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RESUMO: As situagcdes de incéndio
apresentam  diferentes  fatores  que
influenciam a prevencdo, geracdo e

propagacdo do fogo destacando-se o0s
produtos e as tecnologias associadas na
configuragdo dos sistemas construtivos.
Este artigo propbe a andlise das
tecnologias de chapas de gesso de
empresas multinacionais para situacoes
de incéndio através da andlise e uso da
metodologia Baxter: funil de decisGes,
andlise e desdobramento da qualidade.
Entre os resultados obtidos destaca-se
a necessidade de inovar na producéo de
chapas utilizadas como vedacdes para as
edificagbes de interesse social, diminuindo
o custo e aumentando a seguranga contra
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incéndios.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento de
novos produtos, situagdes de incéndio,
metodologia Baxter.

APPLICATION OF THE BAXTER
METHODOLOGY FOR PLANNING
NEW PRODUCTS IN FIRE
SITUATIONS

ABSTRACT: Fire situations present different
factors that influence the prevention,
generation and propagation of fire,
highlighting the products and associated
technologies in the configuration of
construction systems. This article proposes
the analysis of gypsum sheet technologies
from multinational companies for fire
situations through the analysis and use of
the Baxter methodology: decision funnel,
analysis and quality deployment. Among
the results obtained, the need to innovate
in the production of plates used as fences
for buildings of social interest stands out,
reducing the cost and increasing fire safety.
KEYWORDS: New product planning, fire
situations, Baxter methodology.
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11 INTRODUGAO

Segundo a ISO 8421-1, um incéndio é a combustdo rapida disseminando-se de
forma descontrolada no tempo e no espacgo, condicionado por fatores como: a forma e
superficie especifica dos materiais combustiveis que conformam o produto, distribuicéo e
quantidade de material combustivel incorporado, caracteristicas de queima dos materiais
envolvidos, local do inicio do incéndio, condi¢cbes climaticas, arquitetura do produto,
medidas de prevencdo de incéndio existentes e medidas de protecédo contra incéndio
instaladas (SEITO et al.; 2008).

Segundo CTIF (2019) foram detectados no mundo um total de 3.2 bilhdes de
incéndios, atingindo 16,9 mil mortes até o ano 2018. Estes dados amostram a importancia
do planejamento de novos produtos para situagdes de incéndio, que contribuam com a
prevencao e evitem a propagacéo ao fogo.

Os incéndios na sua fase inicial sdo pequenos, podendo ou ndo crescer. Esse
crescimento esta relacionado diretamente com os materiais que conformam o produto, seu
comportamento ao fogo (ignicdo), a distribuicdo das chamas e a penetracdo do fogo no
produto.

Paralelamente, em situagbes de incéndio existem trés reagbes que acontecem
durante a queima de qualquer produto: calor, chama e fumaca. A partir destas reagbes
deve-se analisar o planejamento do projeto de um novo produto. A metodologia proposta por
Baxter (1998) baseia-se no entendimento da importancia da inovagéo no desenvolvimento
dos novos produtos e sua relagdo com os riscos e a complexidade de cada produto. Para
isso, 0 autor desenvolve diversos principios para o projeto do produto como: principios do
desenvolvimento de novos produtos, do estilo e da criatividade.

A partir desses principios o autor cria uma estrutura l6gica para atingir o sucesso
no desenvolvimento do produto através da definicdo de estratégias e implementacdo. Na
metodologia Baxter, o planejamento do produto € uma das variaveis mais importantes,
ja que permitird determinar e avaliar a qualidade do novo produto, as necessidades do
consumidor, a especificagcdo do projeto e a especificacdo do produto.

Neste artigo sera analisada as contribuicbes da aplicacdo da metodologia Baxter
para o planejamento de novos produtos em situagdes de incéndio, permitindo identificar a
importancia da precaucéo e propagacao do incéndio.

21 INFLUENCIA DOS PRODUTOS EM SITUAGOES DE INCENDIO

Os principais fatores que determinam o inicio e desenvolvimento de um incéndio e
que determinaram o desenvolvimento e planejamento de um novo produto para situagdes de
incéndio sdo: caracteristicas de queima dos materiais envolvidos, quantidade e superficie

especifica dos materiais combustiveis envolvidos (SEITO et al.; 2008).
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O comportamento dos materiais e componentes construtivos diante do fogo é
fundamental na concep¢é@o de um novo produto, ja que determinara as fases do processo
produtivo e de uso do produto, os sistemas de seguranca e a reagéo ao fogo.

Em todas as fases do processo produtivo e de uso de um novo produto para situagdes
de incéndio é necessario um estudo paulatino da influéncia dos materiais na seguranca
contra incéndio, evitando qualquer susceptibilidade no decorrer do desenvolvimento do
projeto e no planejamento do produto. Assim poderao ser evitados riscos de inconveniéncias
funcionais, custos excessivos e niveis de seguranga inadequados.

Muitas das consequéncias geradas em situagdes de incéndio poderiam ser evitadas
na etapa do desenvolvimento e planejamento do novo produto, no entanto, problemas
com relagcdo a protecdo contra incéndio ocorre durante a fase de operacao do produto e
depende da caracterizacdo do mesmo, o usuario e das regulamentacbes compulsérias
existentes (SEITO et al.; 2008).

Segundo Berto (1991), as medidas de prevencao e protecdo funcionais contra
incéndio podem ser resumidas em: precaugao (contra o inicio e propagagéo do incéndio; e
colapso estrutural), limitacao do crescimento e propagagéo do incéndio, extingéo inicial do
incéndio, evacuacgéo segura; e rapidez, eficiéncia e seguranca das operacdes relativas ao
combate e resgate.

Em situagdes de incéndio existem trés momentos: o risco de incéndio, crescimento
e propagacado do incéndio, que determinaram a evolugdo do incéndio em um periodo
especifico. Como indicado na Figura 1, neste periodo surgem quatro fases: uma fase
incipiente, uma fase inicial em que existe um controle ativo do incéndio, uma fase de
inflamacé@o generalizada com controle passivo e uma fase de extincdo que determina o
resfriamento.

FASE INICIAL FASE DE INFLAMAGAO FASE DE EXTINGAO
GERALIZADA

‘CONTROLE ATIVO DO
: CONTROLE PASSIVO DO
INCENDI! INCENDIO RESFRIA-MENTO

temperatura maxima do
menssannny P
incendio

temperatura

fase de §
aquecimgnto

Figura 1: Fases de um incéndio real.

Fonte. Buchanan (2001)

tempo
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Na fase incipiente o material do novo produto sera aquecido, mas se a fonte de calor
for interrompida, o fogo nédo se sustentara. Posteriormente na fase inicial se da inicio a
ignicdo do material marcando o crescimento do incéndio, uma combustéo auto sustentavel
e temperaturas baixas. Destaca-se que a taxa de combustédo na fase inicial &€ controlada
pela natureza do material do novo produto. Na fase de inflamacgé&o generalizada o incéndio
cresce com rapidez, aumentando a temperatura e propagando o fogo pela superficie do
material. J& na fase de extin¢cdo ocorre a diminuicédo das temperaturas devido a diminuicao
do material combustivel presente no incéndio (AZEVEDO, 2010; BUCHANAN, 2001)

As fases de inicio e propagacao do incéndio estdo diretamente relacionadas, por
tanto, a adequacao do novo produto a cada uma delas ajudara ao controle das outras e
consequentemente contribuird com a prote¢do da vida humana e possiveis evacuagdes do
local em que o novo produto esteja sendo utilizado.

A selecdo do material para um novo produto pode contribuir com o inicio e
crescimento do incéndio, a partir de algumas variaveis que caracterizaram o material: poder
calorifico, inflamabilidade, propagagcéo de chama, inflamacgéo generalizada, producéo de
gases nocivos e densidade 6tica da fumaca (MARTIN e PERI, 1982)

Paralelamente, deve ser considerado a capacidade de ignicdo e manutencgéo
do incéndio do material durante o planejamento do novo produto, determinado pelas
propriedades térmicas do material como: condutividade térmica, calor especifico, entre
outras.

Assim, as condicionantes entregues pelos materiais que serdo utilizados para o novo
produto estdo determinadas pela classificacao dos materiais em relagcéo a sua classificagdo
ao fogo, delimitando as restricdes de uso e as exigéncias para o desenvolvimento do projeto
de novos produtos, visando a prote¢ao do consumidor e 0s bens associados ao produto.

31 PLANEJAMENTO DE NOVOS PRODUTOS: BAXTER

A metodologia para o desenvolvimento de novos produtos desenvolvida por Mike
Baxter € uma das metodologias mais influentes na area de inovacdo na concepgao de
novos produtos, devido a sua contribui¢cdo técnica e cientifica na area.

Entre os elementos que conformam a metodologia proposta por Baxter, o
planejamento é considerado essencial para o sucesso do produto, jA que requer da
articulacao entre a especificacdo do projeto e os objetivos especificos definidos para o novo
produto que determinaram as carateristicas finais que seréo oferecidas ao consumidor e a
um mercado especifico.

Segundo Baxter (1998) o planejamento do produto esta condicionado pela qualidade
do produto, por meio de 5 modelos de qualidade para o planejamento de novos produtos:
modelo simples, modelo melhorado, o modelo de expectativas basicas, modelo de fatores
de excitagdo e o modelo Kano.
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O modelo de Kano é um sistema complexo que permite articular os quatro modelos
de qualidades mencionados previamente. Nele existem quatro aspectos para a qualidade
do produto: desejos ndo declarados pelos consumidores, atendimento das necessidades
basicas, atendimento aos fatores de excitacdo e atendimento aos fatores de performance.
A identificacdo destes aspectos do modelo de Kano nado € estéatica, ou seja, fatores de
excitacdo podem ser fatores de performance no futuro (BAXTER, 1998).

As especificacdes do produto estdo condicionadas pelas inovagbes tecnoldgicas
utilizadas no mesmo. Sendo assim, ndo se deve confundir a especificacdo da qualidade
do produto com as especificagcdes técnicas. As especificacoes sao descricoes técnicas do
projeto, de fabricacdo e detalhamento dos processos de manufatura, essenciais para o
controle de qualidade do novo produto (BAXTER, 1998).

O controle da qualidade do produto permite direcionar o processo de
desenvolvimento do novo produto para aproximar-se as necessidades do consumidor; e
filtrar o desenvolvimento do novo produto a partir das metas estabelecidas no projeto do
produto, requerendo o descarte ou ndo, de algumas das metas.

Em conjunto com as especificagbes do produto, a conversao das necessidades do
consumidor em objetivos técnicos é essencial para a qualidade do produto. Esta € uma
tarefa complexa, multifatorial e simulténea; ja que deve articular a utilidade, precisao e
fidelidade do produto.

Segundo Baxter (1998) uma técnica que ajuda na elaboragéo das especificacdes de
projeto e produtos é a técnica de desdobramento da funcao de qualidade, através de uma
matriz chamada casa de qualidade.

A matriz da casa de qualidade esta conformada por quatro estagios: desenvolve-se
uma matriz para converter as necessidades dos consumidores em atributos técnicos, os
produtos concorrentes sdo analisados e organizados pelo nivel de satisfagdo do consumidor
e desempenho técnico, fixam-se metas quantitativas para os atributos técnicos e as metas
sdo priorizadas para focar os esfor¢cos do projeto (BAXTER, 1998).

O desdobramento da funcdo de é uma técnica para controlar a qualidade do
processo de desenvolvimento do produto como um todo, por meio de diferentes casas de
qualidade articuladas entre si. Assim, os resultados obtidos na primeira casa de qualidade
serdo transferidos para a casa de qualidade seguinte como dado de entrada, articulando as
informacgdes e permitindo o monitoramento.

Desta maneira, a especificacdo do projeto considera tanto os requisitos do
consumidor como os aspectos de projeto como: fabricagdo, distribuicdo e manutencgéo;
que sao invisiveis ao consumidor, mas que contribuem com a satisfagéo.

Uma vez identificadas a causas mais importantes do sucesso de um produto, é
necessario especificar o projeto, através do levantamento de informagdes internas e
externas a empresa, a especificagdo preliminar, a reviséo da especificagao para identificar
os professionais adequados para o desenvolvimento das tarefas, e a versédo final da
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especificacdo que sera aprovada pelo poder administrativo da empresa e posteriormente
sera divulgada.

ApoOs a especificacdo do projeto, é fundamental desenvolver o produto e realizar
dar continuidade ao planejamento do projeto, através da divisédo do processo em etapas,
facilitando o controle de qualidade e verificando se o desenvolvimento do novo produto
alcanca os objetivos iniciais.

A principal ferramenta utilizada para o desenvolvimento do produto e o planejamento
do projeto é o funil de decisbes, que permite diminuir os riscos do novo produto. Assim, é
possivel descobrir os marcos mais importantes no processo de projeto e definir as ocasides
em que serao feitos os controles de qualidade.

O funil de toma de decisGes sugere como primeira deciséo inovar ou nao, avaliar as
oportunidades de inovacgao possiveis para o novo produto e identificar a melhor, analisar os
produtos concorrentes e a melhor oportunidade do produto.

Posteriormente, € necessario identificar os possiveis conceitos para o novo produto
restringindo as possibilidades até chegar ao melhor conceito para o novo produto e o
mercado no que ele sera situado. Na sequéncia, s@o definidas todas as configuracdes
possiveis destacando a melhor, para que finalmente seja desenvolvido o detalhamento do
novo produto € um protétipo.

Uma vez que todas as etapas do funil foram desenvolvidas, é possivel concluir que
0 novo produto tem a minima incerteza e um baixo risco, podendo ser lancado no futuro
ao mercado.

A Figura 2 apresenta as etapas do funil de decisdes, considerando dois limites de
andlise: alto risco — grande incerteza e baixo risco — minima incerteza.
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ALTO RISCO, GRANDE INCERTEZA

INOVAR: SIM OU NAO?

NOVO PRODUTO

BAIXO RISCO, MiNIMA INCERTEZA

Figura 2: Funil de decisdes.

Fonte. Baxter (1998)

Entre as restrigbes indicadas no funil de decisbes estdo o tempo e os recursos
utilizados para o desenvolvimento do produto e o planejamento do projeto, com o intuito de
diminuir os prazos para aprovacao.

Desta maneira, Baxter (1998) identifica as principais variaveis que afetam no
planejamento de um produto, permitindo articular o conhecimento cientifico com a prética
na construgao civil. Através das ferramentas apresentadas pelo autor, € possivel identificar
as aplicagdes dos conceitos no planejamento de novos produtos para situagbes de incéndio.

41 RESl~JLTADOS Pln\RA O PLANEJAMENTO DE NOVOS PRODUTOS PARA
SITUACOES DE INCENDIO

No planejamento de novos produtos, a qualidade devera ser direcionada ao processo
de desenvolvimento do novo produto e possiveis modificagdes que deverao ser feitas se as
metas ndo sdo atingidas. Mas, como pode ser utilizada esta teoria no desenvolvimento de
produtos em situacdes de incéndio?

Primeiramente deverdo ser identificadas as necessidades do consumidor e as

metas que tera o novo produto e que serdo avaliadas durante o processo. No quadro 1
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sd@o apresentadas as principais especificagcdes da qualidade do produto para situagdes de

incéndio.

Especificacoes da qualidade

Direcionar o processo de desenvolvimento do novo produto

Seguranca do produto;

Proteger a vida do usuario;

Necessidades do Reduzir danos ao meio ambiente e patrimonio;

consumidor Toxicidade dos materiais utilizados no desenvolvimento do projeto;
Consequéncias na saude do novo produto;

Evitar uma possivel situacdo de panico frente a um incéndio.

Filtrar o desenvolvimento do novo produto

Prevencéo:

Controle da natureza e quantidade de materiais combustiveis que conformam
0 produto;

Dimensionamento adequado do produto;

Resisténcia ao fogo dos elementos que conformam o produto;
Dimensionamento da protecéo e da resisténcia ao fogo do produto;
Dimensionamento de sistemas de detecg¢ao e alarme no interior do produto;
Medidas de extin¢éo do fogo no interior do produto;

Controle dos danos ao meio ambiente;

Metas Atender as normas de incéndio;
Criag@o de campanhas educativas.
Propagacéo de chamas:
Prever as carateristicas de queima dos materiais envolvidos;
Identificar a falha catastréfica do material;
Analisar a toxicidade dos materiais e a influéncia na propagagao do fogo;
Avaliar a fumaca gerada pelos materiais do produto;
Identificar as propriedades térmicas dos materiais utilizados no
desenvolvimento do produto.
Substituicdo dos materiais combustiveis utilizados no produto;
Possivei Trocar os materiais com propriedades térmicas inferiores, melhorando o
ossiveis !
descartes desempenho do produto;

Eliminar os materiais que geram gases toxicos e uma fumaga que possa gerar
um dano no consumidor.

Quadro 1: Especificagdes da qualidade do produto para situa¢des de incéndio

Fonte. Autor.

As especificacdes da qualidade do produto para situagdes de incéndio, indicadas
no quadro 1, sdo as necessidades do consumidor com um produto antes, durante e apos o
incéndio. Tanto para o direcionamento do processo de desenvolvimento do produto, quanto
para a definicdo de metas. Destaca-se que as metas fazem parte da especificacdo do
produto, por tanto séo divididas na prevencgéo do incéndio e na propagacao das chamas.

Definidas as especificagdes de qualidade, € necessario analisar o desdobramento da
funcdo de qualidade, através de uma matriz ou casa de qualidade que permitira converter
as necessidades dos consumidores em atributos técnicos, os produtos concorrentes séo
analisados e organizados pelo nivel de satisfagdo do consumidor e desempenho técnico,
fixando-se metas quantitativas (BAXTER, 1998).

Na Figura 3 sé&o indicadas a principais etapas que deverdo ser consideradas na
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matriz para um novo produto em situagdes de incéndio. Considerando que esta matriz

devera ser especificada segundo o produto especifico que seja desenvolvido no futuro por
uma empresa.

Requisitos técnicos do
produto (segurancga,
funcionamento,
combustibilidade,
prevencao e propagacao
de chamas)

Importancia dos Necessidades do Potencialidades
o consumidor - do produtos para
requisitos do Gkiian E— Relacéo entre as ze S g
consumidor para guranca, p ¢ necessidades técnicas do qu ,‘; :
situacdes de i, danes, produto e do consumidor conlra mechdi
incéndio consequéncias na desejados pelos

salde) consumidores

Carateristicas técnicas dos
produtos concorrentes
utilizados para prevencéo
de incéndios

Especificacio quantitativas
das carateristicas técnicas
de prevencéo de incéndios
dos produtos concorrentes

Importéncia dos
parametros técnicos
adicionais que possam
contribuir em situactes de
incéndio

Figura 3 — Principais etapas da matriz de qualidade para produtos em situa¢des de incéndio.

Fonte. Adaptado do Baxter (1998)

Esta matriz permite hierarquizar as atividades que seréo realizadas no planejamento
do projeto, e assim atingir a qualidade do novo produto. Assim, a empresa consegue
comparar o produto com os concorrentes sempre a partir das metas e objetivos iniciais
determinadas para o produto, podendo descartar as especificacbes que geram custo e ndo
atingem as necessidades do consumidor.

Outra ferramenta fundamental para o planejamento e desenvolvimento de novos
produtos é o funil de decisdes que permite diminuir os riscos do novo produto. No quadro
2 é apresentada a aplicacao do funil de decisdes de produtos para situages de incéndios,
tanto para determinar as oportunidades de inovacéo, possiveis produtos, conceitos,
configuracdes e detalhes.

Colegéo “Engenharias eu te amo”: Engenharia civil 2 Capitulo 4



Neste artigo, como exemplo no quadro 2, foi proposta a aplicagdo do funil de
decisdes na configuracdo de um novo produto para chapas de gesso que poderdo estar
expostas a situagdes de incéndio em um edificio, tanto com uso vertical (divisérias) ou

como fechamento horizontal (forro).

Aplicacao do funil de decisbes

Decisédo / Agéo Riscos

Inovar ou nao?

- Estratégia. Apresentar um novo produto de chapas de
gesso como prevengdo em situagdes de incéndio, evitando
Sim. Desenvolver um novo produto a propagacao das chamas, aumentando a segurancga,
evacuacao do edificio e o tempo de vida do produto
quando submetido a altas temperaturas.

Possiveis oportunidades de inovacao

- A estratégia é recomendada para empresas nacionais
ou multinacionais que trabalhem com elemento
industrializados de rapida montagem.

Desenvolver um produto diferente dos
existentes no mercado

Possiveis produtos

Um novo tipo de chapa para trabalhar - O produto depende da qualidade do gesso utilizado para
como vedacao vertical e horizontal, a conformacéo da chapa. O padréao de qualidade deve ser
ndo podendo propagar as chamas e alto desde a extracdo da matéria prima até a conformagao

permitindo a evacuacao dos usuarios. da placa.

Possiveis conceitos

- Custo de manufatura alto;

- O fornecimento do gesso para conformagéo da placa nao
atinge os requisitos normativos;

- As chapas devem superar um controle de qualidade para
situacbes de altas temperaturas.

A chapa devera ser de facil manufatura,
instalacao e fixacao.

A chapa deve atingir as propriedades
térmicas minima para seu uso.

Possiveis configuragoes

- As chapas poderéao sofrer fissuramento, ablagéo ou

Chapas feitas com pecas pequenas empenar pelas altas temperaturas proprias das situagdes
padronizadas, parafusadas a uma de incéndio.
estrutura secundaria - As chapas que néo atingem as especificacbes de

tolerancia podem atingir o colapso.

Possiveis detalhes

- Montagem incorreta;

- Defeitos nas chapas padronizadas;

Protétipo completo - Fixacdo errada;

- Pecas instaladas com juntas fora das especificagbes de

tolerancia.

Quadro 2 —Aplicagdo do funil de decisbes de produtos para situagdes de incéndios.

Fonte. Autor.

No quadro 2 é possivel observar os riscos quando é decidido ou ndo inovar com
um novo produto. No momento que a empresa escolhe inovar, € fundamental escolher
uma estratégia que permitira determinar os diferentes riscos no processo de toma de

decisbes. Posteriormente, deve-se analisar os produtos concorrentes que determinaram
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a possibilidade de criar um neg6cio com sucesso ou nao, a partir dos aspectos positivos e
negativos dos produtos dos concorrentes; e que consequentemente definiram as metas do
novo produto.

O terceiro passo no funil de decisdes é avaliar todos os possiveis produtos que
podem ser configurados a partir da estratégia inicial da empresa. Estes produtos devem
ser analisados minuciosamente de acordo com o mercado no qual serdo imersos. Na
sequéncia, serao apresentados os conceitos para o novo produto com o intuito de identificar
0 conceito mais representativo e que determinaram as configuragées do novo produto e a

melhor proposta para que finalmente, seja realizado o detalhamento.

51 CONCLUSOES

Ainovacéo tecnoldgica requerida para os novos produtos para situa¢des de incéndio
requer um planejamento do produto para determinar diferentes medidas que serdo adotadas
e aplicadas segundo as condi¢des de uso e o ambiente em que o produto seré utilizado.

A utilizacdo da metodologia Baxter para o planejamento de produtos para situagdes
de incéndio é promissora, contribuindo com o objetivo essencial: seguranca. O usuério
exige seguranca, e deve ser atingida a partir da toma de decisbes durante o planejamento
do produto, tanto para a prevencao do incéndio como a propagacao.

Também, o planejamento permitird aumentar a qualidade dos produtos utilizados
principalmente na constru¢édo civil (37,3% dos incéndios no mundo) para as situacdes
de incéndio e contribuindo com a diminuicdo do impacto ambiental dos materiais que
conformam os produtos.

A metodologia Baxter possibilita apontar os aspectos mais importantes para
diferenciar o produto dos concorrentes no mercado, permitindo identificar aspectos que
contribuem com a inovagéo tecnolégica na area de prevengéo e propagacao de incéndios.

A ferramenta do funil de decisdes torna-se fundamental para identificar e diminuir os
riscos do produto, sé se a estratégia inicial esteja corretamente planejada e coerente com
0s objetivos e metas da empresa em aquele produto. Por tanto, &€ fundamental identificar
as etapas do funil de decisées durante o planejamento do novo produto, aumentando a
possibilidade de sucesso.
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