among these, Kansei Engineering stands out, it has as the main features the
high user/consumer participation in the product design through matematical and
computational techniques and tools that attempt to translate consumer’s perceptions in
product requirements. In that sense, this dissertation presented a proposal of Kansei
Engineering System that integrates the consumer’s perceptions with susteinability criteria
about sweet milk packages design. The aim was the system development to select the
packaging draw preferencial for the target public and more sustainable about the adopted
criteria. The consumer’s perceptions were colected using questionares and after worked
applying quantification theory type | and fuzzy triangular numbers integrated with a expert
system based in genetic algorithm. The sustainability criteria adopted was CO> emissions rate,
recycling rate in Brazil, decomposition time in nature and the materials reuse financial return
used in each package model. The materials used in the research are glass, steel and
polypropylene plastic (PP), which are found on packages in the Brazilian market and
composes the main components of the package; body and lid. The results show the feasibility
of using Kansei Engineering in the product development process, especially in the selection
product shapes step moreover the proposal of incorporation sustainability criteria to evaluate
packages, provinding improvements in decision-making insertion of more sustainable

packages in the Market.

Keywords: Kansei Engineering, design packages, susteinability criteria.
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1.

INTRODUCAO

11 JUSTIFICATIVA

Com um perfil mais exigente e dinamico, os consumidores buscam cada vez mais
por produtos que atendam suas necessidades e que possuam caracteristicas diferenciadas.
Neste cenario, conforme destacam Faria e Souza (2008), as empresas tem se preocupado
com aspectos estéticos de produtos para que despertem a atencdo do cliente, fazendo com
que as embalagens tenham um papel de maior relevancia no desenvolvimento de produtos,
ndo somente como item de armazenagem e manuseio por exemplo, mas como um fator
diferenciador na escolha do cliente.

As embalagens possuem papel fundamental na comercializagdo dos produtos ao
redor do mundo, sendo utilizadas para diferentes finalidades como transporte, armazenagem
do produto principal, dentre outros. De acordo com Kord e Pazirandeh (2008), a definicdo
de embalagem pode ser entendida como um conjunto de componentes, feitos a partir de um
ou mais tipos de materiais com a finalidade de conter, proteger, manusear, identificar e
preservar bens materiais desde o produtor até o consumidor final. Hérnandez (1996) define
requisitos/especificacbes de projeto para embalagens: Funcdo, Uso, Producdo e Montagem,
Ergonomia e Estética, Comercial, Manutencdo e Reparos, Econdmico/Financeiro,
Seguranga, Ambiental/Descarte e Legal/Normalizagéo.

Estas definicbes que cercam o objeto embalagem levam a analisar critérios de
naturezas diversas, passando pela natureza técnica do transporte/armazenamento, selecdo de
materiais, métodos de fabricacdo; natureza humana da ergonomia e estética, seguranca, uso
e funcdo do produto e critérios de custos envolvidos em todo o processo. Outro ponto
importante que, ao decorrer dos anos, tem ganhado cada vez mais atencdo é o requisito
ambiental das embalagens. Chan et al (2005) colocam as questdes ambientais relacionadas
as embalagens como um item da sua cadeia de valor. Belinky e Mattar (2012) em pesquisa
mostram tendéncia dos consumidores em preferirem empresas que tenham praticas voltadas
a sustentabilidade e produtos com menores impactos ao meio ambiente.

Desta forma, as organizac¢des necessitam buscar meios para responder as mudancas
globais e de mercado trabalhando, dentre outras formas, no desenvolvimento de novas
alternativas de produtos e servicos voltados as necessidades dos consumidores e que sejam
mais sustentaveis. Estas necessidades demandam habilidade das organizac¢des em identificar
as necessidades dos clientes, traduzi-las em ac¢Ges concretas e posteriormente desenvolver

produtos/servicos que atendam a estas necessidades o que, conforme destacam Ulrich e
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Eppinger (2004), trata-se de um problema de desenvolvimento de produtos, onde €
necessario uma serie de funcGes e ferramentas para uma gestdo mais eficaz e eficiente ao
projetar um produto e, consequentemente obter uma inovacao bem-sucedida.

Dentro deste contexto, Dutra et al (2011) descrevem que uma inovacdo bem-
sucedida reside no desenvolvimento de pesquisa e procedimentos de deciséo bem elaborados
em cada estdgio do processo de desenvolvimento do novo produto. Em cada etapa, sdo
analisadas quais ideias devem ser desenvolvidas e quais devem ser descartadas, visando
diminuir riscos de ideias com conceitos que divergem das necessidades do cliente serem
inseridas no mercado e ideias com potencial de sucesso serem rejeitadas. Neste ponto, é
crucial que as organizagdes tenham conhecimento das necessidades dos clientes e, como
destaca Santos (2010), investigar mecanismos e metodologias que contribuam para o
sucesso de novos produtos tem sido alvo de pesquisas académicas e gerenciais, destacando a
importancia do envolvimento do consumidor final como agente no processo de
desenvolvimento de produtos (PDP).

Existem ferramentas e metodologias utilizadas para integrar o cliente no PDP como
Grupos focados, Teste Beta, Teste do conceito, Técnica Delphi, QFD (Quality Function
Deployment), Lead user (Usuério lider) e Kansei Engineering por exemplo.

Uma das metodologias utilizadas atualmente para traduzir as impressdes do cliente
em relacdo aos atributos de produto, integrando o cliente no processo de desenvolvimento, é
a Engenharia Kansei, proposta em 1970 pelo professor Mitsuo Nagamachi (SCHUTTE,
2002). A Engenharia Kansei busca traduzir, de forma objetiva e sistematica, as impressdes
dos clientes sobre determinados produtos em requisitos técnicos, sendo estas expressadas
através de um ou mais sentidos do corpo humano. Conforme destacam Nagamachi e
Lokman (2011), na Engenharia Kansei a participacdo do cliente ou publico alvo nas
pesquisas para desenvolvimento do produto é altamente relevante e ativa, poia suas
percepcOes e expectativas acerca de determinado produto séo levadas em consideragdo em
quase todas as etapas da metodologia, desde a concepcdo do produto até sua avaliacao final.

Muitas pesquisas sobre desenvolvimento de produtos aplicando a Engenharia
Kansei como metodologia principal utilizam técnicas e ferramentas matematicas, estatisticas
e computacionais para obter resultados mais consistentes e sistematizados (HSIAO, CHIU e
LU (2010); ZHAI, KHOO e ZHONG (2009); FUNG et al. (2011); TSAI e CHOU (2007);
USHADA et al. (2015); HUANG et al. (2011); HUYNH et al (2010)). A implementagéo dos
conceitos da Engenharia Kansei através destas técnicas consiste em um Sistema de
Engenharia Kansei (NAGAMACHI e LOKMAN, 2011) e é onde grande parte das principais
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pesquisas da area se concentram. Tais técnicas contribuem positivamente a metodologia a
capacidade de armazenar conhecimento sobre o perfil do cliente e gerar alternativas de
solugdes de forma padronizada, gerando continuidade no processo e evolugdes de melhoria
continua no processo, além de facilitar o processo de entrada de dados e informac6es sobre o
mercado.

As melhorias que podem ser obtidas com a utilizacdo dos conceitos e técnicas da
Engenharia Kansei ocorrem principalmente devido a alta participacdo do usuario em
potencial no desenvolvimento do produto e, aléem disso, a Engenharia Kansei propde
métodos sistematicos para explorar emocGes e sentimentos expressos dos clientes, com a
utilizacdo de técnicas matematicas e computacionais, que contribuem para a padronizacdo
do método, facilidade para trabalhar com grandes volumes e variedades de informacGes e
consequentemente oportunidades de evolugdo continua dos produtos (NAGAMACHI e
LOKMAN, 2011).

O desenvolvimento de embalagens, encarado com um processo de desenvolvimento
de produtos, pode ser trabalhado com métodos de Engenharia Kansei, principalmente no que
tange a necessidade de e como inserir a participacao do cliente no processo.

A opcdo em trabalhar com a Engenharia Kansei no d&mbito do mestrado em
Ambiente Construido foi devida principalmente ao perfil pessoal do pesquisador, visto sua
formacdo em Engenharia de Producdo e a preferéncia por trabalhar com métodos
matematicos e computacionais. Por consequéncia, o foco da pesquisa foi direcionado a
implementacdo e aplicacdo de métodos referenciados dentro da Engenharia Kansei o que
justifica a escolha de um produto genérico para ser trabalhado (embalagem de doce de leite
pastoso), ou seja, 0 método pode ser aplicado independentemente do produto, o que inclui
produtos que podem ser relacionados com o tema de Ambiente Construido, mais
direcionado as edificacdes. Os critérios e justificativas para escolha do produto estdo
descritos no item 3.1.1 (Escolha do dominio). Por serem produtos mais complexos (com alta
variedade de formas e materiais), aplicar o método para edificagcbes demandaria maior
tempo de pesquisa para escolha dos produtos representantes do dominio, sendo o foco da
pesquisa o0 desenvolvimento e a aplicagdo do método, ficando como contribuicdo para area
de Ambiente Construido a possibilidade de utilizar conhecimentos da Engenharia Kansei,
sendo a fase de produtos melhor exploradas por profissionais que atuam mais diretamente

com edificagdes, como Arquitetos e Engenheiros Civis.



1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal desta dissertacdo é aplicar um sistema de Engenharia Kansei
(SEK) para selecionar formatos de embalagens de doce de leite pastoso, que integre as
impressdes de clientes sobre produtos pré-determinados que estejam relacionados com
produto alvo da pesquisa, incorporando critérios os de carater sustentdvel de tempo de
decomposi¢do na natureza, indice de reciclagem no Brasil, indice de emissdo de COz e
vantagem econdmica da utilizacdo de reciclados no Brasil, para os tipos de materiais

utilizados nas embalagens. Para embasar o objetivo principal os objetivos especificos séo:

» Desenvolver uma estrutura tedrica que contextualiza os principais conceitos da
Engenharia Kansei e uma abordagem geral sobre embalagens de doce de leite pastoso,

destacando os principais materiais utilizados;

» Desenvolver metodologia de célculo de critérios sustentaveis para as embalagens e a

forma de insercdo no SEK;

» Desenvolver o Sistema de Engenharia Kansei proposto para gerar alternativas de
produtos com base nas informagfes coletadas dos consumidores e dos critérios
sustentaveis. Para 0 SEK é necessério:

o Aplicar técnicas estatisticas para analise de dados dos consumidores;

o Aplicar técnica computacional de otimizacgdo para selecédo de produtos;

» Desenvolver um protétipo virtual do produto conceito obtido na aplicacdo do SEK com

as devidas ponderacdes sobre materiais.

1.3 DELIMITACAO DA DISSERTACAO

O trabalho é uma aplicacdo da metodologia de Engenharia Kansei Tipo |1, sequindo
0 processo basico de implementagdo da metodologia adaptado por Schutte (2002), através da
utilizacdo de questionérios para entrevistas com o publico alvo, pesquisas em diferentes
fontes para coletar as palavras Kansei e as caracteristicas do produto e, para tratamento e
analise dos dados, sdo utilizadas as técnicas Teoria da Quantificacdo Tipo I, teoria de
numeros fuzzy triangulares e Algoritmos Genéticos (AG) descritos na literatura da EK. Os

critérios de sustentabilidade empregados na selegdo de produtos com base nos materiais
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utilizados sdo indice de reciclagem no Brasil, indice de emissdo de CO2 na fabricacdo na
producdo do material, tempo de decomposicdo na natureza e retorno econdmico da
reutilizacdo do material reciclado.

A Engenharia Kansei é subdivida em quatro principais tipos (Tipo I: Classificacdo
por categoria, Tipo Il: Sistema de Engenharia Kansei, Tipo Il1l: Modelagem matematica e
Tipo IV: Sistema de Engenharia Kansei Virtual). Um maior detalhamento de cada tipo esta
descrito no item 2.2.2 desta pesquisa. A opc¢do em trabalhar com o tipo Il é que, conforme
destacam Nagamachi e Lokman (2011) é o tipo mais utilizado dentre os demais e todos com
excecdo do tipo I, sdo baseados nos mesmos principios do tipo Il, ou seja, todos tém o
objetivo de construir um SEK para determinado problema, salvo com as devidas
modificacdes e objetivos especificos que cada tipo possui. A escolha das técnicas (Teoria de
Quantificacdo tipo I, Logica fuzzy e Algoritmos genéticos) é justificada por serem as
principais técnicas utilizadas dentro da Engenharia Kansei, nos seus mais variados tipos
(NAGAMACHI e LOKMAN, 2011).

O dominio selecionado, ou seja, o produto objeto da pesquisa € embalagem de
alimentos. Dentro desse grupo, a metodologia € aplicada para embalagens de doce de leite
pastoso, sendo o publico alvo da pesquisa quaisquer pessoas, acima de 18 anos. Considera-
se aqui, para justificativa da selecdo do publico alvo com relacdo ao produto objeto,
embalagens de alimentos como um produto de uso comum (Decreto 3784 de Abril de 2001)
e de uso cotidiano e por esse motivo ndo julgou-se necessario especificar um nicho de
mercado para aplicacdo da pesquisa.

Uma vez que o objetivo da pesquisa é selecionar alternativas de formato, os dados
coletados do publico alvo sobre o produto sdo baseados nas impressfes visuais do cliente,
especificamente na forma fisica, ou formato do produto, considerando variagdes nas
dimensGes do produto e nos materiais utilizados. Neste trabalho, considera-se a defini¢do de
forma/formato como: Feitio; aspecto fisico préprio dos objetos e seres, como resultado da
configuracdo de suas partes (Disponivel em: www.dicio.com.br/forma. Acesso em Julho de
2015.). Sdo desconsiderados nesta pesquisa aspectos de textura, peso do produto, cor e
rotulo, sendo os questionarios elaborados apenas para aprecia¢do visual do entrevistado,
com coloracdo especificada apenas para que o respondente detecte o tipo de material
empregado em cada embalagem.

Uma variedade relativamente pequena de itens e de suas categorias facilita na etapa
de entrevistas com os clientes, devido a uma quantidade menor de produtos a serem
avaliados, visto que, conforme cita Gil (1999, p 128 apud CHAER et al., 2011) para


http://www.dicio.com.br/forma
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questionarios extensos h4 uma maior probabilidade de ndo serem respondidos e, nesta
pesquisa, sdo utilizados 17 diferentes formatos para a embalagem estudada, contemplando as

variacdes de itens e categorias.

1.4  METODOLOGIA

Seguindo a classificacdo de pesquisas cientificas de Prodanov e Freitas (2013), esta
pesquisa classifica-se de natureza aplicada, com objetivo de gerar conhecimento para
aplicacdo préatica em problemas de selecdo de alternativas de embalagens de doce de leite
pastoso, sendo de carater exploratorio, com levantamento bibliografico, além da aplicacédo
de questionarios para coletar as impressdes dos consumidores sobre o produto objeto de
estudo. E uma pesquisa descritiva, com o registro e descricdo de fatos observados, através
da aplicacdo de métodos padronizados de coleta e analise de dados, sem interferéncia do
pesquisador. As pesquisas e 0s métodos empregados em Engenharia Kansei sdo
essencialmente quantitativos, devido a utilizacdo de técnicas matematicas e computacionais
para resolucdo dos problemas de selecéo de alternativas de produtos.

A pesquisa é planejada em dois grandes estagios, 0 primeiro caracterizado como
pesquisa bibliografica e parte tedrica do trabalho e posteriormente, o segundo estagio
representado pela etapa de desenvolvimento da pesquisa, parte de carater pratico da
pesquisa, com aplicacdo de questionarios para coleta de dados do publico alvo e a sintese
dados coletados através da aplicacdo das técnicas descritas seguindo a metodologia de

pesquisa da Engenharia Kansei, especificamente na Engenharia Kansei tipo II.

Na etapa de revisao de literatura (parte tedrica) sdo apresentados:
> Visédo geral sobre processos de desenvolvimento de produtos, descrevendo as etapas
inicias do PDP;
> Contexto historico e definicdo da Engenharia Kansei, descrevendo a origem da
metodologia e seu funcionamento, os tipos existentes de Engenharia Kansei e as técnicas
utilizadas na pesquisa;

> Relacéo entre as etapas de um PDP e a Engenharia Kansei.

Na etapa de desenvolvimento da pesquisa (parte pratica) séo apresentados:
> Uma descricdo geral sobre embalagens de doce de leite pastoso, englobando aspectos

de mercado e destacando critérios de sustentabilidade para cada tipo de material;
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> Aplicacdo da Engenharia Kansei tipo |1, através da definicdo dos campos seméantico
(palavras Kansei) e propriedades (definicdo dos itens e categorias dos produtos);
> Definicdo da métrica de insercao dos critérios ambientais no SEK;
> Realizacdo da etapa de sintese, com a anéalise dos dados obtidos pelos questionarios;
> Configuracgdo do Algoritmo genético para formar o SEK, utilizando:

a. Os dados obtidos da etapa de sintese;

b. As configuracbes do campo das propriedades para codificacdo dos produtos;

c. Métrica da funcédo de avaliacdo de sustentabilidade dos materiais.
> Resultados obtidos com a implementagéo do Sistema de Engenharia Kansei proposto
e a prototipagem virtual da configuracdo da embalagem final obtida;

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos, descritos a seguir, organizados em
sequéncia para introduzir o tema de pesquisa, descrever os principais temas abordados,
aplicar os conhecimentos estudados, apresentar os resultados e concluir com as principais
contribuicdes da pesquisa, bem como apresentar oportunidades para trabalhos futuros.

Capitulol: Introducéo. Descreve as principais motivacdes e uma abordagem geral
do tema da pesquisa, introduzindo o problema da pesquisa e os potenciais impactos na area
de pesquisa de desenvolvimento de produtos. Apresenta o objetivo principal e 0s objetivos
especificos da pesquisa, delimitando o que sera realizado e qual a metodologia utilizada para
realizacdo da pesquisa.

Capitulo 2: Revisdo de Literatura. Subdivido em duas partes, descreve 0s
conceitos tedricos envolvidos na pesquisa. Na primeira parte uma revisdo tedrica dos
principais conceitos sobre processos de desenvolvimento de produtos, destacando as etapas
iniciais de planejamento do projeto, projeto informacional e projeto conceitual. Na segunda
parte uma descricdo sobre a Engenharia Kansei, a principal metodologia de estudo da
pesquisa. Destaca-se uma abordagem geral sobre o tema, os tipos de EK existentes e alguns
métodos aplicados dentro da metodologia. Importante frisar que existem diversos métodos
de diferentes areas de conhecimento que podem ser aplicados em um Sistema de Engenharia
Kansei e que os descritos nesta etapa sdo 0os métodos aplicados na corrente pesquisa. Por
fim, encerra-se este capitulo com uma abordagem sobre a EK relacionada ao processo de
desenvolvimento de produtos, destacando as principais melhorias que esta metodologia pode
agregar ao PDP.
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Capitulo 3: Desenvolvimento da Pesquisa. Subdivida em duas partes, a primeira
parte do trabalho encontra-se a aplicagédo da metodologia de Engenharia Kansei Tipo Il para
as embalagens de doce de leite em pasta, com suas referidas técnicas de analise de dados e
metodologias de aplicacdo de entrevistas e posteriormente a aplicagdo de um algoritmo
genético para geracao de solugdes. Neste capitulo consta também a metodologia de pesquisa
para incorporag&o dos critérios sustentaveis dos materiais envolvidos na pesquisa.

Capitulo 4: Resultados. Este capitulo disserta sobre os resultados obtidos, com os
prototipos virtuais dos produtos resultados da aplicacdo das técnicas dentro da metodologia
de Engenharia Kansei tipo I1.

Capitulo 5: Consideragdes Finais: Subdividida em duas partes, com a primeira
parte descrevendo as conclusdes acerca da pesquisa, concatenando os resultados obtidos
com a pesquisa e as contribuicBes para a area de conhecimento sobre desenvolvimento de
produtos. A segunda parte sugere-se caminhos de pesquisa para outros trabalhos, com
intuito de gerar melhoria continua dentro da area de Engenharia Kansei.

Ao final do trabalho encontra-se a relacdo das referéncias bibliograficas utilizadas e

0s apéndices e anexos que complementam o entendimento do trabalho.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Uma forma de atingir resultados positivos no desenvolvimento de um produto
consiste na habilidade de organizacdes em identificar necessidades de clientes, traduzi-las
em acOes concretas e desenvolver produtos e/ou servigos voltados em atender a estas
necessidades, sempre visando a qualidade, rapidez e custos envolvidos (SLACK et al, 2002).
Trata-se de um problema que envolve toda a empresa, ndo somente areas como pesquisa e
desenvolvimento, marketing e producéo e engenharia (que se relacionam mais diretamente
na relacdo cliente x produto), mas todas as areas, de forma indireta ou direta, ttm sua
participacdo no atendimento ao cliente.

Existem diferentes nomenclaturas para definir um processo de desenvolvimento de
produtos (PDP). De acordo com Romeiro et al (2010) grande parte da literatura existente
sobre desenvolvimento de produtos analisa como processo de desenvolvimento, ou um
processo de negdcios no qual se tem entradas (inputs), 0S processos necessarios € as saidas
(outputs) ou resultados. Destacam ainda que os resultados podem ser parciais, como um

protétipo ou finais com o langamento de um produto no mercado.
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Executar um processo de melhoria ou criagdo de um produto percorre pelas etapas do
PDP que, resumidamente consiste em gerar ideias, selecionar o conceito do produto,
elaborar o projeto preliminar, realizar avaliacdes e elaborar o projeto final e por fim o
lancamento no mercado. A

Figura 1 mostra alguns modelos de PDP existentes para a area de Engenharia de
Producédo, que mostram com grau um pouco maior de detalhamento as etapas sequenciais de
um PDP. Importante frisar que existem outras metodologias de PDP para outras areas, como
marketing e design, por exemplo. Conforme destaca Romeiro et al (2010) cada equipe de
projeto pode escolher a (s) melhor (es) abordagens para desenvolver um produto e que
escolhendo uma metodologia fixa pode ocorrer erros, visto que muitos produtos sao
diferentes e executados de diferentes formas, o que inclui tecnologias, emprego de pessoal,

dentre outros aspectos.

(Rozenburg & Eeckles (Pahl & Beitz, 1996) (Kaminski, 2000) (Nam Suh, 1930)
1595)
Andlise do Especificago do Especificacdo Necessidade
Problema Projeto tacnica da Sacial
necessidade
Sintese das Projeto Estudo de Requerimentos
Solugoes Conceitual Viabilidade Funcionais
Simulagio das Projeto Frajolo Besis Atributos de
Solugdes Preliminar Produto
Projeto
- - Executivo .
Avaliacao do Projeto Prototipo
Projeta Detalhado
Planejamento
da Produgdo
Produto
Execugdo

Figura 1: Modelos PDP em Engenharia de Producéo
Fonte: BUSS e CUNHA (2002)

As etapas iniciais do PDP possuem impactos significativos no custo final do
produto que, conforme cita Faria et al (2008), sdo nas etapas iniciais, onde ainda ndo ha
custos com a fabricagdo e producdo de um produto que devem ser feitas as alteracdes no
projeto, estudar novos componentes, materiais € € onde a interacdo com o cliente ocorre.
Requisitos mal interpretados ou necessidades ndo detectadas pela empresa ou equipe de
projeto se, ndo corrigidos no inicio do projeto podem representar grandes custos e altos

indices de retrabalho nas etapas posteriores se encontrados nesse momento ou ainda causar
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impactos negativos ainda maiores se ndo foram detectados e houver rejeicdo do produto no
mercado. Romeiro et al (2010) descreve que muitas propostas de PDP destacam a
importancia aos estagios iniciais de pré-desenvolvimento, visto que o projeto se torna mais
complexo a medida em que progride e que focar nas etapas de geracéo de ideias e conceitos
é fundamental para atingir os resultados esperados e de forma mais eficiente.

Uma abordagem para o PDP é proposta por Rozenfeld et al (2006), que contempla o0s
principais conceitos e praticas de desenvolvimento de produtos nos ambitos empresarial e
académico, sendo o modelo de referéncia adotado nesta pesquisa. O modelo geral de um
PDP ¢ dividido em trés macroprocessos (pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pos-
desenvolvimento) e as respectivas etapas ou entregas. A Figura 2 a seguir ilustra o0 modelo

descrito.
4
| Desenvolvimento >> >
\F'Ianemmentu\ \\\\. \\\\ . i
:- estratégico >>
[ T | (-
Gatos o u& $$¢ Y
Planejamento Projeto Projeto Projeto %, Preparagéo %, Langamento
projeto informacional // conceitual // detalhado producdo do produto

Processos | Gerenciamento de mudangas de engenharia |
de apoio
Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |
Figura 2: Processo de desenvolvimento de produto.
Fonte: Rozenfeld et al (2006)

Como descreve Sales e Naveiro (2010), a fase de pré desenvolvimento engloba
definir o mercado alvo e o produto a ser desenvolvido. No projeto informacional o foco é
dado traduzir as necessidades dos clientes em requisitos do produto (FARIA et al, 2008) e
na etapa de projeto conceitual, sdo propostas solugdes para as fungdes do produto e
realizados arranjos esquematicos do produto, com intuito de definir a forma geométrica e
estética do produto. Com base nestas defini¢des, para a presente dissertacdo o foco € dado na
etapa de desenvolvimento do projeto do produto, no item destacado no modelo por
“Planejamento do Projeto”, através da defini¢do do produto alvo ou dominio da pesquisa e
coleta de percepcdes do cliente acerca do produto. A etapa de projeto informacional é onde

se concentra as principais etapas da metodologia da Engenharia Kansei, buscando traduzir as
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emocOes do cliente em requisitos de produto, desenvolvendo uma relacdo entre estas
variaveis. Por (ltimo, a pesquisa se finaliza com iniciagdo de uma parte do projeto
conceitual ou definicdo do conceito do produto, onde é elaborado um protétipo virtual dos
resultados obtidos no projeto informacional.

Compreender a importancia das etapas iniciais de um PDP ndo somente com relagéo
aos custos, mas também com a concepc¢do de ideias e a relagdo com o processo criativo é um
requisito essencial e indissocidvel a inovacdo. Ela pode ser classificada como intuitiva, que
requer fonte de inspiracdo para obter uma ideia ou sistematica, que por vezes utilizada uma
base de informacdo e conhecimento para estimular o processo criativo. Nos dois momentos €
necessario haver uma fonte de referéncia para embasar uma ideia, seja como fonte de
inspiracdo ou fonte de informacdo. A utilizacdo de métodos sistematicos € justificada na
medida em que o projeto necessite englobar um maior nimero de variaveis, especialmente a
quantidade de pessoas, incluindo os atuais ou potenciais clientes, para poder gerar melhores
solugdes e diminuir o tempo dispendido no processo de criar e avaliar solucGes
(MEDEIROS (1981) apud ROMEIRO et al (2010)).

Nesta abordagem, insere-se a metodologia da Engenharia Kansei, que propde formas
de aplicacdo de conhecimentos das areas da Matematica, Estatistica e Ciéncia da
Computacdo principalmente, para tratamento de problemas com grande variedade e volume
de informacGes (NAGAMACHI, 2011), servindo como apoio a tomada de decisdo para

selecdo de alternativas de produtos dentro do processo de desenvolvimento de produtos.

2.2 ENGENHARIA KANSEI

2.2.1 ORIGEM, HISTORICO E DEFINICAO

A Engenharia Kansei (EK) é uma tecnologia ergonémica fundada em torno de 1970
no Japdo, pelo professor Mitsuo Nagamachi, especialista em psicologia matematica. Possui
como principal objeto de estudo as percepcbes e necessidades do consumidor para dar
suporte no processo de desenvolvimento de produtos. Obteve maior difusdo através da
aplicacdo no desenvolvimento do design de veiculos esportivos da empresa Mazda e,
posteriormente, outros produtos foram desenvolvidos pelos métodos da EK, como € o caso
da escavadeira da empresa Komatsu, ganhadora de prémio de design do governo japonés e
de mais outros 40 produtos (NAGAMACHI, 2011).

Ferreira (2012) destaca os principais grupos de pesquisa de Engenharia Kansei se

concentram na Asia e Europa, especialmente Universidade de Hiroshima, grupo do fundador
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da disciplina, Universidade da Coreia e na Europa destacam-se as Universidades de
Linkoping (Suécia) e Leeds (Reino Unido), representando as principais pesquisas sobre o
tema a nivel mundial. O autor ainda destaca que mesmo com a difusdo e o aumento de
grupos de pesquisa relacionados a Engenharia Kansei ha ainda pequena quantidade de
publicacdes em revistas cientificas internacionais.

Como é abordado mais adiante, existem os tipos de Engenharia Kansei que podem
ser aplicados e uma gama de conhecimentos que podem ser utilizados em cada tipo,
principalmente matematicos e computacionais, como métodos estatisticos, algoritmos
genéticos, redes neurais, l6gica fuzzy, mineracdo de dados, dentre outros que sdo uma forma
de operacionalizar os conceitos da EK e dar maior robustez ao método e consequentemente
aos resultados esperados. Lokman (2010) ainda aponta que muitos métodos existentes para
inserir o cliente no desenvolvimento do produto focam nas necessidades explicitas dos
consumidores enquanto a Engenharia Kansei trabalha com necessidades implicitas do cliente
para transforméa-las em caracteristicas fisicas do produto.

A palavra Kansei pode ser interpretada como um conjunto de palavras que
expressam sensitividade (Kan) e sensibilidade (Sei) e ndo é traduzida para outros idiomas.
QOutros sinbnimos como sentimento, emocdo, feeling, afeicdo por exemplo podem ser
entendidos como Kansei. Nagamachi e Lokman (2011) conceituam o significado de Kansei
como “uma a¢do mental do individuo que sente algum tipo de sensacdo a partir de um
estimulo externo”. De acordo com Balduino (2012), por intermédio das palavras Kansei 0s
usuarios sao orientados a expressar suas necessidades e percepcgdes, para que possam ser
traduzidos em requisitos mensuraveis de produtos. As formas de expressdo do individuo
ocorrem através dos sentidos, visdo, audicdo, olfato, tato e paladar, formando uma impressao
subjetiva em relacdo a algum artefato, ambiente ou situacdo vivenciada (DAHLGAARD et
al., 2008 apud FERREIRA, 2012). Em sintese, Kansei é uma forma de expressao do usuario
ou cliente acerca de um produto. A funcdo da Engenharia Kansei € propor formas de
organizar e direcionar 0s sentimentos, emocOGes e conhecimento individuais para
caracteristicas fisicas de um produto ou do ambiente (Nagamachi e Lokman, 2011). A
definicdo de Engenharia Kansei descrita por Schiitte (2005) a define como uma metodologia
de desenvolvimento de produtos como uma forma de buscar, interpretar e traduzir emogdes
e sentimentos do usuario em requisitos de formato de produto. Neste sentido, a Engenharia
Kansei, que também pode ser chamada de Engenharia Emotiva ou Engenharia Afetiva,

trabalha com diferentes métodos, sendo aplicados de forma qualitativa e/ou quantitativa,
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para relacionar as impressdes subjetivas do usuario com caracteristicas técnicas de produto,
para propor produtos que estejam mais proximos as necessidades humanas.
O processo béasico de Engenharia Kansei pode ser melhor entendido através do

procedimento descrito conforme Figura 3 a seguir:

Escolha do

dominio

Defini¢do do campo Defini¢do do campo das

semantico propriedades

Sintese

\ X Vd

N Teste de J

validade

A 4

Construcdo do

modelo

Figura 3: Modelo proposto de Engenharia Kansei
Adaptado de Schiitte (2002)

> Escolha do dominio/Selecionar o objeto: Etapa preliminar, de carater mais genérico,
onde sdo definidas caracteristicas de mercado, caracteristicas basicas do produto, publico-
alvo, dentre outros. Gera um conjunto de informac@es de carater abstrato e outras de carater

mais tangivel.

> Definicdo do campo semantico: Nesta etapa sdo coletadas as palavras Kansei, de
acordo com o dominio estabelecido na etapa anterior. De acordo com Nagamachi e Lokman
(2011) estas palavras normalmente sdo adjetivos ou palavras adjetivadas, mas podem

também ser pronomes ou substantivos, por exemplo, desde que qualifiguem o mais fiel
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possivel as caracteristicas descritas no dominio. Para os autores o recomendado é coletar

entre 600 a 800 palavras, vindas de diferentes fontes.

Nesta etapa Schittle (2005) sugere a aplicacdo de técnicas com intuito de reduzir o
numero de palavras, visto o grande nimero para serem trabalhadas. Técnicas estatisticas ou
métodos manuais com participacdo de especialistas podem ser utilizadas nesta fase.
Nagamachi e Lokman (2011) cita métodos de carater psicoldgico e procedimentos
cientificos, como eletroencefalograma por exemplo, para coletar as palavras Kansei.
Nagamachi (2011) ressalta que existem outras formas de obter o Kansei dos consumidores
mas como sdo palavras ambiguas e subjetivas, ndo existem métodos para mensuracdo direta

destas.

> Definicdo do campo das propriedades: Conforme descrito por Ferreira (2012), em
sintese esta fase é semelhante a descrita anteriormente, iniciando com a identificagdo das
caracteristicas do produto com base na definicdo do dominio, com a busca em diferentes
fontes de informacdo. Posteriormente é feita uma classificacdo para hierarquizar as
caracteristicas. Com a lista das caracteristicas, a equipe de projeto busca no mercado
produtos existentes com estas caracteristicas e/ou desenvolve mock-ups, protétipos e

desenhos em CAD de produtos representativos das caracteristicas selecionadas.

As palavras que descrevem as propriedades do produto podem ser reduzidas em
palavras que representem o conjunto das propriedades. As mesmas técnicas e métodos
utilizados para selecionar palavras do campo seméantico podem ser utilizadas nesta fase. Um
método que pode simplificar esta estapa é a participacdo de consumidores lideres, ou seja,
aqueles que possuem certo nivel de conhecimento sobre o produto em estudo (FERREIRA,
2012). Em sequéncia sdo escolhidos produtos que possuam caracteristicas definidas no
campo das propriedades e/ou sdo construidos prototipos fisicos ou virtuais que representam
as propriedades escolhidas. Nesta etapa, os designers podem inserir novas ideias de
produtos, mesmo que inexistentes, para serem posteriormente avaliadas pelos usuarios. Isso
mostra que a metodologia EK fornece oportunidade de novos produtos serem inseridos na
pesquisa e avaliados pelos usuarios, gerando um indicativo de uma possivel

aceitacéo/rejeicdo do produto no mercado-alvo antes de seu langamento.

> Sintese: Etapa que conecta as palavras Kansei com as propriedades dos produtos.
Conforme destaca Nagamachi e Lokman (2011) a participacdo dos consumidores, atraves de
pesquisas é fundamental neste processo. Nagamachi e Lokman (2011) citam ferramentas
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estatisticas com andlise de cluster e fatorial por exemplo. Schittle (2005) aplica em sua
pesquisa analises de regressdo linear, além das teorias de quantificacdo abordadas na
literatura que sdo aplicaveis nesta etapa. E esperado que, com a utilizacdo de tratamento
estatistico dos dados possa ser obtida uma divisdo em segmentos entre 0s produtos
representantes com a indicacdo de quanto uma palavra Kansei estd positiva ou

negativamente relacionada a cada grupo (FERRERA, 2012).

> Teste de validade: Conforme destaca Montgomery e Runger (2007) é importante que
sejam feitas validacOes de pesquisas e experimentos realizados, como forma de verificar
quais resultados s&o realmente importantes no sistema. A forma como os dados sao
validados depende da forma como foram coletados e trabalhados (de forma quantitativa ou
qualitativa). Nesta etapa gera-se um modelo preditivo que pode ser avaliado pelos
consumidores para averiguar se precisa de refinamento e, caso positivo, retorna-se as etapas

anteriores, conforme o ciclo do modelo apresentado por Schiitte (2005).

> Construcdo do modelo: Terminada a etapa de validagdo, um modelo pode ser criado
para expressar caracteristicas fisicas de produtos avaliadas pelos consumidores. Conforme
destaca Ferreira (2012) e também ¢é descrito pelo método cientifico ou de engenharia
proposto por Montgomery e Runger (2007), alteragdes no modelo podem ser realizadas afim
de que suas caracteristicas estejam de acordo com os anseios temporais dos consumidores.
Observa-se novamente a participacdo do cliente neste processo. Nagamachi e Lokman
(2011) destacam a importancia do envolvimento de profissionais com conhecimento em
Engenharia Kansei e projeto de produto para extrair e trabalhar da melhor forma os dados

provenientes da pesquisa de Engenharia Kansei.

Nas etapas de validacdo e construcdo do modelo, sdo construidos modelos,
matematicos ou ndo, que possibilitem a previsdo de produtos, com base nos termos kansei
determinados anteriormente.

Importante destacar que as etapas de defini¢do do campo semantico e do campo das
propriedades podem ocorrer simultaneamente e que, apos a etapa de sintese e os testes de
validagdo o modelo pode ser refinado e melhorado continuamente para aumentar a qualidade
dos dados em estudo. Ferreira (2012) destaca que a atualizacdo constante do modelo, ou o
que ele chama de flexibilidade é uma importante caracteristica dos sistemas de Engenharia
Kansei, visto que as sensacOes e percepcdes do usuario em potencial acerca do objeto de

pesquisa podem mudar no decorrer do tempo de desenvolvimento do produto.
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2.2.2 TIPOS DE ENGENHARIA KANSEI

Nagamachi e Lokman (2011) descrevem quatro diferentes tipos de Engenharia
Kansei. Tipo I: Classificacdo por categoria; Tipo Il: Sistema de Engenharia Kansei; Tipo I1I:

Modelagem para Engenharia Kansei; Tipo 1V: Sistema Virtual de Engenharia Kansei.

> Engenharia Kansei Tipo |I: Classificacdo por categoria. O Método de
classificacdo por categoria € o mais facil de entender e introduzir, pois comparado aos
demais é facultativo o uso de ferramental matematico e computacional para ser executado.
Neste método um conceito de um produto alvo é fracionado em conceitos mais detalhados,
sendo desdobrados em varios niveis até serem avaliados em termos de caracteristicas fisicas
desejadas. Nagamachi (2011) destaca o método KJ, também conhecido por diagrama de
afinidades, com alternativa de utilizag&o na EK tipo I. O conceito do produto alvo pode ser
determinado por uma anélise de mercado, identificando o publico alvo e suas necessidades,
por exemplo. Identificar as necessidades necessita de um estudo mais especifico sobre o
publico alvo, coletando informacdes a seu respeito, como género, idade, comportamento,
entre outros. Sendo realizados os passos anteriores, ocorre o fracionamento do conceito do

produto alvo em subconceitos e estes por sua vez em outros conceitos (ver

> Figura 4), para que se tenha uma imagem geral do que se pretende ser abordado ou
inserido como caracteristicas do produto, como peso, forma, cor (caracteristicas fisicas),
para posteriormente serem traduzidas em caracteristicas técnicas para serem interpretadas

pela equipe de projeto para desenvolvimento do produto.
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Nivel U Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel N
Conceito Conceito Conceito Conceito Conceito Design Fisico
Kansei Kansei Kansei Kansei Kansei
Conceito 1.1 > A
- [
—> Conceito 1 Conceito 1.2.1 —> goiceito — B
1.2.1.N
Conceito 1.2
A Conceito
—» —
Conceito 1.2.2 1.2.2.N C
™ Conceito 2.1
Conceito do I g
» Conceito2 —» Conceito2.2
produto
» Conceito 2.3
Conceito 3.1
Conceito 3 Conceito 3.2.1 > P
Conceito 3.2
Conceito 3.2.2 > Q

Figura 4: Mapa conceitual de EK tipo |
Fonte: Adaptado e traduzido de Nagamachi e Lokman (2011).

Nagamachi e Lokman (2011) destacam alguns produtos que foram desenvolvidos
utilizando principios da Engenharia Kansei Tipo |, como o carro Mazda Eunos Roadster
(MX5), com o produto conceito definido como Jinba Ittai (homem e cavalo unidos), que
traduz o foco em desenvolver um carro esportivo. Outro produto citado é o sutid Wacoal,

que obteve altos volumes de vendas e utilizou principios de Engenharia Kansei Tipo I.

> Engenharia Kansei Tipo Il: Sistema de Engenharia Kansei. Esta metodologia é
similar a Engenharia Kansei Tipo I, fracionando o conceito principal do produto em sub
conceitos para traduzir em caracteristicas fisicas e posteriormente em requisitos técnicos do
produto. A principal diferenca entre os dois tipos é que o conceito Kansei do produto é
traduzido em caracteristicas fisicas através da utilizacdo de um método chamado técnica de
Engenharia Kansei, que utilizada sistemas especialistas que conectam as palavras Kansei
selecionadas as caracteristicas fisicas do produto. Os principais métodos utilizados,
conforme serd descrito no topico seguinte, sdo algoritmo genético, logica fuzzy, redes

neurais e métodos graficos. Conceitos de bancos de dados também estdo inseridos nesta



18

etapa, pois devido ao uso da informatica, grandes volumes de dados podem ser melhor
trabalhados. Em sintese, os componentes essenciais da EK Tipo Il s&o:

o Todas as palavras Kansei, obtidas pelos usuarios, devem ser estabelecidas em banco de

dados;
o As especificagdes do produto devem ser estabelecidas em banco de dados;

o Necessério estabelecer uma funcéo capaz de relacionar o banco de dados das palavras

Kansei com o banco de dados das palavras de especificacdes do produto.

Estabelecido os trés pontos acima, tem-se um Sistema de Engenharia Kansei.
Conforme Nagamachi e Lokman (2011) citam, técnicas estatisticas para relacionar as
variaveis podem ser utilizadas conjuntamente com técnicas computacionais. A aplicacdo da
Engenharia Kansei Tipo Il é abordada nesta dissertacdo, a partir da etapa de
desenvolvimento da pesquisa (item 3.1).

Como exemplo de aplicagdo da EK Tipo Il, tem-se 0 HULIS (Human living system),
que busca construir uma imagem de uma casa com o Kansei do usudrio, analisando cada
parte da construcdo, definida pelo sistema. Uma base de dados foi modelada com a opinido
de construtores e arquitetos que, a partir de sua experiéncia, construiu-se um banco de dados
com as palavras Kansei dos usuérios e as caracteristicas fisicas dos componentes da entrada
da casa.
> Engenharia Kansei Tipo Ill: Sistema de Engenharia Kansei Matemético. O
mesmo objetivo, que é traduzir o Kansei do usuario em requisitos de design vale para a EK
tipo 111, assim como todos os tipos. Esta abordagem se difere das anteriores por se referir a
modelagem, através de modelos matematicos, para estabelecer as regras de relacdo entre as
palavras Kansei e os requisitos de projeto de produto.

Um exemplo citado por Nagamachi e Lokman (2011) é o estudo dos sons de
palavras para expressar sentimentos e emogdes, cujo objetivo é detectar os tipos de sons que
sdo produzidos em determinados estados emotivos. Inimeras variaveis sdo analisadas em

conjunto como movimento da lingua, respiracdo, movimento da boca, dentre outros.

> Engenharia Kansei Tipo IV: Sistema de Engenharia Kansei Virtual. E uma
tecnologia que integra realidade virtual e Engenharia Kansei. A principal diferenca entre
esse tipo com as demais é que o usuario pode experimentar as solucbes de produto

virtualmente, ou seja, uma combinacdo entre o Kansei do usuario e requisitos de projeto
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através de um SEK e posteriormente as solugdes obtidas podem ser reproduzidas por
sistemas de realidade virtual, em que o usuario pode experimentar o produto gerado.

Nagamachi e Lokman (2011) e Schiitte et al (2008) descrevem outras formas de
Engenharia Kansei, mas destacando os quatro tipos como principais. Uma forma é a
Engenharia Kansei hibrida, que visa utilizar um tipo de Engenharia Kansei para a viséo do
cliente e outra para visdo do projetista, ou seja, coletar um grupo de palavras Kansei de cada
elo do processo e traduzir em requisitos de projeto. E Gtil para perceber diferencas entre o
que o projetista tem em mente para projetar produtos e 0 que 0 Usuario tem em mente com
relacdo ao produto. Outra forma é a Engenharia Kansei como projeto colaborativo, que €
suportada através de software que possibilita ao designer se relacionar com membros da
equipe via internet, em que os projetos podem ser modificados por sugestées do SEK.

Em sintese, a Engenharia Kansei é uma metodologia que visa buscar as
necessidades dos usuarios, em sua natureza subjetiva e traduzi-las sistematicamente em
requisitos de produto, utilizando diferentes técnicas e ferramentas (em especial técnicas
matematicas, estatisticas e computacionais) para organizar os dados e relacionar as palavras
Kansei com requisitos de projeto de produto ou, em outras palavras, definir e relacionar o
campo semantico das palavras com o campo das necessidades. Esse relacionamento pode ser
realizado em mais de uma iteracdo para apoiar as mudangas que podem ocorrer durante a
aplicagdo do método, visando melhorar a robustez do modelo desenvolvido. E evidente a
participacdo do cliente/usuario em vaérias etapas da EK, na coleta e selecdo das palavras
Kansei, na selecdo de produtos durante e/ou ap0s a aplicacdo da metodologia, sendo este

ator imprescindivel para a Engenharia Kansei.

2.2.3 TECNICAS UTILIZADAS NOS SISTEMAS DE ENGENHARIA KANSEI

Em praticamente todas as etapas do modelo de Engenharia Kansei de Schitte
podem ser utilizados métodos de diferentes areas do conhecimento, especialmente da
Matematica, Estatistica e Computagdo. A Quadro 1 resume métodos descritos por Schiitte
(2005) e Nagamachi (2011) para cada etapa da aplicacdo da Engenharia Kansei no

desenvolvimento de um produto.
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Quadro 1: Métodos para cada etapa do modelo de EK proposto por Schiitte (2002).

ETAPA METODO

Métodos ndo descritos por Schitte (2005).
Podem ser utilizados métodos multicritério
Escolha do dominio de apoio a decisao e/ou técnicas de apoio a
deciséo.

Meétodos manuais
Diagrama de afinidades
Escolha dos designers
Técnicas de entrevistas (dados qualitativos)
Definigdo do campo semantico (métodos Métodos estatisticos
Teoria dos numeros fuzzy
Analise do componente principal

Anélise fatorial

para identificacdo da estrutura semantica)

Analise de cluster
Teorias de Quantificacdo tipo II, I, IV
Redes Neurais

Métodos manuais

Definicdo do campo de propriedades Focus Group

Entrevistas

Métodos manuais
Identificacdo por categoria
Métodos estatisticos
Analise de regressdo

Sintese (método para identificacdo de General linear model

relacionamento) Teoria da quantificagdo tipo |

Método de ranking
Algoritmos genéticos

Teoria de conjuntos difusos

Teoria de rough set

Fonte: Adaptado e traduzido de Schitte (2002)

As técnicas abordadas neste capitulo sdo as propostas para utilizacdo no presente

trabalho, que sdo: Teoria de Quantificacdo Tipo I, Teoria dos nimeros fuzzy triangulares e

Algoritmos Genéticos.
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As técnicas abordadas nesta pesquisa sdo trabalhadas em conjunto para formar o
SEK (Sistema de Engenharia Kansei) para selecdo de alternativas de embalagens de doce de
leite pastoso. A técnicas Teoria de Quantificacdo Tipo | tem o objetivo de mensurar o grau
de relacdo de cada categoria de cada item de um produto nas palavras Kansei (palavras que
representam o sentimento do consumidor com o produto). A teoria de numeros fuzzy
triangulares tem o objetivo de mensurar o peso ou o grau de importancia de cada palavra
Kansei ao produto. Estas duas técnicas trabalham com dados obtidos através da aplicacdo de
questionarios ao publico alvo e geram informacdo como input para avaliacdo das alternativas
de produtos através da implementagdo do algoritmo genético.

Por fim, as trés técnicas em conjunto, juntamente com a definicdo do campo
semantico e do campo das propriedades formam o Sistema de Engenharia Kansei proposto

para selecionar alternativas de formato de embalagens de doce de leite pastoso.

2.2.3.1 TEORIA DE QUANTIFICACAO TIPO |

Conforme ja observado, a Engenharia Kansei se utiliza de uma vasta gama de
técnicas em todas suas etapas de desenvolvimento. Uma das principais técnicas abordadas
dentro da EK sdo as teorias de quantificacdo tipo I, Il, 111, e IV. Dentre estas, a TQT1 € uma
das mais utilizadas na etapa de identificacdo de relacionamentos entre as palavras Kansei e
caracteristicas do produto objeto (NAGAMACHI e LOKMAN, 2011) e é utilizada neste
trabalho.

A TQT1 foi introduzida por Hayashi (1950) para analise de variaveis qualitativas,
tendo como base a técnica estatistica de Andlise de Regresséo Linear, que tem por objetivo
investigar a relacdo entre duas ou mais variaveis numericas ou variaveis independentes de
escala proporcional. De acordo com nomenclatura de Montgomery e Runger (2007), um
modelo de regressao linear € simples quando possui apenas uma variavel independente ou
regressor, e quando possui duas ou mais variaveis independentes é chamado de modelo de
regressao linear multipla.

Na metodologia da EK é necessario que se conhega se uma determinada palavra
Kansei é influenciada por alguma caracteristica ou item do produto e determinar o grau de
influéncia exercido por cada item. Nesse sentido, conforme descreve Nagamachi (2011) o
método de anélise de quantificacdo tipo | é efetivo para relacionar uma palavra Kansei (y)
com dois ou mais elementos de forma (x;, x,, x3...), sSendo um modelo de regressao linear
maultipla adaptado para andlise de uma variavel nominal (palavra Kansei). Na TQT1, cada

elemento de forma é chamado de item e cada variacdo de um item é chamada de categoria.
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Séo atribuidos os valores em escala binaria (0 ou 1) indicando, respectivamente auséncia e
presenca de determinada categoria no respectivo item. Nagamachi (2011) denomina como
variavel dummy, que representa as caracteristicas de forma em cada item do produto.

As variaveis palavra Kansei, 0s produtos e seus respectivos itens e as categorias de

cada item podem ser relacionadas através da seguinte equacéao (1):
Ypk = i 2,21 aijpXijp + Epx (1)

Onde:

i=1,2,...,IT (Ndmero de itens)
j=1,2,...,CT (Numero de categorias)
p=1,2,...,P (Nimero de Produtos)
k=1,2,...,K (Nimero de palavras Kansei)

e= erro de modelagem do modelo

A variavel dummy € representada por x;;, € assume os valores de 0 ou 1, que
significa auséncia ou presenca de determinada categoria (j), em determinado item (i) para
um produto (p) enquanto a; ;,, Nagamachi (2011) define como variavel de categoria peso ou
categoria de participacdo para cada categoria. Esta varidvel representa o grau de
contribuicdo (ou peso) de uma determinada categoria para uma palavra Kansei determinada
e que é calculada via analise de regressdo linear, em que os célculos efetuados objetivam a
minimizacao da soma dos quadrados da diferenca entre a variavel observada e sua média, ou
o erro de modelagem do modelo. A variavel y,,, representa a contribuigéo de cada palavra
Kansei para cada produto e que correspondem a um valor médio de avaliacdo do produto,
obtido pelo julgamento de consumidores.

A utilizagdo desta técnica tem o objetivo de definir os scores de contribuicéo (a; ;)
de cada categoria do produto nas palavras Kansei selecionadas dos clientes e € um input

informacional para aplicacdo do algoritmo genético para selecionar alternativas de produtos.
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2.2.3.2 TEORIA DOS NUMEROS FUZZY TRIANGULARES

A teoria dos conjuntos Fuzzy foi introduzida em 1965 pelo matematico Lotfi Asker
Zadeh com intuito de mensurar subjetividade expressa em termos de linguagem natural,
como “aproximadamente”, “em torno de” por exemplo. (SOUZA, 2010; RETENRIA,
2006). Segundo Aguado e Cantanhede (2010), a l6gica Fuzzy difere da logica booleana
devido a capacidade em trabalhar com respostas ndo extremas, sendo mais préxima ao
mundo real.

Um conjunto fuzzy A é definido como um subconjunto de U, representado por uma
funcéo de pertinéncia py(x) : U—[0,1]. A cada individuo incerto dentro do universo (x) é
atribuido um valor entre 0 e 1, que representa 0 grau em gue X pertence a A. Um conjunto
fuzzy é normalizado se o seu valor maximo € igual a 1 ,u4(x) = 1.

Existem diferentes formas de representar um ndmero fuzzy e, conforme cita
Renteria (2006) a representacdo triangular é a mais utilizada. Um namero fuzzy triangular é

representado por A = (a4, a,, as) com funcdo de pertinéncia denotada por (Equacéo 2):

A Figura 5 mostra um exemplo de um numero fuzzy triangular, onde A é
“aproximadamente” a, . Em outras palavras, a funcdo p,(x) pode ser interpretada como a

probabilidade de ocorréncia do valor dentro do intervalo delimitado.
Ha(x) 4

1

/

a, a a, X

Y

Figura 5: Exemplo grafico de um nimero fuzzy triangular
Fonte: Renteria (2006)
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Como muitas etapas nas pesquisas em Engenharia Kansei necessitam de respostas
humanas e conseqlientemente trabalham com o fator subjetividade, métodos de logica fuzzy
sdo utilizados para tratar a subjetividade nas pesquisas, principalmente relacionadas ao uso
de variaveis linguisticas, como nos trabalhos de Chou (2014), Zhang e Yu (2015), Ferreira
(2012), Yen, Heh e Chen (2009), TSAI e HSIAO (2004) por exemplo, que utilizam
representacdo de nimeros fuzzy tringulares.

No contexto da avaliacdo subjetiva das impressées dos consumidores acerca das
palavras Kansei, é definida uma escala de 1 a 5 para coleta das avaliacdes das palavras em
graus de importancia, onde: 1 — Importancia muito baixa, 2 — Importancia baixa, 3 —
Importancia media, 4 — Importancia alta e 5 — Importancia muito alta. Representando cada
grau como numero fuzzy como Chan (1999 apud Ferreira (2012) adota-se a seguinte
representacdo: 1 =(1,1,2) 2=(1,2,3) 3=(2,3,4) 4 =(3,4,5) 5= (4,5,5).

A classificacdo dos nimeros fuzzy é feita adotando os seguintes critérios:

Sejam dois numeros fuzzy A; = (a,1,a,1,a31) € A, = (a4,, Ay, a3,) SE:

1. aq1 = Aq3, 01 = Ay, Q31 = A3, com pelo menos uma desigualdade garantida,

entdo A; é mais importante que 4,;

2. ay1 = Qqp,01 = Az, A31 = A3z entdo A = Ay;

3. a1 < aqz, 031 < ayy, a31 < az; com pelo menos uma desigualdade garantida,

entdo A, é mais importante que A;.

Para determinag@o dos pesos das palavras Kansei, ou seja, 0 grau de importancia
de cada palavra no produto que representa 0 dominio da pesquisa, os valores dos nimeros
fuzzy triangulares sdo as médias das respostas dos entrevistados, conforme exemplos de

aplicacdo de Broek e Noppen (2006), Pavlacka e Talasova (2007) e Ferreira (2012).
2.2.3.3 ALGORITMOS GENETICOS

Os algoritmos genéticos (AG) sao rotinas computacionais de busca e otimizacéo
baseadas em técnicas heuristicas fundamentadas no conceito da teoria da evolugdo proposta
por Charles Darwin em 1859, que privilegia os individuos mais aptos e, portanto, com maior
probabilidade de reproducdo, gerando assim descendentes que propaguem seu cédigo
genético. Holland (1975), através de seu trabalho Adaptation in Natural and Artificial
Systems foi o primeiro na apropriagdo da teoria evolucionista como recurso computacional.

Atualmente, a area denominada Computacdo Natural, dentro da Ciéncia da
Computacdo é a principal linha de estudo para traduzir principios da natureza em

ferramentas e técnicas computacionais. A computacdo natural é subdivida em algumas areas,
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dentre elas se destaca a inteligéncia computacional, que por sua vez se subdivide em Redes
Neurais, Computacdo evolutiva e Fuzzy Systems e, pertencente & computacdo evolutiva,
dentre outras linhas de pesquisa, estdo os algoritmos genéticos (PALAZZO, 1999;
GUIMARAES e RAMALHO, 2001).

Em um AG, cada solucdo do problema é representada por cromossomos, que sao
formados por genes passiveis de sofrerem mutacOes através de operadores genéticos,
visando buscar individuos mais bem adaptados, onde a adaptacdo é medida por critérios
estabelecidos pelo usuério. De acordo com Pacheco (1999), um AG pode ser caracterizado
pela seguinte ldgica:
> Problema a ser otimizado: Selecionar o tipo de problema a ser resolvido através de
um AG. Os principais parametros que podem ser observados em problemas para aplicacdo
de AG’s sdo o grande espaco de busca de solucdes e problemas com muitas restricdes e/ou
condicGes que dificultam sua representacdo matematica, 0 que responde em parte ao
aumento na utilizacdo de algoritmos genéticos como técnicas de busca e otimizagdo, além da
sua alta aplicabilidade em diferentes dominios e sua facilidade de uso (GOLDBERG (1989)
apud PAPPA (2002)). A autora ainda destaca que os AG sdo altamente atrativos por nao
apresentarem necessariamente uma solucdo 6tima, mas reconhece-la como étima.
> Representacdo das solugdes do problema:As representacdes das solucdes do espaco
de busca representam a forma do cromossomo que serd manipulado. De acordo com
Pacheco (1999) as principais representacfes sdao: Binaria, NUmeros reais, Permutacdo de
simbolos e Simbolos repetidos. Cada representacdo € utilizada de acordo com o tipo de
problema em estudo.
> Codificacdo do cromossomo: Processo de construir a solucdo para ser avaliada pelo
algoritmo (PACHECO, 1999). Conforme sera observado no capitulo 3 deste trabalho, a
representacdo a ser adotada sera a binaria, por ser aplicavel ao produto objeto da pesquisa e
por ser de facil decodificacdo (transformacdo de binario para numero inteiro) para ser
utilizada dentro do AG. Por exemplo, o numero binario 0101 de 4 bits, sendo aqui chamado
de cromossomo com 4 genes, € facilmente convertido em decimal, que no caso é o nimero
5.
> Avaliacdo: Nesta etapa 0 algoritmo mensura o grau de adaptabilidade ou propenséo
do individuo participar de um cruzamento para gerar filhos. Essa funcdo é chamada de
funcdo fitness e é inserida pelo usuario/programador do AG. Cada cromossomo tem um
valor atribuido pela fungéo, sendo associado a cada uma probabilidade proporcional ao valor

atribuido.
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> Selecdo: Os cromossomos com maiores valores de aptiddo, possuem maiores
probabilidades de serem selecionados para cruzamento. Ou seja, um individuo mais bem
adaptado tem maiores chances de propagar seus genes na geracao de novas populacdes.

Blickle (1996) descreve em cinco 0s principais mecanismos de selecéo:
Proporcional, por torneios, por truncamento, normalizagdo linear e normalizacdo
exponencial. Pappa (2002) destaca os mecanismos de selecdo proporcional, selecdo por
ranking (método de normalizacdo) e selecdo por torneio como os mais utilizados em
algoritmos genéticos.

Na selecdo proporcional, os individuos com maior probabilidade, que é
proporcional a funcdo de avaliacdo, sdo copiados para proxima geracdo. O método mais
comumente utilizado é o método da roleta, onde a roleta é dividida pelo nimero total da
populacdo (P), sendo o tamanho de cada parte proporcional ao valor da funcéo de avaliacdo
atribuido a cada individuo. A roleta é girada P vezes e, em cada iteragdo 0 cromossomo
selecionado é inserido em uma nova populacéo.

Na selecdo por ranking, os individuos sdo classificados de acordo com o valor da
funcdo de avaliacdo, em ordem crescente ou decrescente, dependendo do objetivo do
problema. Apds a classificacdo, sdo inseridos pelo usuario/programador pesos para cada
individuo de acordo com sua classificagdo e posteriormente executa-se o0 algoritmo com
mecanismo semelhante a selecdo proporcional, onde os individuos melhor ponderados sdo
0s que possuem maior chance de serem selecionados para a nova populacao.

Na selecdo por torneio, os individuos sdo escolhidos aleatoriamente e em grupos de
tamanho determinado pelo usuério e entdo o individuo dentro do grupo com maior valor de
aptiddo, ou valor da funcdo de avaliacdo é escolhido para a proxima populacdo. Quanto
maior o tamanho do grupo, maior a velocidade com que os individuos mais fortes da
populacdo sdo selecionados.

Independentemente do tipo de selecdo adotado, um ndmero de cromossomos com
os melhores valores de aptiddo é definido e os individuos sdo copiados para proxima
populacdo sem sofrer atuacdo de operadores genéticos. A este procedimento da-se 0 nome
de elitismo e a quantidade de cromossomos selecionados pelo usuario da-se 0 nome de grau
de elitismo. Os demais individuos sdo selecionados pelos critérios de selegdo ja descritos.
Dessa forma, é garantida a participacdo dos melhores individuos da populagéo inicial na
proxima geragao.
> Operadores genéticos: Os principais operadores para algoritmos genéticos sdo

cruzamento e mutagé&o.
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O operador de cruzamento realiza a troca de material genético entre os individuos
mée e pai, executando combinagcfes de forma que haja determinada probabilidade do
resultado do cruzamento (filho) ser melhor que os pais. (HINTERDING (2000) apud
PAPPA (2002)). A troca de genes entre os pais é realizada de forma aleatdria, de acordo
com padrdes estipulados pelo programador. Um desses padrdes é o ponto ou taxa de
crossover, que significa a probabilidade de um individuo ser recombinado com outro. Na
literatura o valor de 0,5 é geralmente utilizado como ponto de crossover (FRANCISCO,
2013).

O operador de mutacdo faz a inversdo de genes na populacao de filhos geradas. No
caso do cromossomo em representacdo binaria, troca-se 0 por 1 e vice-versa de forma
também aleatdria e que, segundo Holland (1975) visa manter diversidade genética na
populacdo e um espaco maior de busca. Semelhante a taxa de crossover, é a taxa de
mutacdo, que representa a probabilidade de um cromossomo sofrer mutagdo. Na literatura,
essa taxa situa-se entre valores de 0,01 e 0,1, imputados pelo usuario (FRANCISCO, 2013).

A Figura 6 resume como sdo realizadas as operacfes de crossover e mutacdo na

genética em si e no algoritmo genético em representacdo binaria.

Crossover Mutation

X< > ==
PR ks

Real world genes

10110001 10111111 00001000

X ) {
00101111 00100001 01001000

Genetic Algorithm

Figura 6: Crossover e mutacéo.
Fonte: Kim e Cho (2000)

> Inicializacdo da populacdo: De acordo com Pacheco (1999), gera-se ap0s as etapas

descritas anteriormente uma nova populacdo que corresponde ao primeiro ciclo do
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algoritmo. Para gerar melhores resultados sugere-se a iteracdo sucessiva, realizando todos os
procedimentos do AG para as novas populagdes para que ao final do programa os melhores
e/ou bons resultados (cromossomos) sejam obtidos.

Os critérios de parada podem ser definidos pelo programador. Pacheco (1999)
destaca os parametros de numero de geragdes (total de ciclos de evolucdo) e total de
individuos (tamanho da populacdo x nimero de geracdes) como 0s principais critérios de
parada do AG. Guimaraes e Ramalho (2001) destacam além do nimero de geracdes outro
critério como os N ultimos 6timos encontrados ndo variarem mais que um determinado
valor.

O fluxograma abaixo (Figura 7) representa um resumo geral das etapas de um
algoritmo genético, destacando as principais etapas descritas anteriormente e a relacdo entre

elas.
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Figura 7: Fluxograma geral de um Algoritmo genético
Fonte: O autor baseado em Guimardes e Ramalho (2001)

E importante observar que, apds uma primeira avaliagio da populagio inicial uma
solucéo para o problema pode ser obtida e entéo finaliza-se o algoritmo. Essa situagdo ndo
foi contemplada no fluxograma acima visto que um dos propositos da pesquisa é gerar novas
alternativas de produtos e é relevante que alternativas sejam processadas pelas operac¢6es do
AG e que as solucbes sejam encontradas pelo critério de parada definido.

No ambito da Engenharia Kansei, os problemas convergem para meétodos de

otimizagdo, que utilizam como inputs informagdes subjetivas de clientes sobre os produtos e
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que sdo representadas em informacdo numérica (NAGAMACHI, 2011). Nesse sentido, 0s
algoritmos genéticos atuam como técnicas de busca e otimizacdo de solucdes de produtos
com base em critérios (palavras Kansei) inseridas pelo usuario/programador. As criacdes de
novas populacGes pelo algoritmo geram novas alternativas de produtos que buscam maior
aderéncia as caracteristicas subjetivas descritas pelos clientes, através de fungbes de
avaliacdo que atuem de forma a maximizar a qualidade percebida dos produtos; esta
traduzida pelas palavras Kansei e representadas em informacdo numérica para

funcionamento do algoritmo.

2.3  CONSIDERACOES SOBRE A ENGENHARIA KANSEI E O PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

DAHLGAARD et al. (2008) apud FERREIRA (2012) critica a Engenharia Kansei
Visto que se apoia unicamente nas experiéncias dos sentidos humanos e suas emocdes. Os
autores propdem que as relagdes de desenvolvimento de produtos inovadores com as
percepcbes do usuario devem ser mais aprofundadas, contemplando outras dimensdes
(chamadas de experiéncias) que sdo: A experiéncia proporcionada pelos cinco sentidos;
experiéncia emocional; experiéncia/atitude comportamental; experiéncia social; experiéncia
espiritual/ética/moral e a experiéncia intelectual.

Um ponto relevante dentro da Engenharia Kansei € a participacdo mais intensa do
cliente no processo de desenvolvimento, como também a participacdo do projetista para
definir pontos chave dentro da pesquisa, como selecdo e classificacdo das palavras Kansei.
Existem diferencas entre cada ser humano, incluindo o projetista e cada um tem percepcdes
e avaliacOes diferentes acerca da mesma palavra para um mesmo produto. Como destaca
FALLER (2009), o campo do Design de Produto apresenta subjetividade, podem ser
beneficiados de técnicas, métodos e delimitacdes de etapas para auxiliar no desenvolvimento
de solugdes e, neste sentido, a Engenharia Kansei entra como metodologia para incorporar
objetividade ao processo de projetar um produto, auxiliando o projetista/designer a
selecionar melhores alternativas de produto.

As etapas iniciais de um processo de desenvolvimento de produtos que
compreendem a analise do problema, projeto informacional, projeto conceitual sdo as fases
em que ndo ha gastos elevados no processo, mas que representam um peso muito grande no
custo global do projeto de um produto, visto que nesta fase as decis6es tomadas influenciam

todo o projeto e, decisbes tomadas erroneamente ou que desconsideram informagdes
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relevantes sobre o potencial cliente podem n&o gerar resultados positivos para organizagéo
ou equipe de projeto. A Engenharia Kansei se insere nesse cenario como forma de entender
melhor as necessidades dos clientes, expressas em sentimentos e emocdes e traduzi-las em
requisitos de produto e que por sua vez sdo traduzidos em requisitos técnicos do produto. As
palavras Kansei e o0s requisitos de propriedade do produto coletados e trabalhados
corretamente, através dos tipos de Engenharia Kansei citados podem contribuir de forma
positiva para constru¢cdo de um projeto informacional e posteriormente de um projeto
conceitual de produto que estejam alinhados com os requisitos e necessidades do publico-
alvo, aumentando a probabilidade de sucesso do produto no mercado.

A relacdo entre as etapas do modelo de Engenharia Kansei de Schitte (2002) e as
etapas de planejamento do projeto, projeto informacional e projeto conceitual do PDP de
Rozenfeld et al (2006) é mostrada na Quadro 2.

Quadro 2: Relagdo entre o PDP e o método de Engenharia Kansei

Etapas modelo
Etapas modelo Rozenfeld et

Engenharia Kansei Caracteristicas principais
al (2006)
Schtte (2002)
Definigdo do pablico alvo
) ) . ou mercado e do
Planejamento do Projeto Escolha do dominio

produto/servico a ser

desenvolvido

- Definigéo do campo
semantico Relacionamento entre as
) ) - Definicdo do campo das necessidades/emocdes dos
Projeto Informacional ] ] o
propriedades clientes com os requisitos de
- Sintese: Relacionamento produto

entre as variaveis

Validagéo do produto final e

) ) -Teste de validade prototipagem com as
Projeto conceitual y o o
- Construcéo do modelo caracteristicas basicas do
produto

Fonte: Autor

O método Engenharia Kansei, uma vez que trabalha com uma gama de informacéo

relativamente elevada acerca das necessidades dos clientes, pode ser visto como uma
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ferramenta importante em um processo de gestdo do conhecimento de uma empresa e em
especial sobre o conhecimento do mercado e do perfil do publico alvo, podendo ser utilizado
e/ou adaptado para projetos futuros de diferentes produtos. A EK pode ser entendida em um
contexto de Engenharia do Conhecimento, conforme descreve ABEL e FIORINI (2013) a
Engenharia do Conhecimento tem objetivo de criar modelos formais de solucdo de
problemas, a partir da racionalizacdo da solugdo observada. A aplicacdo de um SEK gera
informacdo que pode ser utilizada para futuras aplicacdes, proporcionando deteccdo de
padrdes de solucdo de problemas, auxiliando o processo de tomada de decisdo para selecédo
de produtos que respondam as mudangas de mercado.

Além disso, tendo um processo sistematizado de avaliar e selecionar publicos-alvo
pode torna-se menos custoso relacionar requisitos tecnoldgicos que com requisitos de
cliente, devido ao ganho de tempo e um conhecimento prévio do comportamento do cliente,
que pode até auxiliar na aquisicao de novas tecnologias que atendam melhor os requisitos do
produto.

3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3.1 APLICACAO DA ENGENHARIA KANSEI TIPO Il

3.1.1 ESCOLHA DO DOMINIO

A escolha do dominio é a etapa inicial de quaisquer tipos de Engenharia Kansei.
Nagamachi e Lokman (2011) descrevem o0s passos iniciais em identificar o pablico alvo e a
determinacdo do conceito do produto. Nesta pesquisa estes passos sdo definidos
conjuntamente e delimitados com a escolha do dominio da Engenharia Kansei tipo II.

A equipe pensou em escolher um determinado produto que fosse de uso comum
para a populacdo brasileira, ou seja, que ndo tenha um nicho especifico de mercado e que
fosse um tipo ou classe de produto que tenha um alto impacto ambiental negativo. Neste
sentido, adotou-se como alto impacto ambiental negativo o volume de lixo gerado no Brasil
e, a partir disso, selecionar um produto ou classe de produto que seja altamente consumido
pela populacdo brasileira e consequentemente tenha alto volume de descarte na natureza,
além de ser um produto de uso cotidiano.

Dados publicados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA\) e Instituto de Defesa
do consumidor (IDEC) apontaram que, do volume total de lixo doméstico produzido no

Brasil, um terco é representado pelas embalagens, onde cerca de 80% das embalagens
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consumidas sdo descartadas ap6s o primeiro uso (MMA, 2005). Do total de embalagens,
Guiné (1997) aponta que, em paises industrializados, cerca de 50% do total de embalagens
produzidas sdo para alimentos. Com as informacdes sobre o volume de lixo e, sendo uma
classe de produtos de uso comum, optou-se por trabalhar com embalagem para alimentos.

Existe uma gama elevada de tipos de embalagens para condicionamento de
alimentos. Como a pesquisa é realizada no Brasil, especialmente no estado de Minas Gerais
e na cidade de Juiz de Fora, onde fica restrito o publico alvo da pesquisa, optou-se por
selecionar um produto que seja tipico do pais e especialmente do estado. Conforme Bastos
(2009), o doce de leite € um dos produtos alimenticios mais tradicionais de Minas Gerais,
além de ser comercializado na forma pastosa em diversos modelos de embalagens e, por
esses motivos, a equipe optou por escolher como produto conceito embalagens de doce de
leite pastoso.

Um dos principais pontos é que, a Engenharia Kansei Tipo Il proposta na pesquisa,
por ser um método sistematico, com sequéncia de atividades bem definida e com técnicas
que possibilitam a padronizacdo de coleta e tratamento dos dados e resultados, independe da
tipologia do produto, podendo ser aplicada em qualquer situacdo em que haja necessidade de
selecdo de alternativas de produtos com base no Kansei dos consumidores.

O item a seguir descreve as embalagens para alimentos, os materiais selecionados
para a pesquisa e os critérios ambientais de avaliacdo para selecdo das alternativas de
desenho de embalagens e posteriormente uma proposta para calculo integrado dos critérios

ambientais para serem incorporados ao algoritmo genético.
3.1.1.1 EMBALAGENS DE ALIMENTOS

De acordo com a agéncia nacional de vigilancia sanitaria (ANVISA), embalagem
de alimento consiste no invélucro, recipiente ou qualquer forma de acondicionamento,
removivel ou ndo, destinada a cobrir, empacotar, envasar, proteger ou manter,
especificamente ou ndo, matérias-primas, produtos semielaborados ou produtos acabados.

As embalagens podem ser classificadas em dois grandes grupos: As de consumidor
final e a industrial. A embalagem de consumidor tem por objetivo principal atrair potenciais
compradores nas lojas, enquanto a embalagem industrial esta mais relacionada as atividades
de logistica entre clientes e fornecedores (JORGE, 2013).

Para kord e Pazirandeh (2008) as embalagens tem a finalidade de conter, proteger,
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manusear, identificar e preservar bens materiais desde o fabricante até ao consumidor. Baréo
(2011) destaca as fungdes de protecédo, conservacao, informacdo e conveniéncia ou servico
para embalagens de alimentos.

Quanto a classificacdo, descrita por Bardo (2011) as embalagens podem ser rigidas,
semirrigidas ou flexiveis, de acordo basicamente com a espessura do material. Com relacdo
a estrutura podem ser classificadas em primaria, secundaria e terciaria ou de transporte. Os
principais materiais empregados para fins alimenticios sdo vidro, os metais, plasticos,
celulosicos e materiais compostos. Para esta pesquisa, as embalagens de doce de leite
pastoso utilizadas sdo de vidro, metal (aco) e plastico (polipropileno).

Outra importante funcdo da embalagem é promover a venda do produto, onde nao
somente € importante para protecdo do produto, mas para seduzir o consumidor no ato da
compra. Atrair o consumidor ndo é uma tarefa trivial e trabalha muitos aspectos técnicos e
objetivos em conjunto com aspectos subjetivos do emocional humano. Faria e Souza (2008)
citam como principais funcOes objetivas da embalagem de alimentos a protecédo e
conservacdo do conteddo e, como subjetivas as funcbes de comunicacdo, criacdo da
identidade do produto, divulgacdo da marca e o despertar de interesse do consumidor.

Faria e Souza (2008) ainda citam que na atualidade os principais canais de
comunicagdo trabalham com o aspecto visual do produto, onde a visdo tem um grande
impacto sobre a percepcdo humana, o que garante grande importancia a forma fisica e rétulo
da embalagem como diferenciadores do produto. Esta questdo enfatiza um dos principais
focos desta pesquisa e também do método de Engenharia Kansei proposto em trabalhar
apenas com o aspecto visual do produto, visto a relevancia da varidvel visual na atracao
entre o produto e o consumidor. Neste contexto, métodos de Engenharia Kansei podem
contribuir para melhoria do comércio eletrénico, que executam a venda de um produto como

via principal canais Web e outros veiculos de comunicacao.
3.1.1.2 DESCRIQAO DAS EMBALAGENS UTILIZADAS NA PESQUISA

Para selecdo das embalagens a serem utilizadas na pesquisa, realizou-se uma
pesquisa de campo para detectar os principais tipos de materiais empregados para
embalagens de doce de leite pastoso. Os principais materiais encontrados foram Vidro, Aco
e Polipropileno (PP).

Em sintese, embalagens com o corpo de plastico possuem tampa do mesmo
material e, embalagens de ago possuem tampa em ago enquanto embalagens com o corpo de

vidro possuem geralmente tampa em aco. Os desenhos de algumas embalagens encontradas
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no mercado (sendo a maior parte embalagens de doce de leite pastoso e algumas embalagens
de outros tipos de alimentos) e que serviram de base para a pesquisa podem ser visualizados
no Anexo |I.

Os critérios ambientais para cada tipo de material considerados neste trabalho sao:
indice de emissbes de CO: da fabricacdo do material, indice de reciclagem no Brasil, 0
tempo de decomposi¢cdo do material na natureza e o retorno econdmico da reutilizacdo da
matéria-prima (material). A principal justificativa para escolha destes critérios baseia-se no
conceito dos 3 R’s da Sustentabilidade: Reducdo na Origem, reutilizacdo e reciclagem.
Como descreve Jorge (2013) a reducdo na origem consiste, dentre outros aspectos, na
reducdo do consumo de material na fabricacdo através de alteragdo da forma do produto e/ou
na espessura da embalagem. Nesse sentido, a escolha do indice de emissdo de CO: e do
retorno econdmico da reutilizacdo baseia-se na métrica de medicdo, visto que podem ser
calculados proporcionalmente com a massa do material de cada embalagem. Além disso, o
retorno econdmico do reuso esté relacionado ao aspecto de reutilizacdo da sustentabilidade.
A escolha dos dados sobre reciclagem no Brasil supre o terceiro R da sustentabilidade, de
reciclagem e o tempo de decomposicdo na natureza, assim como 0s demais critérios,
corroboram com um dos principais objetivos ambientais da atualidade, que é a gestdo de
residuos na natureza. Materiais que demoram muito tempo para se decomporem na natureza
aumentam o volume de residuos descartados. Além destes critérios serem relacionados a
sustentabilidade, sdo dados numéricos, o que facilita serem incorporados a funcdo de
avaliacdo do algoritmo genético.

Existem muitos outros critérios ndo somente ambientais, mas também sociais e
econdmicos que podem ser incorporados como critério de selecdo de formas de embalagens
a perspectiva de um projeto de produto mais sustentavel. A justificativa da ndo escolha de
outros ou mais critérios de selecdo, fica como sugestdo de trabalhos futuros, uma vez que é
necessario um estudo mais aprofundado nesta tematica, 0 que ndo é o objetivo principal
desta pesquisa. A proposta € sugerir um método de como inserir, de forma objetiva,
variaveis ambientais para selecdo de alternativas de embalagens junto ao um dos métodos
consagrados da Engenharia Kansei.

A relacdo proposta entre os critérios ambientais escolhidos para incorporagdo na
fungéo de avaliagcdo do AG é detalhada no 3.2. Nos proximos itens é feita uma descri¢éo
sucinta dos principais materiais de embalagens para doce de leite pastosos encontradas no

mercado brasileiro.
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3.1.1.3 VIDRO

O vidro é uma substancia inorganica, homogénea e amorfa, obtida atraves do
resfriamento de uma massa a base de silica em fusdo. Basicamente é composto
principalmente por silica (72%), Sodio (14%) e Calcio (9%) (CEBRACE, Sem data).

O vidro é considerado um dos principais materiais utilizados em embalagens de
alimentos. Pode ser considerado impermeavel a gases e totalmente reciclavel, sem perda de
suas caracteristicas originais (CABRAL ET AL (1994) apud BARAO (2011)). Suas
principais formas para armazenamento sdo garrafas, potes e copos, utilizadas
respectivamente para liquidos (possui boca pequena), produtos sélidos e/ou pastosos (boca
larga que facilita a remoc¢é&o do produto em porgdes) e para produtos a serem consumidos em
guantidades menores.

De acordo com Akerman (2014) a producéo de vidro emite somente CO, como gas
de feito estufa e o indice de emissdo brasileiro para vidros utilizados em embalagens é de
0,17 Kg de CO2/Kg de Vidro. O tempo de degradacdo do vidro na natureza, assim como
para outros tipos de materiais, € incerto e depende de muitos fatores. De acordo com
Akerman (2014) os tempos aproximados de decomposic¢édo do vidro, coletados em diferentes
fontes de informac&o, variam entre 4 mil anos, 1 milhdo de anos e indeterminado. O indice
de reciclagem do vidro é de 47% no Brasil, sendo transformado principalmente em caco
para reutilizacdo (CEMPRE, Sem data). A economia financeira com a reutilizagdo do vidro
é de 0,120 R$/kg (ADEODATO, 2013).

3.1.1.4 ACO

A utilizag&o do ago para condicionamento de alimentos comegou por volta de 1865,
nos Estados Unidos, através da fabricacdo de latas (JORGE, 2013). Nos dias atuais, as latas
podem sem fabricadas em folhas de flandres, folha cromada, folha ndo revestida e folha de
aluminio. As principais propriedades do aco para embalagens sdo resisténcia a corrosao e
resisténcia mecanica. As latas sao divididas em de duas ou trés pec¢as. De acordo com Bardo
(2011) geralmente, as latas de trés pegas séo utilizadas para armazenamento de lacteos e sdo
produzidas em folha de flandres.

A folha de flandres € material ferroso mais usado na fabricacao de latas de conserva
devido as suas propriedades fisicas e a facilidade para soldagem. E um material heterogéneo,
constituido basicamente por uma lamina de aco de baixo teor de carbono, revestida interna e

externamente por uma camada de estanho e protegida por uma camada de Oleo e de
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passivacdo. O estanho representa menos de 1% do peso em relacdo aco. (BARAO, 2011;
JORGE, 2013).

Com relagdo a questdo ambiental do aco, O indice de emissdo de CO2 na fabricacdo
do aco depende do tipo de forno utilizado. O setor emite entre 1510 -2200Kg de CO./ton de
Aco bruto em usinas integradas a coque e entre 450-600 Kg de CO./ton de Aco em usinas
semi-integradas (ASSUNCAOQ, 2010). O tempo de decomposi¢io do a¢o na natureza é, em
média, de 10 anos para latas produzidas em folha de flandres (RORIZ, 2015). A economia
financeira com a reutilizacdo do aco, considerando apenas as latas e tampas, é de 0,127
R$/kg (ADEODATO, 2013). Quanto a reciclagem, a lata de aco é um dos produtos mais
reciclados no Brasil, chegando a um indice de 70% (CEMPRE, Sem data).

3.1.1.5 POLIPROPILENO

Os plasticos vém ganhando cada vez mais espaco no mercado de embalagens,
principalmente pela substituicdo pelo vidro e pelas embalagens metélicas. Jorge (2013)
aponta principalmente para a vantagem econdmica como principal fator de mudancas que,
porém, os alimentos perdem no fator protecdo comparado aos demais materiais. Os plasticos
(nome comercial) ou polimeros (nome técnico) possuem capacidade de modelagem quando
sujeitos a maiores temperatura e pressdo. De acordo com Bardo (2011), séo classificados
principalmente em termofixos e termoplasticos, sendo este Gltimo o principal tipo de
plastico empregado para embalagens de alimentos, dentre os quais se encontram o0
polipropileno (PP) e o polietileno (PE).

O polipropileno é um polimero ndo transparente (para embalagens em questao), é
conhecido com o plastico mais leve e permite variedade na sua forma, durante a fabricacao.
Possuem propriedades de barreira a umidade e gases e melhores resisténcias comparadas ao
polietileno (BARAO, 2011; JORGE, 2013).

Com relacdo aos aspectos ambientais do material, o PP tem indice de emissdo de
1,9 1,9 Kg de CO2/Kg produzido (NATUREWORKS (2010) apud IRAPLAST (Sem data)).
Possui indice de reciclagem de 47% no Brasil (ABIPLAST, Sem data) e seu tempo de
decomposicgéo na natureza, de acordo com dados da revista mundo estranho, gira em torno
de 100 anos. A economia financeira com a reutilizagdo do plastico, como indice geral, é de
1,163 R$/kg (ADEODATO, 2013).
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3.1.2 DEFINICAO DO CAMPO SEMANTICO

Para definicdo das palavras Kansei representativas do dominio, foi realiza pesquisa em
diferentes fontes de informagdo nacionais com intuito de selecionar palavras que
representem os sentimentos do consumidor brasileiro relacionados as embalagens, em
especial embalagens de produtos alimenticios. As principais palavras/adjetivos que
descrevem as emocgOes ou expectativas do consumidor com relacdo a embalagem foram:
Beleza, Estilo, Conveniéncia, Saude, Seguranga, Sustentabilidade, Luxo, praticidade,
facilidade de uso, Conforto, Protecdo ao produto, Diferenciacdo, Elegancia, Ergonomia,
Percepcdo de Qualidade (ABRE- Associacdo Brasileira de Embalagem, Sem data).
Resumindo as principais palavras selecionadas, chega-se as palavras representadas na
Quadro 3.

Quadro 3: Palavras Kansei representativas do dominio

K; Palavras Kansei
K4 Bonita

K, Prética

K; Atraente

K, Sustentavel

Ks Segura

K, Protetora do Produto

Fonte: Autor

A principal justificativa para selecdo destas seis palavras se baseia em uma pesquisa
realizada pela ABRE que aponta que um bom design influencia a escolha entre produtos
semelhantes pela embalagem ser considerada mais bonita, pratica e atraente pelo
consumidor. A questdo sustentavel das embalagens € uma tendéncia neste setor econémico
(MERINO, 2009) e as funcdes de seguranca e protecdo ao produto sdo funcdes essenciais
as embalagens de alimentos (BARAO, 2011).

Na literatura da Engenharia Kansei, Nagamachi e Lokman (2011) sugerem a utilizag&o
entre 300 e 600 palavras Kansei para posteriormente serem selecionadas através da
participacdo de consumidores. Schutte (2005) defende a proposta de trabalhar com poucas
palavras visto que considera questionarios com elevado ndmero de palavras mais
susceptiveis ao erro humano. Nesta pesquisa, ndo foram realizadas entrevistas e/ou aplica¢do

de questionérios para selecdo de palavras, optando-se por utilizar palavras ja conhecidas e
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referenciadas em fontes que realizam pesquisas sobre embalagens de alimentos, como a
ABRE.

3.1.3 DEFINICAO DO CAMPO DAS PROPRIEDADES

Inicialmente identificou-se os itens basicos que compde uma embalagem de doce
de leite pastoso, verificados a partir de trés modelos basicos encontrados no mercado,

mostrados naFigura 8. Cada produto € subdivido nos itens corpo, tampa e material.

o i
2

I

Aco Polipropileno Vidro

Figura 8: Exemplos de embalagens bésicas e seus respectivos itens
Fonte: Autor
Para definicdo das categorias de cada item, foi adotada uma classificacéo
morfolégica para os itens corpo e tampa, conforme trabalho de Lin et al (2007). As

categorias de cada item s&o mostradas na Quadro 4.
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Quadro 4: Categorias selecionadas para cada item do produto

(O
N

X13
\ )

X17
X23
X25 X26 X27 X28
Corpo: Ago Corpo: Vidro Corpo: Vidro Corpo: Polipropileno
Tampa: Aco Tampa: Vidro Tampa: Aco Tampa: Polipropileno
X31 X32 X33 X34

Fonte: Autor

Alguns desenhos de embalagens do mercado foram replicados para esta pesquisa.
As categorias foram elaboradas com base nestes produtos, com excegdo das
categoriasxy 4, X16, X26, X27, que sdo configuragdes de outros tipos de embalagens (também
replicadas de embalagens encontradas no mercado) e as categorias x;g, X,g, Que S&o

modelos desenhos criados pelo préprio autor com intuito de mostrar que a Engenharia
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Kansei pode ser utilizada como instrumento para lancamento de novos produtos no mercado.
Os desenhos foram elaborados no software SolidWorks e as embalagens tem capacidade de
armazenamento de aproximadamente 500g de doce de leite pastoso, visto que é o volume
mais comum do produto vendido no mercado.

Definidos os itens e suas variagdes de categorias, foram selecionados um grupo de
produtos que representam a variabilidade de categorias, de acordo com as recomendacdes
propostas por Nagamachi (2011) que sdo: (1) Um produto da selecdo ndo deve possuir mais
que uma categoria para 0 mesmo item; (2) N&o deve haver produtos repetidos na mesma
selecdo (categorias iguais para os itens); (3) Deve haver, pelo menos, dois produtos
participando em uma mesma categoria para 0 mesmo item. No total, foram elaborados 17
produtos (Quadro 5) que representam o campo das propriedades da embalagem de doce de

leite pastoso.

Quadro 5: Representacdo categorica das embalagens

Produtos/Item Corpo | Tampa | Material
Embalagem 1 1 1 3
Embalagem 2

Embalagem 3

Embalagem 4

Embalagem 5

Embalagem 6

Embalagem 7

Embalagem 8

Embalagem 9

Embalagem 10

Embalagem 11

Embalagem 12

Embalagem 13

Embalagem 14

Embalagem 15

Embalagem 16

wlo|dlga(w|v (koo |h | w|w o |~ (o |
oo |~N oo o o |d o |w bk jw |~ NN
| SR N N P S N L R R R NN R

Embalagem 17

Fonte: Autor

Com relagdo aos aspectos de forma do produto, considerou-se como fator de
prioridade que os desenhos das embalagens transpassem ao entrevistado a ideia do formato

da embalagem, com proposito de fazer o entrevistado compreender, através da visualizagao
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das imagens no questionario, que se trata de uma embalagem de doce de leite pastoso
formada por um corpo, uma tampa e material bem definidos pela imagem do produto.
Outros aspectos do produto como textura, combinagédo de cores bem como os rétulos, peso e

dimens0es exatas por exemplo, sdo desconsiderados neste trabalho.

3.1.4 VARIAVEL SUSTENTAVEL NA FUNCAO DE AVALICAO

Com os dados dos materiais de indice de reciclagem no Brasil, tempo de
degradacdo na natureza, indice de emissédo de CO> e vantagem econdémica da utiliza¢do do
material reciclado, a proposta é relacionar estes dados e normaliza-los para serem
considerados como critério de avaliagdo na funcdo fitness do algoritmo genético
desenvolvido. A Quadro 6 resume informacgdes sobre cada material e 0s respectivos valores

para cada critério adotado.

Quadro 6: Dados dos critérios ambientais selecionados para pesquisa.

. Vantagem
o Indice de .
Indice de Tempo de o econdmica da
) . emisséo de L
_ reciclagem | degradacéo utilizacéo de
Material ) CO2Kg ) )
no Brasil na natureza insumo reciclado
c02/Kg material
(R$/Kg)
Vidro 47% 4000 0,17 0,120
Aco 70% 10 1,855* 0,127
Polipropileno 47% 100 1,9 1,163

*Meédia dos intervalos de emissdo de usina integrada a Coque, visto que é o principal processo de
producdo da Companhia Siderdrgica Nacional (CSN).
Fonte: Adaptado pelo autor

A variavel ambiental a ser incorporada na fungdo de avaliacdo do algoritmo genético,
aqui chamada de fator M € calculada com base nos dados da Quadro 6 acima e adotando 0s
seguintes critérios de pontuacéo:

> indice de reciclagem no Brasil (IR): Adota-se 1 para 0 aco que, dentre os materiais, é
0 que possui maior indice de reciclagem. Soma-se ao fator M o0 ponto para cada material
que compde a embalagem;

> Tempo de decomposicdo na natureza (TD): Adota-se 1 para o vidro que, dentre 0s
materiais, € 0 que possui maior tempo de degradacdo na natureza. Subtrai-se do fator M o
ponto para cada material que compde a embalagem;
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> indice de emissdo de CO2(IE)-Como este critério é diretamente relacionado ao
volume de material da embalagem, subtrai-se do fator M o indice de emissdo multiplicado
pela massa de cada material que compde a embalagem;

> Vantagem econémica da utilizacdo de insumo reciclado (IVE): Como este critério é
diretamente relacionado ao volume de material da embalagem, soma-se do fator M o indice
de emissdo multiplicado pela massa de cada material que compde a embalagem;.

Posteriormente, calcula-se uma ponderacdo para os indices IE e IVE para cada
categoria do produto, com base nas pontuagdes das demais categorias. Por fim, pondera-se o
fator M pelo volume de material de cada categoria, de forma que produtos com menor
volume de material empregado sejam beneficiados.A relacdo dos indices ambientais
ponderados pelos critérios de pontuacdo adotados é representada pela equacdo (5), que
mostra a expressdo denotada como fator M. Para facilitar a visualizacdo do contetdo, a
equacdo foi dividida em duas partes (um fator M,, (Equacdo 3 para a tampa) e outro M,
(Equacéo 4Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. para o corpo)) e que, posteriormente séo

omados para compor o fator M final do produto.

My = IRy — TDyy + My, (IVE,, — IE,. )/ Xty M; (IVE; — IE;) (3)

Mye = IRpe — TDye + My (IVEp, — 1Epc)/ 2, M; (IVE; — IE;) (4)

Fator Mp = Mpc * (1 - V;ac/ fil Vi) + Mpt * (1 - th/ fil Vi) (5)

Onde:

M =Fator de pontuacéo ambiental do produto

M= Massa da categoria

IR= Indice de reciclagem do material/100

TD= Tempo de decomposi¢ao na natureza

IE= indice de emiss&o de CO;

IVE= indice de vantagem econdmica da utilizag&o do insumo reciclado

p= indice do produto

i=1,2...,tt / tc (nimero total de categorias tampa e categorias corpo, respectivamente)

Este dado é incorporado a fungédo de avaliacdo do algoritmo genético, que considera a
avaliacdo emocional do consumidor pelo método de EK e com os critérios ambientais
ponderados para a selegdo do produto final. Ndo significa que o produto com maior valor de

fator M seja o produto escolhido mas que a decisdo no sistema de Engenharia Kansei seja

tendenciada a produtos com caracteristica mais sustentavel.
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Para o calculo do fator M, utiliza-se do volume de material empregado em cada
categoria utilizada na pesquisa. Os volumes de materiais sdo valores aproximados, obtidos
diretamente do software SolidWorks através das dimensbes dos produtos. Os desenhos de
cada embalagem podem ser visualizados no APENDICE | e o procedimento de calculo do
fator M para as categorias esta detalhado no APENDICE II.

A proposta de inserir critérios ambientais através do fator M tem o objetivo principal
de mostrar como se podem incorporar critérios sustentaveis para selecdo de alternativas de
produtos dentro do método de Engenharia Kansei aplicado. Existe a possibilidade de serem
inseridos mais critérios sustentaveis e de serem melhor trabalhados para que a escolha e
selecdo de produtos seja cada vez mais pautada em critérios que envolvam a

sustentabilidade, nos seus dambitos ambiental, social e econémico.
3.1.5 SINTESE

A sintese, como ja destacado, é uma das principais etapas da EK, onde ocorre a
relacdo entre as palavras Kansei com os atributos do produto e posteriormente a selecédo
otimizada da solucao/produto que mais se aproxima das emocdes do consumidor. Nesta fase,
com excec¢do da aplicacdo via algoritmo genético, nas demais etapas € ativa a participacdo

do publico alvo, via as respostas obtidas através de questionarios aplicados.

3.15.1 RELACIONAMENTO ENTRE PALAVRAS KANSEI E OS PRODUTOS
REPRESENTATIVOS DO DOMINIO

Para relacionamento entre as palavras Kansei e 0s produtos representativos do
dominio foi elaborado um questionario, dividido em duas etapas, onde o entrevistado atribui
uma nota, em uma escala de 1 a 5, para cada palavra do campo semantico selecionada e, na
segunda etapa, atribui-se uma nota na mesma escala para cada produto-sintese,
representados na Quadro 5 e no Apéndice I.

Na primeira etapa, como é mostrado na Figura 9, é requisitado do entrevistado o
quanto ele considera importante cada palavra kansei para a embalagem de doce de leite.
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* Quanto vocé considera importante cada qualidade (palavra)
para a embalagem?

Importancia Importancia Importancia Importincia Importancia
muito baixa baixa média alta muito alta

Bonita
Pratica
Atraente
Sustentavel

Segura (Risco de
acidente)

Protetora do
produto

Figura 9: Primeira etapa do questionario: Avaliacdo das palavras cansei
Fonte: Autor

Na segunda etapa, o entrevistado avalia cada produto com base nas palavras
Kansei, em escala de 1 a 5 pontos. Esta escala foi escolhida com base em exemplos de
Nagamachi e Lokman (2011), onde o extremo esquerdo significa que o produto nada se
relaciona com a palavra e, no extremo direito, quando o produto é altamente relacionado
com a qualidade expressa pela palavra. Para cada produto especificou-se o material do
corpo, da tampa e o modo de abertura. Este tltimo foi descrito para que o entrevistado tenha
maior percepcao ao avaliar o produto a luz das palavras pratica e protetora do produto. O
modo de abertura ndo foi considerado como um item do produto, uma vez que implica em
inserir restricbes ao algoritmo, além de ndo ser um aspecto diretamente visual do produto

como os demais. A Figura 10 mostra exemplo para uma embalagem da pesquisa.
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Tampa em ago * Que nota vocé atribui (de 1
Corpo em ago a 5) a embalagem ao lado?
Modo de abertura: Encaixe Um

Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc
Bonita () O O O O
Prética O O OO
' Atraente
sustentavel ( ) () ( ()

Segura

Protetora
do produto

Figura 10: Segunda etapa do questionario: Avaliagdo das palavras Kansei em cada embalagem
Fonte: Autor

O questionario foi desenvolvido para aplicacdo via internet na plataforma Survey
Monkey, através de envio ao email a potenciais consumidores. O modelo completo esta
disponibilizado no apéndice IlI.

As aplicagdes ocorreram entre os dias 17/03/2016 e 25/03/2016, com um total de 60
respondentes, com 26 (44,1%) do género feminino e 34 (55,9%) do género masculino.
Conforme explicitado no questionario, nenhum dado pessoal dos entrevistados e suas
respostas individuais sdo mencionados nesta pesquisa, sendo os resultados dos questionarios
trabalhados de forma agregada e sem identificagéo do respondente.

O tempo de resposta dos entrevistados variou entre o intervalo de21s e 1h:08m:31s.
Para melhor analise dos tempos de resposta, organizou-se os dados em uma Quadro de

frequéncias (Quadro 7).

Quadro 7: Anélise dos tempos de resposta dos questionarios:
Tempo de resposta % na
(TR) Quantidade | populacdo

0:00<TR<=5:00 2 3%
5:00<TR<=10:00 25 42%
10:00<TR<=15:00 17 28%
15:00<TR<=20:00 7 12%
20:00<TR<=25:00 2 3%
25:00<TR<=30:00 2 3%
TR>30:00 5 8%

Total 60 100%

Fonte: Autor
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Analisando a Quadro é possivel observar que 82% dos entrevistados concluiram o
questionario entre 5 e 20 minutos e, excluindo os demais intervalos de tempo de resposta, 0
tempo médio de resposta dos entrevistados foi de 10m:42s. O resultado completo da
aplicacdo dos questionarios pode ser visualizado no apéndice IV.

Com os dados coletados, calculou-se a média das avaliagdes das palavras Kansei
em cada resposta dos entrevistados, mostradas na Quadro 8: Pontuagdo média das palavras

Kansei nos produtos representativos do dominio Quadro 8 abaixo:

Quadro 8: Pontuagdo média das palavras Kansei nos produtos representativos do dominio

Produtos K1 K2 K3 K4 K5 K6

Embalagem 1 3,6167 | 3,5500 3,3500 3,2000 3,0333 3,9667

Embalagem 2 2,8667 | 3,0000 2,9000 3,0667 3,6500 3,8167

Embalagem 3 2,6833 | 2,5500 2,6000 2,9000 3,2833 3,6000

Embalagem 4 3,9000 | 3,5500 3,7167 3,2500 2,7833 3,5000

Embalagem 5 2,3333 | 3,7500 2,3167 2,2833 3,4667 3,3000

Embalagem 6 3,5333 | 3,8833 3,3667 3,2833 3,3833 4,0333

Embalagem 7 1,8667 | 1,8500 1,9667 2,5000 2,9000 3,8000

Embalagem 8 3,6667 | 3,6833 3,4500 2,9167 3,3167 3,7333

Embalagem 9 2,8000 | 2,3667 2,8000 3,2167 2,5667 3,6500

Embalagem 10 2,0000 | 1,7167 1,9333 2,7000 2,9333 3,7000

Embalagem 11 3,7833 | 3,5833 3,8500 3,3167 3,0833 3,8333

Embalagem 12 2,6500 | 3,1333 2,7333 2,9833 3,7167 3,7000

Embalagem 13 2,6833 | 3,6167 2,6500 2,4000 3,6667 3,5000

Embalagem 14 2,6333 | 3,1333 2,7000 3,1667 2,9167 3,5833

Embalagem 15 2,8667 | 3,3333 2,9000 3,1500 3,4500 3,4500

Embalagem 16 3,9167 | 3,2167 3,6167 3,0833 2,9833 3,5167

Embalagem 17 2,3167 | 3,1333 2,2833 3,1500 3,7667 3,8333

Fonte: Autor

As médias sdo ponderadas seguindo o0s pesos para escala de importancia da palavra:

1 — Nada, 2 — Um pouco, 3 — Indiferente, 4 — Suficiente, 5 — Muito.

3.1.5.2 DETERMINACAO DO GRAU DE IMPORTANCIA\PESO DAS PALAVRAS
KANSEI

Para determinacdo do peso das palavras Kansei, foi aplicada a teoria de nimeros
fuzzy triangulares nos resultados obtidos pela pergunta do questionario “Quanto vocé
considera importante cada qualidade (palavra) para a embalagem?”, que podem ser
visualizados no APENDICE IV. Esta etapa da pesquisa seguiu método de aplicacio da teoria
fuzzy descrita na pesquisa de Chan (1999 apud Ferreira (2012)).
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Primeiramente, determinou-se o0s intervalos de ndmeros fuzzy triangulares
(a1 a, az) para cada resposta dos questionarios e posteriormente calculou-se a média para
cada variavel e a média para os dados reais obtidos (crisp). Pelos valores médios obtidos e
organizados em ordem decrescente de valor, elaborou-se um ranking com a ordem de

importancia das palavras Kansei. Os resultados estdo mostrados na Quadro 9.

Quadro 9: Valores médios atribuidos as palavras Kansei
e valores dos intervalos fuzzy triangulares.

Palavras Kansei/
o K, K, K; Ky Ky K,
Variaveis fuzzy
Ranking 6 2 5 4 3 1
Crisp 3,4500 | 4,3833 | 3,5667 | 3,8833 | 4,1167 | 4,5333
a; 2,4833 | 3,4000 | 2,6000 | 2,9000 | 3,1500 | 3,5500
a 3,4500 | 4,3833 | 3,5667 | 3,8833 | 4,1167 | 4,5333
as 4,3167 | 4,8667 | 4,4333 | 4,5333 | 4,5667 | 4,8167

Fonte: Autor

Analisando somente pelos valores crispa palavra K (Protetora do produto) foi a
que obteve maior pontuacdo atribuida pelos entrevistados, seguida da palavra K, (Prética).

Através dos nameros fuzzy triangulares médios calculados e ponderados pelo maior
valor obtido pelo intervalo superior (a3;) obteve-se os coeficientes de peso para as palavras

Kansei, mostrados na Quadro 10. O detalhamento dos calculos pode ser consultado no

Apéndice V.
Quadro 10: Pesos das palavras Kansei
Palavras K4 K, K3 K, Ks K,
Ranking 6 1 5 4 3 2
Pesos 0,8870 1,0000 0,9110 0,9315 0,9384 0,9897

Fonte: Autor

3.1.5.3 DETERMINACAO DOS SCORES DE CONTRIBUICAO

Os scores de contribuicdo foram obtidos pela teoria de quantificacdo tipo I,
utilizando como dados de entrada os valores medios de cada palavra Kansei (Quadro 8), que
representam as variaveis dependentes do modelo. As varidveis independentes do modelo séo
as configuracBes dos produtos representativos do dominio, sendo utilizada a configuragdo
mostrada na Quadro 5.

Nesta pesquisa, utilizou-se codigo da teoria de quantificagéo tipo | desenvolvido na

linguagem R pelo pesquisador Shigenobu Aoki, da Universidade de Gunma, Japdo e que €
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referenciado por Nagamachi (2011). O cddigo, bem como a fungéo de inser¢do dos dados da

pesquisa estdo disponibilizados no anexo I1.

Na Quadro 11 constam os scores de contribuicdo calculados através dos dados

obtidos pelas entrevistas efetuadas.

Quadro 11: Scores de contribui¢do de cada categoria em cada palavra Kansei

Categorias K1 K2 K3 K4 K5 K6
X1.1 0,1168250 |-0,1042580 | 0,0934580 |-0,0424700 |-0,2228640 | 0,0490688
X1.2 0,1834000 | 0,0957170 | 0,3101330 | 0,0408300 | 0,0854860 | 0,0781938
X1.3 0,0334250 | 0,2290420 | 0,1101580 | 0,0408300 | 0,1271360 | 0,1156688
X1.4 -0,1428210 | -0,1214800 | -0,0825070 | -0,0234690 | 0,1427150 | -0,0659440
X1.5 -0,4416880 | 0,2123300 |-0,4649040 | 0,0741800 | 0,0813110 | -0,0614687
X1.6 0,3500500 | 0,2290670 | 0,3267830 | 0,0741300 | 0,1520860 |-0,0801562
X1.7 0,0674210 |-0,1673310 |-0,1083080 | -0,2252750 | -0,1565720 | -0,0505160
X1.8 -0,1833250 | -0,4876080 | -0,2398920 | 0,0408300 | -0,2728640 | -0,0426812
X2.1 0,1260850 | 0,1374960 | 0,1056750 | 0,0596880 |-0,0128790 | 0,0304031
X2.2 0,2081690 | 0,0803160 | 0,1591820 | 0,0586990 | 0,2295860 | 0,0419977
X2.3 0,4357310 | 0,2880170 | 0,3816410 |-0,2426130 |-0,0950580 | -0,0879840
X2.4 -0,8251810 | -1,3363340 | -0,8241680 | -0,3413010 | -0,5537140 | 0,0836477
X2.5 -0,3148650 | -0,2322100 | -0,2332930 | -0,0931080 | -0,1279510 | -0,0383992
X2.6 -0,1918560 | 0,0802910 |-0,2575430 | 0,1419990 | 0,3046360 | 0,0211227
X2.7 0,4427270 | 0,5641510 | 0,4268100 | 0,2896480 |-0,0234690 |-0,1326519
X2.8 0,2766230 | 0,5343780 | 0,3583440 | 0,1735420 | 0,3428240 | 0,1010633
X3.1 -0,3577180 | -0,2299530 | -0,3345030 | -0,0906900 | 0,1013420 | -0,0288511
X3.2 0,4653400 | 0,0325980 | 0,5079980 | 0,2111160 |-0,2660710 | 0,0057208
X3.3 0,4492780 | 0,3961800 | 0,2606670 | 0,2082700 | 0,0396310 | 0,2097810
X3.4 -0,5852550 | 0,1290710 |-0,4902360 | -0,5227790 | 0,2510360 | -0,2279944

Fonte: Autor

Os scores de contribui¢do indicam o peso, ou parcela de contribuicdo de cada

categoria em cada palavra Kansei (representada pelos valores médios do total de

entrevistados). Por exemplo, para a palavra Bonita (K1), a categoria X3.2 € a que, dentre as

demais, tem maior peso, conforme as preferéncias do publico entrevistado.

3.1.6 PADRONIZACAO DOS DADOS DE ENTRADA NO ALGORITMO GENETICO

Para execucdo do algoritmo genético sdo necessarios os dados de entrada e 0s

pardmetros de inicializacdo. Os dados de entrada do AG s&o os scores de contribui¢do das

categorias dos produtos, os coeficientes de peso das palavras kansei e um valor ponderado

dos critérios ambientais. Os parametros de inicializacdo do algoritmo desenvolvido séo a

geracdo de uma populacéo inicial aleatéria e seu tamanho, as probabilidades de cruzamento

e mutacgéo, o grau de elitismo e total de geragGes. A Figura 11 abaixo mostra a tela inicial de
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interface para inicializagéo do algoritmo genético, desenvolvido na linguagem VBA (Visual
Basic Applications) do Excel para esta pesquisa.

Sistema genético Kansei para embalagens PRO 'C
Fruo Fo
Probabilidade de cruzamento
Gerar codificacio > < » Gerar solucio
Probabilidade de mutagao
— ‘ »
A Grafico de solucdes
Gerar populacdo inicial Graus de clitismo ¢
Niimero maximo de geragbes
Kansei dos consumidores Melhor produto
= 50 < »

l; Salvar projeto

Figura 11: Tela de interface para execugdo do AG
Fonte: Autor

Outra funcionalidade ¢ a geracdo de codificacdo (botdo “Gerar codificagdao”) que
gera uma sequéncia binaria para cada categoria do produto, estipulada pelo usuério. O botéo
“Kansei dos consumidores” reune os dados de entrada para a fungdo de avaliagdo. Definidos
os dados de entrada e os parametros de inicializagdo, o botdo “Gerar solugcdo” executa o
algoritmo genético e, ap6s o término da execucdo, os resultados podem ser visualizados
através do grafico de solucdes e a melhor configuracdo do produto obtida dentre todas as
geragdes, expressa em codificacdo binaria.

Os itens abaixo, explicam com maior grau de detalhamento a traducdo da
embalagem de doce de leite pastoso em uma sequéncia de binarios (0 e 1) e as operacgdes de
cruzamento e mutacdo. Posteriormente, a configuracdo da funcdo fitness, ou funcdo de
avaliacdo do AG e, por ultimo, é mostrada uma andlise estatistica para definir uma boa

configuracdo dos parametros para melhoria na busca pela solugdo 6tima do problema.

3.1.6.1 CODIFICACAO BINARIA DOS PRODUTOS

Para representacdo no AG, cada categoria (Xi;, Xq12, Xz1 ..., X;j) Ppode ser
representada por n bits, calculado pela relagdo 2™=total de bits de cada produto.

Para efeitos de insercéo do fator M no algoritmo, visto que cada categoria pode ser
composta dos trés tipos de material, o problema possui no total, 24 diferentes categorias

trabalhadas no AG para cada item (corpo e tampa). Portanto, a pontuacdo dos critérios
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ambientais para o célculo do fator M’ bem como scores de contribuicdo das variaveis que
representam os materiais ficam atribuidos diretamente a cada categoria, sendo o item
material ndo sendo representado diretamente por ndmeros binarios. Os demais valores dos
scores de contribuicdo se repetem,visto que pontuam somente os atributos relativos as
formas dos itens. Para ilustrar, uma mesma categoria com forma representada por x4,
possui 0s mesmo valores dos scores de contribuicdo e trés diferentes valores do fator M
para trés possibilidades de variagcdo do material ,ou seja, x;; em Vidro, x;; em Ago e x;; em
Polipropileno.

Nesta pesquisa, foi considerada a embalagem de doce de leite pastoso composta por
trés itens (corpo, tampa, material), sendo o item material ponderado diretamente nas
categorias. Portando, cada produto pode ser formado por 48 variagcbes de categorias,

conforme a Quadro 12.

Quadro 12: Resumo de dados para entrada no AG

Numero total | Total de bits para
Item de categorias | representacdo no
AG (n)
Corpo 24 5
Tampa 24 5
Total 48 10

Fonte: Autor

Uma vez que as embalagens sdo avaliadas pelos consumidores através de
questionarios optou-se por trabalhar com um numero reduzido de categorias para que
pudessem ser representadas por um numero pequeno de produtos e conseguintemente um
questionario menor visto que, muitas opcdes de desenho de embalagens geram questionarios
mais extensos, 0 que ocasiona baixa taxa de resposta (HILL e HILL, 1998). Desta forma,
restringe-se o espago de busca a 256 solucdes possiveis.

Para totais de combinac¢Bes de bits que ultrapassam o valor total de categorias, as
combinagbes excedentes sdo atribuidos scores de contribuicdo ja existentes de forma
aleatdria. Os pontos de crossover sdo delimitados pelo total de bits representados no AG
para cada item do produto. Como exemplo para o item “Corpo”, a troca de cadeias de bits
entre pais selecionados para o cruzamento ocorre nos pontos 1 ou 5 e posteriormente para o

item “Tampa” a troca de bits ocorre no limite de 6 ou 10 do cromossomo.
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3.1.6.2 FUNCAO DE AVALIACAO (FITNESS)

A funcdo de avaliacdo (F) tem o proposito de atribuir uma pontuagdo para cada
embalagem. Essa pontuacdo é calculada através dos dados de scores de contribuicdo de cada
categoria para cada item (Quadro 11), os pesos das palavras kansei (Quadro 10) e os valores
ponderados dos critérios ambientais, fator M (Quadro 6). Os scores de contribuicéo (S) e os
pesos das palavras Kansei (K) sdo expressos em forma de matriz e relacionados
conjuntamente, através de multiplicacdo matricial com uma matriz de populacdo aleatéria
(P) que é inicializada a cada geracdo, ou ciclo evolutivo, do algoritmo genético.

Posteriormente é somado o valor do fator M, conforme Equacéo 6.

E, = Ppyj * Sjxk * Kix1 + M+ constante (6)

Onde:

p= referente ao produto em andlise (p=1,2,...,tamanho da populacéo)
j=1,2,...,8 (NUmero de categorias em representa¢do binaria)
k=1,2,...,6 (Namero de palavras Kansei)

constante = 20 (para ndo ocorréncia de fun¢Bes negativas)

3.1.6.2 PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO

Como destaca Montgomery e Runger (2002), a maioria dos processos podem ser
descritos em termos de variaveis controlaveis. Aplicando experimentos controlaveis, é
possivel identificar quais variaveis possuem maior influéncia no desempenho do processo.
Os passos basicos de um planejamento sdo analisar a conjectura, hipotese original que
motiva 0 experimento; o experimento, que é o teste feito para investigar a conjectura; a
analise estatistica dos dados do experimento e as conclusdes. Pinho et al (2007) descrevem
com maior detalhamento os passos de Montgomery (2002) em reconhecer e definir o
problema, escolher os fatores e seus niveis de variagdes, selecionar a variavel de resposta,
escolher o modelo do projeto experimental, executa-lo e analisa-lo estatisticamente, para
posteriores conclusdes.

Para este trabalho, foram realizadas simulagbes de execucdo do algoritmo com o
tamanho de cada cromossomo representado por 8 bits e os valores da funcdo de avaliagdo
foram obtidos pelo TQT1 em conjunto com os dados do fator M (Apéndice I1).

Seguindo estes passos a definicdo do problema consiste em maximizar a funcédo de

avaliacdo do AG. A escolha dos fatores sdo os parametros de entrada ou variaveis
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controlaveis do AG proposto, que podem ser visualizados na Quadro 13 e a variavel de
resposta consiste no valor fitness (F) da funcao de avaliagdo do algoritmo.

Quadro 13: Parametros de dados para o AG.

Parametros 1 -1
NUmero de geragoes 25 50
Probabilidade de 50% 80%

cruzamento
Probabllldzjlde de 0,5% 1%
mutacao

Grau de elitismo 1 1

Tamanho da populagéo 25 50

Fonte: Autor

Optou-se por realizar o experimento em trés niveis para cada pardmetro, mantendo
invariavel apenas o grau de elitismo e que portanto, para analise dos dados ndo é calculada
sua relacdo com as demais variaveis e 0 projeto experimental escolhido é do tipo fatorial
completo, pois possibilidade relacionar a interacdo entre todas as variaveis escolhidas. A

representacdo do planejamento é representada pela Quadro 14.

Quadro 14: Matriz de configuragdo dos experimentos

Experimentos Nu(rjnero Probabilidade | Probabilidade Tan(wjanho

(274) € de ruzamento | de mutacgéo a

geracdes Populacgéo
1 1 1 1 1
2 1 1 1 -1
3 1 1 -1 1
4 1 1 -1 -1
5 1 -1 1 1
6 1 -1 1 -1
7 1 -1 -1 1
8 1 -1 -1 -1
9 -1 1 1 1
10 -1 1 1 -1
11 -1 1 -1 1
12 -1 1 -1 -1
13 -1 -1 1 1
14 -1 -1 1 -1
15 -1 -1 -1 1
16 -1 -1 -1 -1

Fonte: Autor

Para execucdo dos experimentos, foram realizadas 10 rodadas independentes para cada

cenario, executados em computador Pentium (R) Dual Core 2GHz, memdria RAM de 4GB e
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sistema operacional de 64 bits. Os resultados da funcdo fitness estdo resumidos na Quadro
15.

Quadro 15: Médias dos dados de execu¢do do experimento

Experimentos Medias Desempenho

Fitness Tempo (seg) Eficacia

4 26,2298 44,9047 100,00%
12 26,2298 75,1865 100,00%
14 26,2298 67,4274 100,00%
16 26,2298 99,2890 100,00%
2 26,1584 37,9870 99,73%
8 26,1289 52,7286 99,62%
13 26,0528 45,9109 99,33%
15 25,7989 47,5595 98,36%
11 25,9282 43,2166 98,85%
9 25,5211 43,1484 97,30%
3 25,2965 22,0998 96,44%
10 25,1926 85,5366 96,05%
1 25,2645 16,9109 96,32%
6 25,1435 40,9564 95,86%
5 25,3734 21,6707 96,74%
7 24,6888 18,8337 94,13%

Fonte: Autor

De posse dos dados acima, calculou-se o efeito que cada fator possui nos resultados de
valor fitness e dos tempos de execucdo. Nesta etapa, utilizou-se o software Minitab 17 para
analises estatisticas da amostra dos testes. A Figura 12 mostra através do grafico de pareto

0s pesos de cada fator nos resultados obtidos.
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Fator Nome
A ‘Geracio

Grafico de Pareto dos Efeitos

B Prob.Cruzamento

C Prob Mutacic

(] Tam_Populacio
T F médio; o« = 0,05) 03588 Termo 1338 Tempo médio; o = 0,05)

AB

D
ABC
AD
ABCD
BCD ABCD
ABD

BC ABD

AC BD

B ACD

BD AC

ACD AB
00 01 02 03 04 0 5 10 15 20 25 30 35

Efeito Efeito
Figura 12: Gréficos de pareto para valor fitness (1) e tempo (2) com nivel de significancia de 95%.
Fonte: Autor

Observa-se que, para os valores da funcao de avaliacdo (F), apesar de todos os fatores
e suas combinacOes estarem abaixo da linha de referéncia (0,3588), mostrando que nao ha
impacto significativo nos resultados, os fatores “tamanho da populagdo” e
“gera¢ao*Prob.cruzamento” possuem maior influéncia nos resultados. Com relagédo ao
tempo médio, os fatores “Geragdo” e “Tamanho da Popula¢do” possuem alto impacto nos
resultados, ou seja, o tempo de execucdo do algoritmo é influenciado principalmente por
estes dois fatores. A Figura 13 resume os efeitos isolados de cada fator ao mudar de -1 para
+1.

Fatores e seus efeitos em F
Meédias Ajustadas

Geracdo Prob.Cruzamento Frob Mu tagho

a AL A4S

:E 11,40 -

L;'n.ss- ____ZXK__—__

=

_-% 11320 -

= 11375

AL.Z0 A T T T T T T T T
-1 1 -1 1 -1 1 -1 1
Fatores e seus efeitos no tempo (segundos)
Médias Ajustadas

= Garacdo Prob.Cruzamento Prob Mutacic Tam_Populacio
-5

E

2

E

g | __ _!—_—_—\____,.___:; ________ :?_xh‘_\_\_; ____________________
3

E

=

Figura 13: Graficos dos efeitos de cada fator.
Fonte: Autor
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Para os resultados de F, apesar das variaces serem relativamente pequenas, a melhor
configuracdo para o problema é executar o AG com 50 geracGes e tamanho da populagdo em
50 individuos. A diferenca entre taxas de cruzamento e muta¢do pouco contribuem para
variacdo dos resultados. Para os resultados de tempo, observa-se claramente que, quanto
maior o nimero de geracBGes e o tamanho da populagdo, maior o tempo de execugdo do
algoritmo.

Para este tipo de problema de Engenharia Kansei, como ndo é necessario obter uma
solucdo em intervalos de tempo curtos como, por exemplo, roteirizacéo de frota de veiculos;
para execucdo do algoritmo considera-se apenas 0 impacto nos resultados na fungédo de
avaliacdo, desconsiderando o impacto na varidvel tempo de execucdo e, portanto, a
configuracdo para execucdo do AG ¢ dada por (Quadro 16):

Quadro 16: Parametros inicias para execuc¢do do AG.

Parametros Valor
NUmero de geragoes 50
Probabilidade de cruzamento 50%
Probabilidade de mutacéo 1%
Grau de elitismo 1
Tamanho da populacédo 50

Fonte: Autor

4. RESULTADOS

Com os dados obtidos foram considerados trés cenarios distintos para execu¢do do
AG. O primeiro cenario, considerando somente o valor da funcdo de avaliacdo nos moldes
da Engenharia Kansei, sem avaliar o impacto ambiental dos produtos. O segundo cenaério,
executou-se 0 AG considerando apenas 0s aspectos ambientais, ou seja, a funcdo de
avaliacdo composta apenas pelos valores do fator M e, o terceiro e principal cenario,
considerando a funcdo de avaliacdo com os dados Kansei dos entrevistados conjuntamente
com os valores do fator M.

O gréfico abaixo (Figura 14) representa um exemplo de execucéo dos trés cenarios

no algoritmo.
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Resultados do AG para os trés cenarios

27
26

25

24 /

23

22

21

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

== Cenario 1: Kansei === Cendrio 2: Fator m Cenario 3: Kansei+ Fator m

Figura 14: Melhores valores de avaliacdo para cada geracdo em cada cenério
Fonte: Autor

Para cada cenério, foram verificadas todas as combinacfes possiveis dos produtos
para constatar as configurac@es de desenho 6timas, que foram obtidas pela execucdo do AG.
Os cromossomos que representam as configuragfes 6timas, ou seja, com maior
valor para a funcdo de avaliacdo, bem como as respectivas embalagens de doce de leite estdo

representados na Quadro 17 e Figura 15, respectivamente.

Quadro 17: Representa¢do dos cromossomos e 0s respectivos nimeros de categoria
] Gene 1 Gene 2 ) )
Cenario Corpo | Tampa | Material | Fitness
(Corpo) (Tampa)
1 0/{12/0(2(0(0|1]0|0(0 6 8 3 24,1308
2 1711|1102 (1j1(1]|0 2 2 1 21,8837
3 0/1{0(2]0(0|1]|0]0|0 6 8 3 26,2298

Fonte: Autor
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Cenérios1e 3 Cenario 2

Figura 15: Configuragdes 6timas dos produtos
Fonte: Autor

Observa-se que a embalagem selecionada do cenario 2 é um produto contido no
conjunto dos representativos do dominio que foram utilizados nos questionarios, enquanto a
embalagem dos cenarios 1 e 3 é uma nova combinacdo, com tampa em aco que ndo foi
apresentada no questionario. Para os cenarios 1 e 3, permanece a mesma configuracdo de
produto, ou seja, pelos critérios de pontuacdo adotados para as variaveis sustentaveis e o0s
resultados obtidos pela Engenharia Kansei tipo 11, esta obteve maior relevancia no resultado
final.

Foram realizadas algumas simulacgdes atribuindo pesos ponderados ao fator M e
aos resultados Kansei e, com um peso aproximado de 60% e 30%, respectivamente, as
configuraces de produto, no que tange a selecdo de material, convergem para escolhas
semelhantes com o cenério 2, com corpo e tampa de aco.

A tampa selecionada no produto dos cenarios 1 e 3, € um desenho que, a principio é
inexistente no mercado de embalagens de doce de leite, sendo proposto neste trabalho. Isso
ratifica a possibilidade de inserir novas propostas de formatos de produtos para serem
lancados no mercado, através do método de Engenharia Kansei tipo Il aplicado neste

contexto.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho fornece contribuicbes no sentido de: Inser¢do da metodologia
Engenharia Kansei, através da utilizacdo de um sistema de Engenharia Kansei dentro da
abordagem do processo de desenvolvimento de produtos, destacando as melhorias
possibilitadas nas etapas iniciais do PDP, devido a maior participagdo do consumidor no
processo, a possibilidade de trabalhar com grande volume e variedade de informages e o
relacionamento entre as necessidades dos clientes e os requisitos de produtos, através de
técnicas sistematizadas que podem ser aplicadas nos mais variados tipos de produtos. Uma
vez que as etapas iniciais do PDP possuem alto impacto nos custos do projeto de um produto
e, incertezas e a falta de informacdo ou a utilizagdo incompleta destas, podem ocasionar
retrabalho no processo como um todo, a Engenharia Kansei pode ser vista como um método
de apoio para mitigacdo dos riscos servindo como base informacional para tomada de
decisdo.

Autores destacam a importancia e necessidade de aproximar o cliente do
desenvolvimento do produto, porém existem dificuldades em como realizar essa integracao
ou, em outras palavras, como operacionalizar e tornar mais viavel esta integracdo. A
Engenharia Kansei, por empregar a coleta e tratamento de dados por meio de técnicas
computacionais, que padronizam solucdes para problemas, contribui positivamente para
melhoria da relagdo entre consumidor e produtor. Esta contribui¢cdo pode ser mais evidente
devido & internacionalizacdo do mercado, aumentando a distancia entre consumidores e
produtores, tornando necessaria a utilizacdo de outras alternativas para efetuar a
comunicacéo entre estes (BALLOU, 2006). Neste sentido, a elaboracdo e implementagéo de
Sistemas de Engenharia Kansei contribuem para este problema, uma vez que a troca e
tratamento de dados pode ser realizada virtualmente, auxiliando as organizacfes a entender
melhor as necessidades dos seus clientes.

Outro ponto de contribuicdo desta pesquisa, ndo somente na visao dos processos de
desenvolvimento de produtos, mas ao método de Engenharia Kansei, é a possibilidade de
insercdo de varidveis sustentaveis ao modelo desenvolvido. As organizagGes podem
trabalhar concatenada com variaveis de cunho social, ambiental e/ou econémico, de forma
sistematica e objetiva na selecdo de alternativas de produtos, sem deixar de atender as
necessidades do consumidor. A proposta de inserir estas variaveis no processo € uma
contribuicdo desta pesquisa, no intuito de que trabalha todas as variaveis de forma
sistematica, possibilitando a geracdo de produtos mais sustentaveis e que continuem

atendendo as expectativas do consumidor.
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Foi mostrado na pesquisa a possibilidade de inser¢do de novas alternativas de
formatos de produtos, especialmente de categorias de itens, que sdo avaliadas pelo
consumidor. Esta pratica atribui a Engenharia Kansei flexibilidade para avaliar novos
produtos no mercado, sem antes mesmo de serem produzidos. Como foi o caso do produto
selecionado pelos consumidores entrevistados, em que o item tampa € uma categoria
desenhada pelo autor da pesquisa e que, a principio, ndo existe embalagem de doce de leite
pastoso encontrada no mercado com esta caracteristica. Portanto, gera-se possibilidade de
designers projetarem novos produtos e testarem a aceitacdo deste no mercado, sem
despender custos adicionais com a fabricagdo do mesmo e, posteriormente pode se detectar
tendéncias de determinados modelos de produtos que podem ser refinados por estes
profissionais.

Por fim, enfatiza-se que um dos pontos mais importantes de contribuicdo da
pesquisa € o emprego do método de Engenharia Kansei, em especial o tipo Il. Independente
do produto objeto de pesquisa, hd pouca necessidade de modificacdo do método e/ou das
técnicas computacionais e matematicas utilizadas, visto que ja sdo amplamente empregadas
em trabalhos relacionados a Engenharia Kansei (NAGAMACHI e LOKMAN, 2011).

Com relagcdo aos pontos positivos e negativos durante o desenvolvimento da
pesquisa, cita-se como uma dificuldade a segregacdo do produto em itens e posteriormente
em categorias. N&o ha na literatura Kansei uma forma direta ou procedimento definido para
auxilio na elaboracdo desta etapa. Autores como Hsiao, Chiu e Lu (2010) e Lin et al (2007)
estruturam formas distintas de categorias dos produtos, como foi o caso desta pesquisa.

Pode se dizer que alguns fatores limitam a abrangéncia de aplicagdo do método. A
utilizacdo de poucas palavras, apesar de serem consideradas como palavras que resumem
boa parte das demais, pode haver perda de informacdo no processo. Por exemplo, a palavra
“Luxuosa” nao foi utilizada nesta pesquisa e, portanto, ndo h& nenhuma mensuragéo desta
com o produto, apesar de poder ser considera importante por algum grupo de consumidores.
O total de categorias tambeém pode ser considerado um fator limitador dos resultados. Para
avaliacdo de mais alternativas de desenhos de produtos, muitos devem ser inseridos em
questionarios, o que 0s tornaria extensos e, como cita Schutte (2005), podem conduzir a
erros devido ao cansacgo do entrevistado em responder todas as perguntas. Ao se optar por
um questionario menor que facilitasse a resposta pelo entrevistado (17 produtos) restringiu-
se muito o espago de solucdes possiveis, sendo que “infinitas” possibilidades podem ser

facilmente avaliadas pelo método.
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Existem muitas alternativas para serem exploradas e com isso agregar mais valor ao
tema Engenharia Kansei, no intuito de torna-lo mais eficiente e mais abrangente na
aproximacao com o consumidor, principalmente com relagdo as “restrigdes” ao tamanho de
dados de entrada no processo, que sdo providos nesta pesquisa pelas palavras Kansei e 0s
scores de contribuicdo. No tdpico a seguir, sdo descritas algumas sugestdes de trabalhos
futuros acerca dos resultados desta dissertacéo e possibilidades para evolucgéo de Sistemas de
Engenharia Kansei para se tornarem mais completos, no intuito de trabalhar com mais
varidveis e mais abrangentes, com a possibilidade e atingir um maior publico possivel de

consumidores.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Existem muitas possibilidades para pesquisas utilizando métodos da Engenharia
Kansei na area de desenvolvimento de produtos. Para esta pesquisa, em termos de aplicacao
de outros tipos da Engenharia Kansei, bem como a combinacéo entre estes tipos (Sistemas
Hibridos de Engenharia Kansei) ficam como sugestdes para trabalhos futuros:

Aplicacdo da Engenharia Kansei tipo Il (Sistema de Engenharia Kansei
matematico): Uma proposta é a modelagem matematica das emocGes dos consumidores para
a formulagéo de uma funcéo de avaliagcdo do AG. Esta fun¢do pode considerar mais sentidos
0S quais 0 ser humano expressa suas emocdes e sentimentos. Para o doce de leite, considerar
aspectos como o olfato e o paladar para trabalhar com o produto doce de leite em si, 0
aspecto visual que contemple ndo somente o formato da embalagem, mas o rétulo e suas
configuracdes, as possibilidades de cores das embalagens, rétulos e do produto doce de leite
em si. Também ¢é possivel pensar em trabalhar o sentido do tato, para uma melhor
apreciacdo da textura, peso e volumetria da embalagem por exemplo. Outros fatores que nao
somente os sentidos do corpo, mas que sdo estudados pelo Marketing podem ser
considerados. Menezes (2010) cita por exemplo fatores cultural e social das pessoas ao
optarem por determinado tipo de produto, seja pelo status, ou pelo convivio em
determinados grupos de pessoas sdo fatores que podem influenciar no sucesso de um
produto no mercado.

Uma aplicacdo possivel também para o tipo 111 € modelar o problema para que as
selecdes de alternativas de produto sejam baseadas em alteracdes diretamente nas formas do
produto, ndo selecionando formatos pré-estabelecidos, com é o caso desta pesquisa. Por

exemplo, uma determinada categoria do item corpo ter seu formato/estrutura modificado
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diversas vezes (tornando-o menos ou mais curvilineo, mais quadratico ou mais
arredondado), seguindo as emogdes do consumidor.

Aplicacdo da Engenharia Kansei tipo V (Sistema de Engenharia Kansei
colaborativo): Uma proposta € desenvolver uma metodologia para coleta dos dados Kansei
dos consumidores via internet. Com isso 0s scores de contribuigdo e o peso das palavras
podem ser valores dindmicos, bem como a variedade de produtos pode ser aumentada e
atingir um publico maior de pessoas. Tendéncias de design e outras caracteristicas dos
produtos poderiam ser observadas em tempo real, provendo as organizacfes melhoria no
processo de tomada de decisdes no desenvolvimento de produtos, com maior preciséo sobre
as necessidades do mercado. Esta aplicagdo pode contornar uma restricdo apontada nesta
pesquisa sobre o tamanho dos questionarios, existindo a possibilidade de serem aplicados
constantemente e de forma fracionada.

Uma sugestdo de melhoria da pesquisa sobre as varidveis sustentaveis consideradas
seria progredir com os métodos de avaliacdo destas varidveis nos produtos, incorporando
mais critérios de carater econdmico, social e ambiental; bem como a relacdo entre estes.
Nesta pesquisa, como o foco principal € mostrar a possibilidade de insercdo destes critérios,
um método para avaliacdo das questbes sustentaveis ndo foi aprofundado, seguindo como
uma sugestdo para trabalhos futuros.

Trabalhar com a varidvel preco, com intuito de conhecer até que ponto o
consumidor estaria disposto a pagar pelo aspecto visual de um produto ou pelo o quanto
este produto ¢ considerado “sustentavel”, por exemplo. Pode ser um ponto especifico a ser
trabalhado em pesquisas futuras, incorporando esta variavel nos tipos de Engenharia Kansei

e nos critérios sustentaveis.
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APENDICE I: PRODUTOS REPRESENTATIVOS DO DOMINIO

|
LAY |
f"l'llllm nllll'%‘
Modelos de embalagens para doce de leite pastoso utilizadas na
pesquisa. As cores sdo referéncias do software SolidWorks.

Cor do vidro: Vidro liso

Cor do ago: Ago polido

Cor do plastico: Plastico branco liso



APENDICE Il: METODO DE CALCULO DO FATOR M
Volumetria das embalagens calculada pelo software SolidWorks. Com a densidade
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de cada material, calcula-se a massa (em gramas) de cada embalagem representativa do

dominio, com as respectivas categorias.

Item Corpo MASSA (gramas)
Embalagem |Categoria| Volume ACO VIDRO PLASTICO
1 1 1,5430 12,0819 3,8576 1,3116
2 2 0,7515 5,8842 1,8787 0,6388
3 8 1,1515 9,0165 2,8788 0,9788
4 7 1,2385 9,6972 3,0962 1,0527
5 5 1,0699 8,3771 2,6747 0,9094
6 3 1,2348 9,6686 3,0870 1,0496
7 3 1,2348 9,6686 3,0870 1,0496
8 4 1,1710 9,1692 2,9276 0,9954
9 8 1,1515 9,0165 2,8788 0,9788
10 6 1,1246 8,8055 2,8115 0,9559
11 1 1,5430 12,0819 3,8576 1,3116
12 2 0,7515 5,8842 1,8787 0,6388
13 7 1,2385 9,6972 3,0962 1,0527
14 5 1,0699 8,3771 2,6747 0,9094
15 4 1,1710 9,1692 2,9276 0,9954
16 6 1,1246 8,8055 2,8115 0,9559
17 3 1,2348 9,6686 3,0870 1,0496
Item Tampa MASSA (gramas)
Embalagem |Categoria Volume ACO VIDRO PLASTICO
1 1 0,0934 0,7311 0,2334 0,0794
2 2 0,0293 0,2290 0,0731 0,0249
3 2 0,0293 0,2290 0,0731 0,0249
4 7 0,2298 1,7990 0,5744 0,1953
5 3 0,3062 2,3976 0,7655 0,2603
6 1 0,0934 0,7311 0,2334 0,0794
7 4 0,0791 0,6196 0,1978 0,0673
8 3 0,3062 2,3976 0,7655 0,2603
9 5 0,2292 1,7950 0,5731 0,1949
10 4 0,0791 0,6196 0,1978 0,0673
11 8 0,0845 0,6619 0,2113 0,0719
12 6 0,2344 1,8355 0,5861 0,1993
13 8 0,0845 0,6619 0,2113 0,0719
14 5 0,2292 1,7950 0,5731 0,1949
15 7 0,2298 1,7990 0,5744 0,1953
16 5 0,2292 1,7950 0,5731 0,1949
17 6 0,2344 1,8355 0,5861 0,1993




indices critérios sustentaveis

. Densidade
Material Reciclagem no | Emissao .Retorn_o Tempo de 3
i financeiro . (g/cm?)
Brasil de CO; decomposicao
do reuso
Vidro 0,67 0,17 0,12 1 2,5
Aco 1 1,855 0,127 0,0025 7,83
Polipropileno 0,67 1,90 1,163 0,025 0,85
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A Quadro final com o céalculo do fator Mpara cada categoria dos itens corpo e

tampa é mostrada abaixo. Observa-se que as categorias em a¢o possuem maiores valores de

fator M, seguidas pelas categorias em polipropileno e posteriormente o vidro, o que indica

que as embalagens mais sustentaveis a serem escolhidas tendem a serem compostas por

corpo e tampa de aco.

Categoria Fator M
Aco Vidro Polipropileno
X11 0,8065 -0,3177 0,6113
X12 0,9028 -0,3240 0,6285
X13 0,8436 -0,3201 0,6180
X14 0,8513 -0,3207 0,6194
X15 0,8637 -0,3215 0,6216
X16 0,8570 -0,3210 0,6204
X17 0,8431 -0,3201 0,6179
X18 0,8537 -0,3208 0,6198
X21 0,9447 -0,3243 0,6317
X22 0,9808 -0,3282 0,6408
X23 0,8292 -0,3114 0,6016
X24 0,9527 -0,3252 0,6337
X25 0,8702 -0,3161 0,6124
X26 0,8674 -0,3157 0,6117
X27 0,8699 -0,3160 0,6123
X28 0,9496 -0,3249 0,6329

As categorias em vidro possuem pontuaces mais baixas devido, especialmente ao

critério de tempo de decomposicdo na natureza, visto que seu valor € consideravelmente

superior aos tempos do ago e do polipropileno.
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APENDICE Il1l: QUESTIONARIO PARA COLETA DOS KANSEI DOS
CONSUMIDORES

ASSUNTO:

[ FPesquiza sobre designs de embalagens

MENSAGEM:

Selecao de formatos de embalagens

Vocé estd participando de uma pesquisa do programa de pds graduacio em Ambiente Construido da
Faculdade de Engenharia da Universidade Federal de Juiz de Fora.

Esta pesquisa tem o objetivo de selecionar alternativas de embalagens de doce de leite gue mais atendam as
expectativas/femocdes do cliente através de praticas de inteligéncia computacional.

As respostas s8o andnimas e nenhum dado pessoal & utilizado nesta pesquisa.
O questiondrio & bem rapido, as perguntas sdo diretas e de multipla escolha!

Somos imensamente agradecidos pela sua contribuigdo!

Iniciar questionario

M&o encaminhe este email, pois este link de question&rio € excusivo para 8 sua conta.
Chique agui para cancelar o recebimento de quesfionarios desie remetente

Desenvolvido pele ™% SurveyMonkey
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Selegao de formatos de embalagens

* Género

O Femining

Ty Masculine
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* Quanto vocé considera importante cada qualidade (palavra)
para a embalagem?

Bonita
Pritica
Atraente
Sustentavel

Segura (Risco de
acidente)

Protetora do
produto

Importincia
muito baixa

O
O
O
O
O
O

Importincia
baixa

O

Importincia
média

|r--"|
(-

O

O OO

O

Importincia
alta

O
O
O
O

O
O

Importincia
muito alta

O
O
O
O

O
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Tampa em ago
Corpo em vidro
Modo de abertura: Rosca

Tampa em ago
Corpo em ago
Modo de abertura: Encaixe

* Que nota vocé atribui (de 1
a 5) a embalagem ao lado?

sita O O O O O
paica (O O O O O
Ataente () () O O O
sustentavel () () & o ©
seqa (O O O O |0
s D0 @& © ©
* Que nota vocé atribui (de 1
a 5) a embalagem ao lado?
Nada pou:::o Indiferente Suficiente Muitc
sita O O O © O
e O O O O O
Ataente () (O O] O 1O
Sustentdvel O O O O O
seqa O O O O |O
Protetora O O O O O

do produto
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Tampa em ago * Que nota vocé atribui (de 1

Corpo em ago a 5) a embalagem ao lado?
Modo de abertura: Encaixe Um
Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc

sonta () O O O O
Prética Y i) O O O
Atraente () () O O O
Sustentdvel O O O O O
sequn O O O o O
Protetora
do produto O O O O O

Tampa em vidro * Que nota vocé atribui (de 1

Corpo em vidro a 5) a embalagem ao lado?

Modo de abertura: Pressao Um
Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc

e =12
“—2 2B

Sustentavel O O

) Segura O )
@ Protetora

do produto O O

Q0000
DEOEOUCEERS
ellojielielle

O




Tampa em plastico
Corpo em plastico
Modo de abertura: Rosca

Tampa em ago
Corpo em vidro
Modo de abertura: Rosca

* Que nota vocé atribui (de 1
a 5) a embalagem ao lado?

Nada pou:n:o Indiferente Suficiente Muito
we OO O OO
e OO O O O
amee | O O O O O
s O O O O O
wn OO O O O
domeate O O O O O

* Que nota voceé atribui (de 1
a 5) a embalagem ao lado?

Nada potu:o Indiferente Suficiente Muito
s O O O O O
mia O O O O O
e O O O O O
sutentivet O O O O O
e O O O O O
e © 0 © © ©

do produto
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Tampa em ago

Corpo em ago

Modo de abertura: Abridor
de latas

Tampa em plastico
Corpo em vidro
Modo de abertura: Pressao

'l e g Hl

* Que nota vocé atribui (de 1
a 5) a embalagem ao lado?

Bt () O O O O
patica () O O O O
Atraente () () O O O
sustentavel () () O O O
s O O O O O
gomoae O O O O O

* Que nota vocé atribui (de 1
a 5) a embalagem ao lado?

§

Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc

Bnia O O O © O
e O O O O O
Atraente () () O O O
sustentavel () () O O O
s O O O O O
—— OO O O O

do produto
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Tampa em vidro * Que nota vocé atribui (de 1
Corpo em vidro a 5) a embalagem ao lado?

Modo de abertura: Pressao Um
Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc

- we OO O O O
7 Pratica O O O O O
“ \ araente () O O O O
1 Sustentéavel O O O O O
@ seqa O O O O O
Protetora
do produto O O O O O
Tampa em ago * Que nota vocé atribui (de 1
Corpo em ago a 5) a embalagem ao lado?
Modo de abertura: Abridor Um
de latas Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc

Bonita Cy: O O
ratica O O O

O O
O O
Atraente () (O &) O | O
sustentavel () () O O O
s O O O O O
s 00 @ O O




Tampa em vidro * Que nota vocé atribui (de 1

Corpo em vidro a 5) a embalagem ao lado?
Modo de abertura: Pressao Um
Nada pouco Indiferente Suficiente Muite
Bonita O O O O O
Prética XS, &) £ ®
Atraente O O O O O
Sustentavel O O O O O
s O O O O O
NS : Protetora :
- do produto O C O O O
Tampa em ago * Que nota vocé atribui (de 1
Corpo em ago a 5) a embalagem ao lado?
Modo de abertura: Encaixe Um

Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc

Bonita O
pratica ()

Atraente ()
Sustentavel O

Segura O

Protetora
do produto Q

O 00000
O 00000
O|0|0|0|0

© OO0 00
O




Tampa em plastico * Que nota voceé atribui (de 1

Corpo em plastico a 5) a embalagem ao lado?
Modo de abertura: Rosca Um
Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc
sta O O O O O
Prética O O ) O O
Ataente () () O O O
Sustentivel O O O O O
seqa O O O O O
Protetora
do produto O O O O O
Tampa em vidro * Que nota vocé atribui (de 1
Corpo em vidro a 5) a embalagem ao lado?
Modo de abertura: Pressao Um
Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc
sia O O O O O
mca O O O O O
Atraente () (O O O O
| Sustentavel O O O O O
{
| LA Segura O O O O O
LT L orotet
oot ' O @ QO O




Tampa em ago * Que nota voce atribui (de 1

Corpo em ago a 5) a embalagem ao lado?
Modo de abertura: Encaixe Um
Nada pouco Indiferente Suficiente Muite

sita (O O O Q O
Pratica O 1© O O O
Atraente O O O O O
Sustentéavel O O O O O
sequn O O O O O
Protetora
do produto O O O O O

Tampa em vidro * Que nota voceé atribui (de 1

Corpo em vidro a 5) a embalagem ao lado?

Modo de abertura: Pressao Um

Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc

snita O O O O O
Prética BES G B @
Ataente () () O O O
Sustentavel O O O O O
sequn O O O Q |O
Protet:
doopfo:l:to O O O O O



Tampa em ago * Que nota vocé atribui (de 1
Corpo em ago a 5) a embalagem ao lado?
Modo de abertura: Rosca Um

Nada pouco Indiferente Suficiente Muitc

Bita O O O © (O
Prética ) ‘©) O £3) O
Ataente () () O O 1O
Sustentavel O O O O O
seqa O O O Q |0
s 00 O G 8

Concluido

Ativados pela

*» SurveyMonkey*

Veja como é facil griar ym guestiondrio,
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APENDICE IV: RESULTADOS GRAFICOS DOS QUESTIONARIOS

Quanto vocé considera importante cada qualidade
(palavra) para a embalagem?

43
31 33
23 23 26
21 20 19 21
13 12
8 8 9 9
5 6 5 , 4 6 II 5 4I 6
10 1 I 11 I
(] ||| O = | | .- o ‘n
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura (Risco de Protetora do
acidente) produto
Importancia muito baixa ® Importancia baixa B Importancia média
B Importancia alta B Importancia muito alta
Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 1
31
26 25 27
21
17 19 18
15
=1 I 12 12 12 13 12
9 9 9 9 10
6 7 5
1 I I 1 0
m °N
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do
produto

Nada ®Um pouco M Indiferente M Suficiente B Muito



Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 2

28
22
18 18 19 17 17 18
15 14 g 14 155
11 11 11 11
g |10 9 o 10 9
3 K 7 6 7
il [ 0 - y
Bonita Prética Atraente Sustentavel Segura Protetora do
produto
Nada ®Um pouco M Indiferente M Suficiente B Muito
Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 3
192t 20
16 1 1 1616 v
14 15 15 . 1215
1010 110 1
9 9 8 8
, 7 7 6
n | ] | -t f
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do
produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente M Suficiente B Muito
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Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 4

25 24 )3 24 .
18 18
15 15
13 14 1314 14 45
10 g 10 10 11 11
7
6 6
4 5 4
2
o} I 0

Bonita Prética Atraente Sustentavel Segura Protetora do
produto

o

Nada ®Um pouco M Indiferente M Suficiente B Muito

Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 5

23
17
16 16 15
13 12 138813 13
11
10 10
78 6
II 3 II 4 M 4 4 II 4 5
| | K 0
- - L] ]
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do
produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente M Suficiente B Muito



Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 6

38
30
27
22 22 24
17 18
14 1313 13
11 12
9 10 3 10 9 3 . 3
g | [ i - °ull
I | l |
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do
produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente ™M Suficiente MW Muito

Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 7

32 32
26
20 22
16 17 16 16
15 14 15 1313
12 12
9 10 9 3
7
6 6
3 4 2 4
E : : i 0
- [ | O [ B
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do

produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente ™M Suficiente MW Muito
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Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 8

30 31
29 27
23
181717 16
13 “ 11 11
11
g 10 5 5 10 10 9 9
31 | [ ST (O P
0
B [ |
Bonita Prética Atraente Sustentavel Segura Protetora do

produto

Nada ®Um pouco M Indiferente M Suficiente B Muito

Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 9

21
18
15 15 v 16 16 16
14 14
13 1212
11 11
99 9 10
8 8 8
6 6 6
4
i i 0 ] - |
|| -
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do

produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente M Suficiente B Muito
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Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 10

32
25 2323 25
17
1313
I I II I 5 T
: I ||
[ I - Il m_
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do
produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente ™M Suficiente MW Muito

Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 11

30
28 26
22 20
17
15
1 14 B3 14 LB
9 910 3 9
7 6
d | d | 1 '»

Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do

produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente ™M Suficiente MW Muito
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16

10

Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 12

28 29
27 23
1313 13
12 . 12011 10 10 N
6 7 < 5 . 7 7 7
B 0 10 i |
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do

produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente ™M Suficiente MW Muito

Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 13

37
28 28
23
20 20 19
12 13 15 1414 13 1
. 9 g 10 10 10 ; 3
: -l I : L :In I 31 K
. - - | ||
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do
produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente ™M Suficiente MW Muito



Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 14

30
23
. 18 2020 .
13, 15 15 13 14 1514 1415 15
8 9 8 7 7
4 5 4 5
s s 0 i CORN: :REEE
Bonita Prética Atraente Sustentavel Segura Protetora do

produto

Nada ®Um pouco M Indiferente M Suficiente B Muito

Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 15

28
25 26
20 20
7 Y 1618
12 4 - 1212
10 5 ] W
8 8 6 7 7
4 4 4
1 | [ ‘°’ 100 Rl
| |
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do
produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente M Suficiente B Muito
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Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 16

23 23
21 22 22
17
16 158, 16 1581, 16
13 13

11 11

1010 g 9 9
4 4 4 ° 5 4 4
I i

Bonita Prética Atraente Sustentavel Segura Protetora do

produto

Nada ®Um pouco M Indiferente M Suficiente B Muito

Que nota vocé atribui (de 1 a 5) a embalagem ao
lado?
Embalagem 17

28 27 28
22 - 21
16 16 16
15 15
14 14 13
g 10 9 10 9
6 / 6 5
I 4 I 3 Ia 4 3 34
L O O 1 O
Bonita Pratica Atraente Sustentavel Segura Protetora do
produto

Nada ®mUm pouco M Indiferente M Suficiente B Muito
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APENDICE V: METODO DE CALCULO DOS PESOS DAS PALAVRAS KANSEI

Protetora
do
produto

Segura
(Risco de
acidente)

Sustentavel

Atraente

Prética

Bonita

NuUmeros
fuzzy

a

QA5 Crisp

as

a,

A, Crisp

as

a,
QA5 Crisp

as

aq
A, Crisp

as

ay

QA5 Crisp

as

aq
QA5 Crisp

as

ay

A, Crisp

as

QA5 Crisp

a,
A, Crisp

as

QA5 Crisp

a;
QA5 Crisp

as

a

A, Crisp

ay

QA5 Crisp

as

a

A, Crisp

Entrevistado

10

11

12

13

14
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3,5500
4,5333
4,8167

3,1500
4,1167
4,5667

2,9000
3,8833
4,5333

2,6000
3,5667
4,4333

3,4000
4,3833
4,8667

2,4833
3,4500
4,3167

QA5 Crisp

as

aq
QA5 Crisp

as

a,

A, Crisp

as

a;
QA5 Crisp

as

ay

QA5 Crisp

as

a,
QA5 Crisp

aq
QA5 Crisp

as

QA5 Crisp

a,
A, Crisp

as

A, Crisp

ay

QA5 Crisp

as

a,
A, Crisp

ay

QA5 Crisp

as

ay
QA5 Crisp

as

ay

A, Crisp

ay

QA5 Crisp

as

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Valores
médios




aq 0,5103 0,6986 0,5342 0,5959 0,6473 0,7295
Ciifigfeﬂfjs Q,Crisp | 0,7089 0,9007 0,7329 0,7979 0,8459 0,9315
as 0,8870 1,0000 0,9110 0,9315 0,9384 0,9897
Crisp 0,7610 0,9669 0,7868 0,8566 0,9081 1,0000
Ranking 6 2 5 4 3 1
Classificagao Pesos
f 0,8870 1,0000 0,9110 0,9315 0,9384 0,9897
uzzy
Ranking 6 1 5 4 3 2
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ANEXO I: EXEMPLOS DE EMBALAGENS ENCONTRADAS NO MERCADO

Doce
delLeite

==
FRi-SABOR,

As 12 primeiras figuras sdo embalagens de doce de leite pastoso encontradas no mercado
brasileiro sendo a maioria de fabricacdo nacional. As 4 Gltimas figuras sdo embalagens de
outros tipos de alimentos e para uso domeéstico, também encontradas no mercado brasileiro.
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ANEXO II: ALGORITMO PARA IMPLEMENTAQAO DA TEORIA DE
QUANTIFICACAO TIPO I

Este cddigo, que foi utilizado nesta pesquisa para aplicacdo da Teoria de
Quantificacdo tipo I, encontra-se disponivel no link: http://aoki2.si.gunma-
u.ac.jp/R/qgtl.html.

Na aplicacdo desta pesquisa utilizou-se a fungéo ginv() para célculo de inversdo de
matriz.
Na parte 1, ¢ mostrado o codigo extraido do link acima e, na parte 2, € mostrado um

exemplo de insercdo dos dados para aplicacdo da fungéo qgtl.

Parte 1: Funcdo Teoria de quantificacdo tipo | (gt1l no c6digo)
gtl <- function(dat, y, func.name=c("solve", "ginv")) {

vnhame <- colnames(dat)

vhame.y <- deparse(substitute(y))

cname <- unlist(sapply(dat, levels))

dat <- data.frame(dat, y)

dat <- subset(dat, complete.cases(dat))

p <- ncol(dat)

ncat <- p-1

stopifnot(all(sapply(dat[, 1:ncat], is.factor)))
dat[, 1:ncat] <- lapply(dat[ ,1:ncat, drop=FALSE], as.integer)
nc <- nrow(dat)

mx <- sapply(dat[, 1:ncat, drop=FALSE], max)
start <- ¢(0, cumsum(mx)[-ncat])

nobe <- sum(mx)

X <- t(apply(dat, 1,
function(obs)
{
zeros <- numeric(nobe)
zeros[start+obs[1:ncat]] <- 1
c(zeros[-start-1], obs[ncat+1])
}
)


http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/R/qt1.html
http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/R/qt1.html
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a <- cov(x)
ndim <- nobe-ncat
if (match.arg(func.name) == "solve™) {
inverse <- solve
B <-inverse(a[1:ndim, 1:ndim], a[ndim+1, 1:ndim])
}
else {
library(MASS)
inverse <- ginv
B <- inverse(a[1:ndim, 1:ndim]) %*% a[ndim+1, 1:ndim]
}
m <- colMeans(x)
const <- m[ndim+1]-sum(B*m[1:ndim])
prediction <- x[,1:ndim]%*%as.matrix(B)+const
observed <- x[,ndim+1]

prediction <- chind(observed, prediction, observed-prediction)

ncase <- nrow(dat)
s <- colSums(x)
name <- coef <- NULL
en<-0
for (i in 1:ncat) {
st <-en+l
en <- st+mx[i]-2
target <- st:en
temp.mean <- sum(s[target]*B[target])/ncase
const <- const+temp.mean
coef <- c(coef, -temp.mean, B[target]-temp.mean)

¥

coef <- c(coef, const)

names(coef) <- c(paste(rep(vhame, mx), cname, sep="."), "termo constante")

par <- matrix(0, nrow=nc, ncol=ncat)



}
p

¥

98

for (jin 1:nc) {
en<-0
for (i in 1L:ncat) {
st <-en+l
en <- st+mx[i]-2
target <- st:en
par[j, i] <- crossprod(x[j, target], B[target])
}
}

par <- chind(par, observed)

r <- cor(par)

print(vname)

I <-inverse(r)

d <- diag(i)

partial.cor <- (-i/sqrt(outer(d, d)))[ncat+1, 1:ncat]

partial.t <- abs(partial.cor)*sgrt((nc-ncat-1)/(1-partial.cor*2))
partial.p <- pt(partial.t, nc-ncat-1, lower.tail=FALSE)*2

partial <- chind(partial.cor, partial.t, partial.p)

coef <- as.matrix(coef)

colnames(coef) <- "score de categorias"

colnames(prediction) <- c("observac@es", "valor preditivo", "residuos™)
colnames(partial) <- c("coeficiente de correlagéo parcial”, "t-valor", "P-valor")
rownames(prediction) <- paste("#", 1:nc, sep="")

rownames(partial) <- vname

rownames(r) <- colnames(r) <- c(vname, vname.y)
return(structure(list(coefficients=as.matrix(coef),

r=r, partial=partial, prediction=prediction), class="qt1"))

rint.qtl <- function(  obj, digits=5) {
print(round(obj$coefficients, digits=digits))

summary.qtl <- function(obj, digits=5) {

print.default(obj, digits=digits)



99

¥

plot.qtl <- function( obj,which=c("category.score", "fitness"), ...) {
if (match.arg(which) == "category.score™) {
coefficients <- obj$coefficients[-length(obj$coefficients),]
coefficients <- rev(coefficients)
cname <- names(coefficients)
names(coefficients) <- NULL
barplot(coefficients, horiz=TRUE, xlab="score da categoria”, ...)
text(0, 1.2*(1:length(cname)-0.5), cname, pos=ifelse(coefficients > 0, 2, 4))
}
else {
result <- obj$prediction

plot(result[, 2], result[, 1], xlab="valor preditivo"”, ylab="observa¢des"”, asp=1,

abline(c(0,1))
}

}
Parte 1: Fim da funcdo qtl

Parte 2: Exemplo de funcio para inserir 0os dados de pesquisa:

dat <- data.frame(x1=c(1,2,8,7,5,3,3,4,8,6,1,2,7,5,4,6,3),
x2=¢(1,2,2,7,3,1,4,3,5,4,8,6,8,5,7,5,6), x3=c¢(3,1,1,2,4,3,1,3,2,1,2,1,4,2,1,2,1))

dat[, 1:3] <- lapply(dat, factor)

y<-
¢(3.9667,3.8167,3.6000,3.5000,3.3000,4.0333,3.8000,3.7333,3.6500,3.7000,3.8333,3.7
000,3.5000,3.5833,3.4500,3.5167,3.8333)

(a <- qtl(dat, y))

summary(a)

plot(a)

Este trecho de codigo, também disponibilizado pelo mesmo autor, descreve o formato
de insercéo dos dados para rodar a fungéo qtl.

A variavel dat recebe os valores dos produtos categorizados (Quadro 5).

A variavel y recebe as pontua¢fes medias para as palavras Kansei (Quadro 8).
Utilizou-se os valores médios da palavra Protetora do produto (K6).



