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RESUMO

Combinar conhecimentos técnicos de fabricacdo de produtos termoplasticos
injetados aos pressupostos ergondmicos e estéticos € de importancia muito
forte para reduzir o retrabalho na fase conceitual do projeto. E proposta
nesta dissertacdo, uma metodologia que auxilie o designer no processo de
desenvolvimento de elementos de fixacdo em produtos termoplasticos
injetados, tendo em vista a sua influéncia, na sustentabilidade, ergonomia,
custo de fabricacdo e requisitos de estética remontando a relacdo
semantica, simbolica e de estilo. Para tanto, foi desenvolvida uma matriz de
auxilio que correlaciona critérios de projeto e parametros de engenharia,
auxiliando na escolha de elementos de fixacdo condizentes ao conceito do

produto desejado.

Palavras-chave: Matriz Deciséria. Elementos de Fixagdo. Termoplasticos.



ABSTRACT

Combining technical knowledge for manufacturing thermoplastic injection
molded products in ergonomic and aesthetic assumptions is of undeniable
importance to reduce rework in the conceptual phase of the project. It is
proposed in this work, a methodology that assists the designer in the
development process for fastening elements in thermoplastic injection molded
products with a view to their influence on sustainability, ergonomics,
manufacturing costs and aesthetic requirements directioned to the semantic
relations, symbolic and of the style. To achieve. This, it was developed a
design process aid matrix that co-relate, the design criteria and engineering

parameters resulting in fasteners consistent with the concept of the product.

Keywords: Decision Matrix, Fasteners, Thermoplastic.
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1 INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de produtos contempla etapas distintas
gue integram projetos intercambiaveis e multiprofissionais com visdes peculiares.
Dentro deste contexto, segundo Baxter (2000) e Ferreira (2002), encontram-se
profissionais da area mercadoldgica, engenharia, design, entre outros, todos com
visbes estratégicas e taticas colineares as orientacdes da organizacao.

Ressalta-se que os profissionais cogitados possuem opinides tipicas de
cada formacédo académica, o que os tornam limitados individualmente, contudo
complementares, justificando a integracdo epistémica, social e laboral, que
segundo Ferreira (2002), contribui para o desenvolvimento de solu¢cbes técnicas
mais eficientes, influenciando no ciclo de vida do produto e nas fases de

desenvolvimento.

O ciclo de vida do produto envolve o tempo de permanéncia do produto no
mercado, ou seja, segundo Kotler (2000), a eficiéncia desse produto em resolver
os problemas previamente identificados de maneira mais satisfatoria que os seus
concorrentes, enquanto que as fases de desenvolvimento de produtos, segundo
Rozenfeld et al (2006), se relacionam com o tempo de desenvolvimento e

langamento do produto no mercado.

Tais fases tém origem na busca de informacdes pertinentes para o seu
desenvolvimento através da identificacdo de necessidades implicitas e explicitas
de determinado nicho de mercado (KOTLER, 2000), passando pelo processo de
concepcao morfologica, detalhamento técnico, manufatura, estoque, venda, pos-

venda e descontinuidade.

A guestao € que o tempo que modela o processo pode ter influéncia direta
no custo das fases de desenvolvimento do produto, e este processo geralmente é
composto por pontos de tomadas de decisdo que muitas vezes envolvem

retrabalhos.

Por Back (2008) e Ferreira (2002) as possibilidades de evitar retrabalhos
estdo ponderadas na capacidade de integragédo, cooperagcdo e comprometimento
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da equipe de desenvolvimento, ndo obstante o grau de conhecimento tacito e

cientifico de cada profissional envolvido no processo.

A garantia de um processo equilibrado entre producdo, consumo, custo e
gualidade, esta relacionada, também, com a aplicacdo de matéria-prima de baixo
custo relativo e processos de manufatura que preconizam altas escalas de
producédo. Justificando-se entédo a utilizacdo dos termoplasticos e do processo de
moldagem por inje¢do, mesmo requerendo investimentos altos em ferramentas e

processos.

A preocupacao com a responsabilidade socio-ambiental explica a grande
utilizacdo mundial de materiais termoplasticos por sua tipica caracteristica de
reciclagem e as facilidades de moldagem corroboram para a escolha de tais tipos

na producédo de grande parte dos produtos consumidos na atualidade.

Produtos termoplasticos injetados geralmente sdo compostos por partes
gue necessitam de montagem (MALLOY, 1994). Os elementos de fixacdo neste
contexto enquadram-se como elos que permitem a intercambiabilidade das

partes, ou componentes, que constituem o produto.

Partindo dessa afirmacéo, tendo a consciéncia do mercado competitivo e a
influéncia do tempo no custo e na qualidade da fabricagcdo, o designer, que
participa como agente principal na transformacdo do conceito em configuragcao
morfoldgica, tem a necessidade de harmonizar as formas obtidas por processos
metodolégicos que estimulam a criatividade com os parametros técnicos de

fabricacdo de moldes e ferramentas.

Salienta-se que a estética do produto desenvolvido deve ser coerente aos
aspectos culturais de cada nicho mercadolégico, ou seja, as nuances
morfolégicas dos produtos sdo que determinam alguns atributos relativos aos
conceitos previamente pesquisados pelo marketing. Outro ponto a ser observado
€ a obsolescéncia programada que pragmatiza o ciclo de vida do produto
atenuado pelo sucateamento num curto periodo de duracdo ou funcionamento.

Esse fenbmeno faz parte de estratégias mercadoldgicas que visam garantir o
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consumo e influencia a escolha dos elementos de fixacdo das partes ou dos

componentes.

Assim, o objeto desta dissertacdo é a reducdo do tempo de trabalho na
fase de concepcdo morfologica do produto, e o sujeito € o designer em atividade
de desenvolvimento de solucbes de fixacdo das partes de produtos

termoplasticos injetados, permitindo as reflexdes:

= Como o designer podera reduzir o tempo de concepcdo morfolégica
de produtos termoplasticos injetados condizentes com 0s parametros

de engenharia, tendo em vista o fator produtividade?

= Sera que a utilizacdo de uma ferramenta matricial podera facilitar a
escolha dos elementos de fixacdo de produtos termoplasticos

injetados, atendendo a estética, ergonomia e fabricacéo?

Em resposta as indagacfes, tem-se como objetivo elaborar uma
ferramenta que permita engendrar pardmetros técnicos inerentes as
caracteristicas dos produtos termoplasticos, advindos do processo de moldagem
por injecdo, as necessidades ergonémicas, estéticas e funcionais priorizadas pelo

designer na fase de concepcéo morfoldgica do produto.

No recorte desta dissertacdo, elucidar-se-a a relacdo metodolégica dos
profissionais engenheiro e designer congregados no processo de tomada de
decisdo na escolha de elementos de fixacdo no desenvolvimento de produtos
termoplasticos injetados a partir da correlacdo de duas ferramentas: QFD (Quality

Function Deployment) e Matriz deciséria.

Metodologicamente, buscou-se o0 desenvolvimento de uma pesquisa de
campo com especialistas de desenvolvimento de produtos termoplasticos
injetados para formular indicadores (notas de critério) que subsidiam a ferramenta

proposta.

Tais indicadores foram relacionados ao grau de complexidade no projeto,
montagem, acabamento superficial e manutencédo do molde, influéncia ao acesso
interno e impacto na reciclagem do produto, custo de produgdo do molde, bem
como na confiabilidade da uniédo das partes do produto.
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A fim de validar a ferramenta, buscou-se constituir dois grupos de
designers (experientes e inexperientes) para a resolugdo de uma situagéo
problema proposta pelo autor. Um grupo resolveu com a utilizagédo e o outro sem
a utilizacdo da ferramenta proposta. A intencédo foi medir com um crondmetro a
produtividade em funcdo do tempo e a eficiéncia de escolha dos elementos de

fixacao.

Finalmente, para responder ao desafio de elaborar a ferramenta e elucidar

0 tema proposto, essa dissertacdo abarcou 5 (cinco) capitulos, a saber:

Capitulo 1: envolve discussao acerca da relevancia académica do tema
proposto, permitindo ao leitor entender o objetivo e a justificativa desta

dissertagao.

Capitulo 2: abarca a pesquisa documental que subsidia fundamentos para
0s principais topicos abordados nesse trabalho: conceito de design,
mercado competitivo, custo, tempo e qualidade de desenvolvimento de
produtos, ciclo de vida, conceito de produtos plasticos, bem como o papel
do designer nesse processo, metodologia de desenvolvimento de produtos
termoplasticos e método de tomada de decisdes, em especial o método de

Pugh, que subsidiou a matriz proposta.

Capitulo 3: esta relacionado a analise do método de desenvolvimento para

a construcéo da matriz.

Capitulo 4: Aplicacdo da matriz no desenvolvimento de solucbes de
fixagcdo na unido de partes de produtos termoplastico injetados e pareceres

de designers que a utilizaram.

Capitulo 5: Conclusdo e consideragcbes do método proposto, bem como

sugestdes de trabalhos futuros.

Portanto, espera-se que essa proposta forneca maior eficiéncia na reducao
de retrabalhos, além de permitir maior produtividade ao designer no que tange ao
processo de escolha de elementos de fixacdo no desenvolvimento de produtos

termoplasticos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa documental proposta nesse tOpico representa base da
fundamentacéo para o desenvolvimento da metodologia proposta com a matriz
decisoria de auxilio ao designer. Tais fundamentos perpassam pela metodologia
de desenvolvimento de produtos e em especial produtos termoplasticos injetados,

conceitos de estética e ergonomia, bem como técnica de tomada de deciséao.

2.1 CONTEXTUALIZACAO

O projeto do produto e a manufatura sdo duas fases distintas no processo
de desenvolvimento e, segundo Souza (1998), Heskett (1998) e Pevsner (2002)
essa separacao teve seu motivo histérico a partir do século XVIII com a ascenséo
da Revolucdo Industrial que contribuiu para o surgimento de profissionais

projetistas e técnicos do processo fabril.

Nesse contexto de configuracdo dos profissionais projetistas no
desenvolvimento de produto, insere-se 0 tema desta dissertacdo e, para um
melhor entendimento da proposta, faz-se necessario compreender o periodo

entre o final dos séculos XIX e inicio do século XX.

No periodo citado, Pevsner (2002) relata que a producdo de produtos
tornou-se mais complexa com o advento da manufatura e padronizacdo que
geravam produtos idénticos em grande escala. A necessidade de desenvolver
produtos com aspectos menos mecanicos e mais aproximados a qualidade

estética artesanal aproximou as artes da producéo fabril.

Dessa maneira, intelectuais buscaram a evolucéo tecnolégica baseada na
estética da maquina, adotando premissas basicas do movimento moderno
proposto no inicio do século XX, o qual propunha como principal axioma a

dependéncia da civilizagdo pela maquina, e que ndo seria possivel a qualquer
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sistema encorajar ou favorecer o ensino das artes sem deixar de reconhecer
esse fato (PEVSNER 2002).

Souza (1998) e Pevsner (2002) concordam que os fundamentos da Arte
Moderna foram fundamentais para o surgimento e a organizacdo do design
contemporaneo, numa acado que congrega as preocupacdes estéticas e o0 belo
com o uso racional dos materiais e producéo, ou seja, a aproximacao da arte com

a produg&o mecanica.

Segundo Souza (1998), o design é uma atividade que visa o0 projeto de
produtos industriais ou produtos que utilizem processos decorrentes do
desenvolvimento tecnolégico pds Revolugdo Industrial. Dessa forma, ele se torna
um diferencial no mercado a partir da valorizacdo da estética, ergonomia e
funcdo do produto corroborando com a competitividade. Dessa maneira, 0
desenvolvimento de produtos com énfase em design refere-se globalmente ao
processo de identificar uma oportunidade no mercado, criar um produto
esteticamente condizente, confortavel, funcional, personalizado, de baixo custo
de producdo e de alto valor perceptivel. No Brasil, o setor de design tem
mostrado vigor dentro da economia (ANPROTEC, 2012).

Uma pesquisa realizada em 2010, pela Fundacdo Getulio Vargas, a
Associacdo de Designers de Produtos confirma a utilizacdo das técnicas de

design no mercado brasileiro conforme figura 1.

Figura 1: Impacto na utilizacdo de servicos de design.

Recuperam seu investimento em design em ate dois anos
Reduziram custos

Aumentaram o faturamento

Abriram novos mercadaos

Melhoraram suaimagem

Aurmentaram sua competitividade

Declaram e estrategico ou estrutural

Utilizam

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% O0%

Fonte: Préprio Autor
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O cenério presente no Estado da Bahia néo é diferente. O site Aratu online
anunciou que o entdo presidente mundial e CEO da Ford Motor Company, Alan
Mulally planeja ampliar seus investimentos no Brasil, aumentando 0s recursos
destinados a Ford Brasil de R$ 4 bilhdes para R$ 4,5 bilhdes no periodo de 2011
a 2015. O Jornal Tribuna da Bahia anunciou que a Jac Motors investira 900
milhdes de reais na implantacdo da fabrica de automoéveis em 2014 no complexo
de Camacari e, dentre os setores, planeja-se o centro de Design.

O crescimento vertiginoso da aplicacdo do Design, no mercado brasileiro
como diferencial competitivo, decorre uma preocupacdo com a geréncia do
tempo, do custo e da qualidade do produto obtido, sendo fatores indispensaveis
no desenvolvimento do produto, desde a sua concepc¢ao.

Segundo Esteves (1997), o processo de desenvolvimento consiste

geralmente em dois niveis basicos:

» Ao nivel macro — divide o trabalho de desenvolvimento em grandes
fases, de modo que, ao final de cada fase, a geréncia conduz a uma
revisdo para checar o progresso do projeto e decidir se os

investimentos devem ser mantidos; e

» Ao nivel micro — compreende o trabalho do cotidiano detalhado em

atividades, que devem ser conduzidas dentro de cada fase.

Essa avaliacdo ao nivel macro se refere aos estudos da viabilidade
econdbmica, técnica e mercadoldgica, estratégicos para o fornecimento de
informacdes e tomada de decisédo sobre o desenvolvimento do produto. E ao
nivel micro, a comunicagéo eficiente dos diversos envolvidos, fundamental para

obtencédo de qualidade e producdo em tempo hébil.

Baxter (2000) afirma que o atraso no processo de desenvolvimento,
superando o tempo previsto, podera comprometer os lucros previstos e elevar os
gastos com o processo — ele definiu como custo de oportunidade, o que implica
naquilo que a empresa deixou de faturar, por ter desperdicado a oportunidade

afetando as estratégias do nivel macro.



21

Portanto, é necesséario alinhar as fases macro e micro para que haja lucro
no desenvolvimento do produto, dessa maneira torna-se evidente a importancia
da geréncia do tempo e a habilidade em desenvolver produtos coerentes com o

mercado e dentro do prazo estabelecido no planejamento de fabricacao.

De maneira congruente, Baxter (2000) relata acerca de custos de
oportunidades afirmando que para um produto com vida curta, em um mercado

competitivo e em expansao:

» Um atraso de seis meses no seu lancamento tera perda de 33% dos

lucros previstos;

» A venda estando precos 10% mais baratos que o previsto, devido a
problemas de qualidade, tera perdas de 15% no lucro; e

= Aumentos de custos do desenvolvimento ou producdo na ordem de

10% afetam o lucro em 4%.

Ou seja, € valido atentar as fases de projeto para manter os prazos e 0s
custos dentro dos limites previstos. Assim, 0 gerenciamento do tempo e a
capacitacdo técnica influenciam na velocidade de introducdo do produto no
mercado e aumentam a competitividade. Segundo Slack et al (2009), com o
objetivo de obter decisbes mais racionais no processo de projeto de produtos,
alguns setores estdo experimentando a analise do ciclo de vida, tal técnica

analisa todos os investimentos iniciais da producgéo até o seu descarte final.

O termo ciclo de vida do produto, ou em inglés, "Life Cycle Assessment" foi
utilizado primeiramente nos Estados Unidos da América (EUA) em 1990. O
conceito de ciclo de vida tem se estendido para além de um simples método de
comparar produtos, sendo atualmente visto como uma parte essencial para
conseguir objetivos mais abrangentes, tais como sustentabilidade ou

obsolescéncia programada.

Rozenfeld et al (2006) afirma que em paises em desenvolvimento, como é
0 caso do Brasil, as atividades de desenvolvimento de produtos tradicionalmente
se concentram em grande parte nas adaptacbes e melhorias de produtos

existentes.
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Os produtos sao desenvolvidos a partir da necessidade do mercado e dos
desejos identificados por a¢des mercadoldogicas (KOTLER, 2000) e, com isso,
surge um fluxo exdgeno. A figura 2 representa esse fluxo ao determinar que as
informacdes para o desenvolvimento de um produto sdo conduzidas pelo

marketing no sentido de fora para dentro da induastria.
Figura 2: Fluxo Exégeno

Necessidades do
Mercado

. 4
Desenvolvimento do
Projeto do Produto
. 4
) Fabricacao ¢
A 4
Uso do Produto
. 4
Descarte
. 4 A 4
Reuso Recicla
A 4 A 4

Ambiente

Fonte: Adaptado de (PAHL e BEITZ, 2003).

Moraes e Rose (2005) consideram que produtos sé&o projetados levando
em consideracédo o apelo comercial, o modismo, marketing e status, ratificando

as argumentacdes do fluxo exdgeno.

Por isso as propostas configurativas precisam ser coerentes com o
conceito sugerido e aderente a proposta de descontinuidade ou reutilizacdo do
produto, ou parte dele, através do processo de reciclagem ou recondicionamento
de partes estruturais, e o designer influencia por ser um dos agentes desse

processo inicial.
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2.2 O PAPEL DO DESIGNER NO CICLO DE VIDA DO PRODUTO

Nesta dissertacdo, designer é o profissional bacharel em desenho
industrial, e neste contexto, tem papel fundamental no ciclo de vida do produto,
pois a concepcao morfoldgica precisa ser coerente com 0sS anseios estéticos e

culturais desejados pelo mercado.

O fato do design contemporaneo ter comecado como escola destaca-0
como agente metodoldgico e pragmatico (SOUZA, 1998), onde ha uma linha de
pensamento que aponta ao objetivo de alinhar os conceitos artisticos as
proposi¢des industriais no que tange a producéo e ao lucro (LOBACH, 2001),
todavia com preocupacao no bem-estar do homem.

Dessa maneira, o design, segundo Souza (1998), é uma area de
conhecimento autbnomo resultante da moderna consciéncia social e cultural da
técnica e de um desenvolvimento préprio, fortemente influenciado pelo modo de

producéo capitalista e industrial.

Assim, um produto eficaz € resultado de um estudo metddico, como
pondera Bomfim (1994), e direcionado a satisfacdo do cliente investidor e
consumidor, como ressaltam Baxter (2000) e Lobach (2001), e para desenvolvé-
lo de forma eficiente, o designer precisa dominar todo o processo de concepcgéo,
entender o mercado, as necessidades e desejos, analisar metodologicamente e

controlar a fase conceitual do produto.

Barton (2001 apud BACK et al, 2008) comenta que a competitividade dos
produtos depende, fundamentalmente, da atividade de projeto tendo em vista que
de 70% a 90% do custo do ciclo de vida do produto ja estd comprometido com as
decisGes tomadas até o final do projeto do produto. Huthwaite e Schneberger
(1992 apud BACK et al, 2008) salientam que o projeto conceitual de um produto
deve ser bem elaborado de inicio, para evitar elevados custos de modificacdes

em estagios avancados de desenvolvimento.
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Ratifica-se nesse momento a necessidade do designer entender os
parametros técnicos fabriis adequando os parametros estéticos aos funcionais e

de ergonomia.

Portanto, é valido salientar que os esforcos em reduzir erros de projeto no
inicio do processo de desenvolvimento do produto, é fator essencial para a
reducdo do custo final do produto. E, esses erros, estdo relacionados com a
integracdo da visdo multidisciplinar da equipe de desenvolvimento, ou seja,
minimizar a discrepancia conceitual entre os principais sujeitos desse processo,

designer e engenheiro, implica em certificar um produto adequado ao usuario.

Back et al (2008) define usuario como o termo para representar todas as
pessoas e organizacdes que, de alguma forma, tém interesse ou serdo afetadas
pelo produto ao longo de seu ciclo de vida. Assim o conceito compreende:
consumidores, operadores, pessoal da assisténcia técnica, compradores,
empresas de reciclagem, dentre outras. No processo de producdo, tem-se: a
equipe técnica de projeto, fabricantes, fornecedores de matérias-primas e de
componentes, colaboradores envolvidos na fabricacdo, manipulacdo e
embalagem, sindicatos, empresarios e acionistas. Comumente na literatura,
todos esses que possuem interesse de forma direta ou indireta, sdo denominados

stakeholders.

De forma similar, Baxter (2000), Loébach (2001) e Bittencourt (2001)
ponderam que a atividade do designer € um misto entre a criatividade e a busca
de solucdes de problemas que possam satisfazer as necessidades humanas.
Essa analise pode ser dividida em quatro fases: analise do problema, geracéao de
alternativas, avaliacdo das alternativas e realizacdo da solugédo do problema

proposto.

Evidencia-se entdo que o designer, ao desenvolver a configuragcdo de um
produto, esta buscando solucionar um problema previamente identificado, e ao
introduzir pondera os efeitos dessa concepcao em todas as fases do ciclo de vida

do produto.
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Colinear ao proposto, Roosenburg e Eekels (1998), Lobach (2001) e
Bittencourt (2001), afirmam que o processo metodoldgico do designer é a
concepcdo de uma forma especifica de solucionar problemas, enumerando as
fases de: definicho do problema, valores do sistema, sintese e analise do
sistema, selecdo do melhor sistema e planejamento da acdo. Nessa proposta 0s
autores supracitados se aproximam de Abramovitz e Rebello (2002) no que tange
a necessidade de estabelecimentos de metas e cronograma.

O controle do tempo, como ja afirmado, € fundamental para favorecer a
competitividade mercadoldgica, entdo, o estabelecimento de metas e um
planejamento eficiente sdo essenciais para o lancamento de um produto no
periodo estrategicamente determinado. Bonsiepe et al (1984) sublinha que o
designer deve ser o gerenciador das tomadas de decisdo nesse

desenvolvimento.

Percebe-se que o conhecimento prévio das caracteristicas fisicas dos
materiais a serem processados é de suma importancia para a definicdo
morfoldégica do produto e inevitavelmente influenciara nas variaveis de projeto de
fabricacdo. Com essas afirmacdes, evidencia-se a importancia do designer no
Ciclo de Vida do Produto e reafirma-se a necessidade de uma viséo sistémica do
processo de desenvolvimento, priorizando a preocupacdo com o bem-estar do
usuario, ndo deixando de contemplar a descontinuidade do processo através do

descarte, reciclagem ou reaproveitamento.

Alguns materiais estdo sendo adotados no processo de fabricacdo e
facilitam a adequacao morfolégica em configuracdes estéticas mais complexas, é

0 caso dos termoplasticos.

2.3 O CONSUMO DE TERMOPLASTICOS NO BRASIL E NO MUNDO

O consumo de termoplasticos tém tido crescimento no Brasil e nas

principais regifes de negocios do mundo. Dados da Federacao das Industrias do
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Estado de Sao Paulo relatam que no Brasil, o setor de transformacéo de plastico
tem apresentado um vertiginoso ritmo de crescimento. De maneira colinear, a
Associacdo Brasileira de Industria de Plasticos relata que em relacdo ao ano
2000, o consumo de resina termoplastica em 2010 teve um aumento de 152,26%
e 0 consumo aparente dos Polietilenos foram de 39%, Polipropileno 25% e PVC
19% caracterizando-se como 0s principais termoplasticos consumidos no Brasil,

em um universo de 5,9 milhdes de toneladas ao ano.

Em um parametro mundial, o Jornal de Plasticos informou que a All China
Marketing Research, uma subsidiaria do National Bureau of Statistics da China,
salienta que no ano de 2005, o pais produziu 21 milhdes de toneladas de material
termoplastico, sendo que no mesmo ano, 230 milhdes de toneladas de material
plastico foram produzidos mundialmente, o que representa um aumento anual na
ordem de 9,9% desde 1950, sendo que desse total, 86,96% sdo substancias

sintéticas.

E notéria a dependéncia mundial nos produtos fabricados com
termoplasticos, e o desenvolvimento de produtos utilizando esses materiais torna-
se cada vez mais comum.Os processos que nhorteiam essa producdo Sao
inUmeros e sdo aplicados a partir das caracteristicas desejadas pelos projetistas
(LIMA 2006), dentre os processos para obtencdo de pecas em polimeros
sintéticos envolvendo termoplasticos destacam-se: laminagcdo, extrusao,

termoformacéo, injecdo, sopro e rotomoldagem.

Tais processos possuem caracteristicas peculiares quanto a producéo
econdmica, utilizacdo de equipamentos, ferramental, aplicacbes e matéria-prima.

Dos descritos, 0 processo de Injecéo € o Unico que interessa a essa dissertagao.

2.4 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

As fases de desenvolvimento, bem como as atividades funcionais e a

interdisciplinaridade inerente do processo estéo ilustradas no quadro 1.



Quadro 1 - Fases de Desenvolvimento
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Atividades Fases do Desenvolvimento
Funcionais
Conceito Planejamento Desenvolvimento e Detalhamento Preparacéo Introducédo no
Comercial Mercado
Fase | Fase Il
Marketing Prever inputs baseados | Definir  pardmetros para | Conduzir testes de protétipos | Conduzir a segunda fase | Preparar para | Preencher canais
no mercado; consumidores-alvo; com os clientes; de testes com clientes; introduzir no | de distribuicao;
Desenvolver estimativas de | Participar na avaliagdo do | Aplicar o plano de | mercado, treinar | Vender e
venda e margens; protétipo. marketing; forcas de vendas e | promover;
Conduzir interagdo inicial Estabelecer planos de | pessoas de | Interagir com os
com clientes. distribuicéo. Servicos. clientes-chave.
Designer Prever inputs baseados Conduzir testes de ergonomia | Avaliar os protétipos; Interagir no | Avaliar a
no Marketing; Configuracéo estético- | com prototipos; desenvolvimento do | experiéncia de
Propor e investigar | funcional. Participar na avaliagdo do conceito da | campo com o
conceitos do produto protétipo; embalagem e | produto
Interagir com o0 processo. comunicagéo visual
Engenharia | Propor novas tecnologias; | Escolner componentes e | Elaborar projeto detalhado do | Refinar  detalhes do | Avaliar e testar | Avaliar
Desenvolver ideias de | interagir com fornecedores; produto e interagir com o | projeto do produto; unidades-piloto. experiéncia de
produtos; Elaborar sistemas de pré- | processo; Participar da elaboragéo campo com O
Construir modelos; protoétipos; Construir protétipos em escala | da segunda fase de produto.
Conduzir simulagdes. Definir arquitetura. natural, conduzir teste. protétipos.
Manufatura | Processar e investigar | Desenvolver estimativas de | Realizar projeto detalhado do | Testes das ferramentas e | Construir unidade- | Conduzir a planta

conceitos de processo.

custo;

Definir arquitetura de
processos;

Conduzir  simulacdo de
processos;

Validar fornecedores.

processo;
Projetar e
ferramentas;
Participar da construcdo de
protétipos em escala natural.

desenvolver

equipamentos;

Elaborar a segunda fase
de prototipos; e
Destacar
procedimentos.

novos

piloto em processo
comercial, refinar
processo com base
na experiéncia
piloto.

ao volume
pretendido e
atingir alvos de
qualidade,

producéo e custo.

Fonte: Modificado de Wheelwright e Clark (1992).
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2.4.1 Metodologias de desenvolvimento de produtos

7

Silva e Menezes (2001) afirmam que Método € um conjunto de
processos, ou operagbes mentais, que se devem empregar numa
investigacdo, ou seja, a linha de raciocinio adotada no processo de

pesquisa.

Machado e Toledo (2008) afirmam que o desenvolvimento de
produtos corresponde a uma série de atividades organizadas com objetivo
de transformar um conceito de produto em produto acabado tangivel.
Todavia é dificil de ser modelado porque diferentes produtos necessitam de

diferentes processos. A seguir pontuam-se cinco:

» Processos de inicio: implica em reconhecer que o projeto deve

comecar e tem como base os estudos de viabilidade;

» Processos de planejamento: planejar e manter um esquema de
trabalho viavel para atingir os objetivos, tendo como resultado

um plano formal,

» Processos de execucdo: coordenar pessoas e demais recursos

estabelecendo a dindmica do projeto;

» Processos de controle: assegura que 0s objetivos sejam

atingidos, por meio de monitoracéo e avaliacao;

» Processos de encerramento: formaliza-se a aceitagao do projeto

ou fase e encerra de forma organizada.

Tendo em vista esses processos, pode-se reafirmar o conceito de
projeto, que segundo o PMI (2004) € um esfor¢co temporario para criar

produto, servigo ou resultado exclusivo.

Dessa maneira, deve-se planejar o tempo, 0S recursos e gerenciar o
custo de desenvolvimento através de controles eficientes. O processo €,
também, uma forma de determinar e estruturar as fases de um projeto antes

da fase de contrato entre a equipe de projeto e a organizacao.
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Muitas outras instancias poderiam ser citadas nas quais 0s principios
da producdo eficiente podem ser aplicadas em Desenvolvimento de
Produtos, mas o ponto € que empresas tornam-se mais eficientes na
medida em que conseguem transferir as habilidades e atitudes relevantes

para P&D e com isso mais competitivas.

Baxter (2000) e Lébach (2001) afirmam que o designer, mesmo 0
habilitado em projetos de produtos, ndo possui capacitacdo para
previamente identificar infortinios de cunho técnico, ocasionando uma

lacuna temporal e retrabalho, na maioria das vezes.

E importante destacar que ndo cabe a este trabalho académico julgar
ou propor uma nova grade curricular, ou mesmo, podar o profissional de sua
ludicidade inerente, pelo contrario, o objetivo é sistematizar funcionalmente
o ludico associando a criatividade aos parametros técnicos pertinentes ao

processo.

Algumas teorias relacionadas a modelagem do desenvolvimento de

produtos com énfase em design sdo pontuadas a seguir.

Baxter (2000) relata etapas que estdo incluidas no planejamento, a
saber: identificacdo de uma oportunidade, pesquisa de marketing, analise
dos produtos concorrentes, proposta de novo produto, elaboracdo da
especificacado da oportunidade e especificacao do projeto.

Bonsiepe (1984) classifica 0 seu modelo metodolégico baseado em
quatro grupos, e para cada um emprega o nome do respectivo autor, a

saber:

1. Processo de Bruce Archer, o autor comenta a relacéo linear
em sentido Unico entre o0 estabelecimento de um programa,
colecdo de dados, andlise, sintese, desenvolvimento e por fim

comunicacao.

2. Outro tipo argumentado € o processo de Bernard Burdek, na
qual a relacéo deixa de ter apenas um caminho linear e passa

a haver interacdo das etapas com o feed-back nas quais
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variam da descoberta de um problema, analise da situacéo,
definicdo do problema, geracdo de alternativa e por fim a

realizacao.

3. O arquétipo descrito por Bob Borzak promove um método em

forma de espiral no qual parte da percepcao, identificacdo e
detalhamento do problema, depois desenvolvimento de
concepcdo e solucbes através de alternativas, realizacéo,
finalizacao e por fim, distribuigéo.

4. O ultimo modelo proposto € o processo aleméo VDI (Verein

Deutscher Ingenieure), no qual descreve uma integracéo
interativa entre a geracdo de alternativas e reducédo de
variedades.

Ferrdo (2006) relata que mesmo com as propostas metodologicas de

Gui Bonsiepe, existe critica a uma diretriz obstinada a metodologia,

enquanto esta permite identificar, caracterizar, relacionar e hierarquizar as

vérias faces do processo, ndo garante a qualidade dos resultados, por nao

ser constituido apenas por operagdes racionais. Assim, qualquer que seja o

procedimento metodoldgico o designer precisa desenvolver um trabalho de

preparacao para fortalecer a sua base teérica, histérica e critica.

Bomfim (1995) define oito métodos, e o0s caracteriza como

procedimentos logicos auxiliares no desenvolvimento de projetos. A saber:

Método linear — cada etapa dependera do resultado da etapa

anterior;

Método ciclico 1 — permite a possibilidade de retorno nao

obrigatorio entre etapas;
Método ciclico 2 — permite retorno obrigatdrio entre as etapas;

Método de ramificacbes — apresenta etapas independentes
podendo ser realizadas paralelamente, possibilitando mais

atividades em menos tempo;
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= Método adaptativo — onde as etapas posteriores dependem do

resultado da primeira etapa;

» Método tradicional — o designer utiliza de sua carga de
experiéncia em projetos anteriores, sendo cada variavel do

problema tratada isoladamente, visa adaptar solu¢des existentes;
» Método aleatorio — as etapas sdo independentes; e, por fim

= Método de controle — técnicas que avaliam a eficiéncia do proprio
método empregado seguindo as prioridades previamente

estabelecidas.

A metodologia defendida por Bomfim (1995) em resumo, busca
analisar o problema, executar tarefas e propor solu¢cées, mesmo que essas

tarefas ndo dependam umas das outras.

Para Loback (2001) o design é um projeto ou um plano para a
solucdo de um problema determinado e para Cross (2008), a metodologia
de design é qualificada pela analise de principios, praticas e procedimentos
com o intuito de aprimorar a préatica, apresentando uma orientacdo

fortemente voltada ao processo.

JA Roozenburg e Eekels (1998), afirmam que a metodologia de
design € a parte da ciéncia que criticamente estuda métodos e regras para

projetar produtos.

Em virtude das metodologias acima pontuadas, 0S processos
metodolégicos que envolvem o design sdo apresentados a partir da busca

pela oportunidade desencadeada pela identificacdo de um problema.

Buscando solucionar tais problemas de configuragdo no
desenvolvimento dos seus produtos as empresas contam com a experiéncia
do designer dito sénior (BAXTER 2000).

Niemeyer (2008) trata este fendbmeno como design atitudinal,
pontuando como sendo a interacdo da eficiéncia com a significacdo, com as
gualidades mais hedonistas dos produtos, em que as experiéncias positivas

e prazerosas séo o proprio fim.
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Todavia, a dificuldade € intensificada no momento em que o
profissional se depara com um material ou processo distinto do costume.
Nesse contexto o desenvolvimento da fungéo do produto deve se relacionar
com o propdsito do mesmo, e o designer necessita entender o processo
para sintonizar as caracteristicas estéticas com o0s parametros de

desenvolvimento.

Assim, Lébach (2001) sublinha as fungdes do produto como sendo de
ordem pratica, estética e simbdlica. E pontua que existem funcoes
secundarias que acompanham as fun¢des principais, havendo nesse ambito
uma escala de valor. Heskett (1998) argumenta que o valor do contexto

social é determinante para a forma.

Heskett (1998) e Lobach (2001) argumentam que fatores externos
influenciam no estabelecimento de parametros para a funcao utilitaria, ou
pratica do produto, e confirmam a importancia da criatividade individual do
Designer como fator predominante para determinar experiéncia estética,
psicolégica ou simbdlica, através da configuracdo em contraponto aos

limites impostos pelos parametros técnicos.

Entende-se valor social como a representatividade do produto como
um artefato de desejo, ou seja, 0 estabelecimento de pressupostos
relacionados a estética sdo fatores essenciais. Sendo assim, Lobach (2001,
p.54) argumenta acerca das dimensdes estéticas como forma, cor, texturas
e superficie como sendo fatores decisivos na escolha de um produto em

detrimento ao seu concorrente.

Facca (2008) admite a auséncia de métodos e técnicas mais
especificos que auxiliem o designer a buscar informacdes e a gerar um
conhecimento que seja fundamental para as etapas posteriores de

desenvolvimento.

Para Rozenfeld (2006), o processo de desenvolvimento do produto
estabelece um elo entre as propostas conceituais e as possiveis
adaptacdes para a eficiéncia do ciclo de vida do produto, no que tange a:

manufatura, manutencdo, embalagem, transporte, descarte ou
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reaproveitamento de parte ou total dos materiais utilizados no processo de

desenvolvimento.

A metodologia compreendida nesta dissertagdo tem como foco a
engenharia simultdnea, que contrapde com o0s modelos classicos, cujas

criticas Ogliari e Back (2001) argumentaram 0s seguintes pontos:

= Modelos tradicionais propdem atividades sequenciais;

= O processo é controlado por revisdes formais ao final de cada
fase;

= Os modelos ndo contemplam as caracteristicas do contexto
industrial;

= Os modelos ndo prescrevem claramente a integracdo entre 0s
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento do produto;

» Frequentemente ndo prescrevem meios formais de transferéncia
de informagdes entre as fases de desenvolvimento;

= As alteragcdes necessarias no produto sao identificadas e
realizadas muito tarde no processo de desenvolvimento do
produto.

Essa critica levantada pelo autor comprova que o método tradicional
de desenvolvimento de produtos néo é eficiente, pois a integracdo entre os
profissionais é deficiente, o que permite atrasos nas adaptacdes das
especificacdbes do produto, caso necessario, aumentando o0s riscos de

fracasso e o tempo de processo, como pode ser verificado na figura 3.

Figura 3: Comparacéo engenharia sequencial e simultanea
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Conceitual Projeto
Detalhado 3 :
rototipagem
‘pages Projeto do N
Processo Processo de -
Produgio
] Manufatura /
Marketing L~

Projeto
Conceitual

Projeto
Detalhado

» Redugcio do tempo }%

Prototipagem

Projeto do
Processo

Engenharia Simultanea il Produqéo,\
Manufatura =
1
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Fnte: adaptado de Ogliari e Back,(2000).
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Como se percebe na figura 3, existe reducdo do tempo de processo
no método de engenharia simultdnea e as fases sédo sobrepostas de modo
gue as revisbes ndo precisam esperar pelo término de cada fase para

serem formalmente realizadas.

Sprague et al (1991 apud OGLIARI e BACK, 2001) conceitua a
engenharia simultdnea como uma abordagem sistematica para projeto

simultaneo e integrado de produtos.

O fato dessa metodologia priorizar o simultdneo, aumenta as
possibilidades de integracdo multidisciplinar permitindo a participacdo de

cada especialidade envolvida no processo.

Ogliari e Back (2001) afirmam que esta metodologia de projeto
configura o0s métodos necessarios e adequados a conducdo de
determinadas fases, ou subfases do projeto, que podem ser empregadas de

forma manual ou computacional.

Ja Hoffmeister (2003) afirma que a equipe de desenvolvimento deve
primar pela multidisciplinaridade dos seus integrantes com objetivo de obter
visdo mais ampla de um processo e, consequentemente, melhores

resultados em termos de produto, em menos tempo e com menor custo.

Apesar de Hoffmeister (2003) utilizar em seu trabalho o termo
sequenciamento como base para a sua pesquisa, aborda na perspectiva de

passos logicos de um projeto e os graus de dependéncia entre eles:

Ciente dos tipos de dependéncia existentes entre atividades de
projeto e da maneira de representa-las, basta estabelecer a ordem
de sucessdo destas e enumera-las na forma de uma cadeia de
atividades de projeto para encerrar o processo de sequenciamento.
Entretanto, executar estes passos ndo é uma das tarefas mais
simples, uma vez que ndo foram encontradas informacdes na
bibliografia referente a este processo sobre como identificar
dependéncias mandatarias, discricionarias ou externas dentre as
atividades de projeto. (HOFFMEISTER, 2003, p.69).

Como destacado, as atividades mesmo que sequenciadas numa
I6gica de projeto, ndo possuem dependéncias mandatorias, ou seja, elas
podem ser executas de forma simultanea, o que permite maior fluidez das

informacdes.
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2.4.1.1 Macrofases do Desenvolvimento de Produtos

Rozenfeld et al (2006) apresenta um modelo de fases de
desenvolvimento de produtos que contempla conceitos apreciados a partir
da década de 90, onde o processo agrega as estratégias organizacionais

como base do ciclo de vida do produto.

No modelo proposto o autor apresenta trés macrofases: pré-
desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento. Conforme figura
4, onde no pré-desenvolvimento o planejamento estratégico do produto é
responsavel pela pesquisa mercadoldgica, correlacionando-a com o
processo de planejamento estratégico e o plano estratégico do produto ao

passo que busca a diferenciacdo entre o produto e a tecnologia.

Figura 4: Modelo de Processo de desenvolvimento de Produto
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Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al (2006)
Na etapa de desenvolvimento presenciam-se etapas de

desenvolvimento do produto variando da fase informacional ao langamento
do produto, buscando-se avaliar necessidades do mercado de modo a
converté-la em desejos (KOTLER, 2000).

Tal etapa de desenvolvimento envolve a fase de projeto conceitual

conduzindo a equipe de projeto a transformar as informacdes

mercadoldgicas em estudos de forma, funcdo (BAXTER,2000) e usabilidade
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(IIDA, 2005). A fase de projeto detalhado dispbe a obtencdo da
especificacdo do produto a partir da sua concepc¢ao, aquisicdo de itens e
otimizagdo do produto, gerenciamento de parametros criticos e relaciona

tais questdes com a gestao de custos (ROZENFELD, 2006).

Ainda no desenvolvimento, a fase de preparacdo do produto
perpassa variaveis pertinentes as condi¢cées de producao, e dentre outras, a
gualificacéo das pessoas envolvidas no processo buscando a otimizacdo da
producédo na fase inicial da vida do produto (ROZENFELD, 2006) e, por fim,

lancamento, que culmina no usuario (KOTLER, 2000).

Na etapa definida como pds, observa-se o acompanhamento do
produto ou processo, fase esta que pertence a geréncia mercadolégica, de
modo a identificar possiveis infortinios na utilizacdo e disponibilidade de
assisténcias técnicas (KOTLER, 2000), descontinuacao do produto, permeia
aspectos relacionados aos impactos ao meio ambiente, bem como os
principais aspectos considerados na avaliagdo geral que determina o
encerramento do produto (ROZENFELD, 2006).

Rozenfeld et al (2006) considera a definicdo de requisitos do produto
como parte do projeto informacional e a selecdo e determinacdo de
concepcgOes alternativas como parte do projeto conceitual, cabendo ao
projeto detalhado desenvolver e finalizar todas as especificagbes do
produto. J4 Baxter (2000) denomina planejamento do produto ao invés de
projeto informacional e acrescenta o projeto de configuracdo entre as fases

de projeto conceitual e detalhado.

2.4.1.1.1 Projeto Informacional

O projeto informacional busca associar o escopo do produto aos
estudos de problemas que deram origem a necessidade do projeto. A figura
5 apresenta as relacdes entre os principais termos abordados na fase

informacional e contempladas nesta dissertacao.
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Figura 5: Relacao dos principais termos usados na fase de projeto informacional

Ciclo de
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dos produto adicionais
clientes L (valor meta) qualitativas
4
N Necessjdades
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Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al (2006)

Segundo Rozenfeld et al (2006), o escopo do produto, ou
caracteristicas e funcdes que o descrevem, tem influéncia direta no ciclo de
vida, que por sua vez se relaciona com as necessidades e com 0s requisitos
dos clientes, ou seja, necessidades categorizadas e estruturadas. Essa
categorizacdo dara base ao conjunto de objetivos ou metas que o produto

deve atender, que devera refletir na configuracdo do produto.

Uma eficiente ferramenta para relacionar as necessidades dos
clientes com os requisitos do produto é a utilizacdo da Matriz Quality
Function Deployment, ou Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD).
Desenvolvida no Japao na década de 70, essa ferramenta auxilia o
consenso na equipe de projetos, possibilitando o estabelecimento de

relacdes entre necessidades e requisitos de projeto.

Akao (1990) complementa o conceito de QFD, afirmando que é o
desdobramento sisteméatico das rela¢des entre os requisitos dos clientes e
as caracteristicas do produto, que influenciam nas caracteristicas de
gualidade do produto e no desenvolvimento da qualidade de projeto para o

produto acabado.

Rozenfeld et al (2006) afirma que os principais beneficios do QFD
séo: reducdo do numero de mudancas de projeto, diminuicdo do ciclo de

projeto, reducao dos custos de inicio de operacao, reducao de reclamacdes
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de garantia, planejamento de garantia de qualidade mais estavel, favorece a
comunicacao entre os agentes (principalmente projeto e manufatura), traduz
as vontades dos clientes, identifica as caracteristicas que mais contribuem
para os atributos de qualidade e ordena a prioridade das caracteristicas do

produto.

Baxter (2000) utiliza dos conceitos da QFD para investigar aspectos
omitidos, ou desprezados, na andlise das especificagcdes do projeto. Assim
ele recomenda ao designer a utilizagdo desta ferramenta de desdobramento
da funcdo qualidade de maneira que converta as necessidades dos
consumidores em parametros técnicos. Na figura 6 pode-se observar a

relacéo entre os quadros que compdem a Matriz QFD.

Figura 6: Matriz QFD
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Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al (2006)

Segundo Rozenfeld et al (2006), todos os quadros tém relacdes com
o produto a ser desenvolvido, organizados de modo que os quadros 1, 2 e 3
referem-se as atividades de identificacdo dos requisitos dos clientes, os
quadros 4 e 5 referem-se a definicdo dos requisitos e os quadros 6 e 7

referem-se a definicdo de especificacbes-meta.
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Definidos os parametros técnicos, ou especificacbes do produto
condizentes aos interesses dos clientes, é necessario definir o conceito

primordial do produto a ser concebido.

2.4.1.1.2 Projeto Conceitual

No que se refere ao projeto conceitual, Baxter (2000, p.174) afirma
gue tem o objetivo de produzir principios de projeto, ou seja, deve mostrar
como o novo produto serd feito para atingir os beneficios béasicos. De
maneira pragmatica, Baxter (2000) divide esse processo em etapas,
conforme a figura 7, verificando-se a analise e definicdo do problema, o
principio da metodologia criativa que, de acordo com Bonsiepe (1984), é a

base do processo.

Figura 7: Etapas de metodologia em Design
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il : : A :
sobre conceitos especificagdo do projeto greo?sgﬂﬁcacao do conceitos

Fonte: Adaptado de Baxter (2000)

Baxter (2000) ainda argumenta trés metodos importantes no projeto

conceitual, que permitem reduzir o problema aos seus elementos basicos,
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analisar diferentes aspectos do projeto conceitual e gerar grande namero de

alternativas possiveis para a solucédo do problema, a saber:

» Andlise da tarefa: técnica descritiva que permite 0 exame
detalhado da interface homem-produto com objetivo de
explorar as interacdes entre o produto e o usuario através de

observacdes e analises;

» Andlise das fungcBes do produto: técnica orientada para o
consumidor, de forma que haja sequenciamento e
ordenamento das funcdes primordiais e secundarias do

produto; e

» Andlise do ciclo de vida: com objetivo de reduzir o impacto
ambiental do produto desenvolvido, através da proposta de
elaboracdo do fluxo de ciclo de vida desde a entrada da
matéria-prima na fabrica, passando pela producéo, distribuicéo

e uso, até o descarte final do produto.

Rozenfeld et al (2006, p. 236) determina que o projeto conceitual é a
fase de busca, criacdo, representacdo e selecdo de solucbes para o
problema do projeto, onde o produto é modelado funcionalmente e descrito
de forma abstrata, independente de principios fisicos, o que o autor

denomina modelagem funcional conforme figura 8.

Figura 8: Diagrama da funcéo total
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Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al (2006, p. 240)

Desta maneira, tem-se uma notagcao que relaciona o sistema técnico
com a fisica do problema por meio de fluxos basicos de energia, materiais e

sinais. As entradas e saidas, Rozenfeld et al (2006), denominam estados do
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sistema, e a transformacdo como funcéo total, facilitando a determinacéo

das especificacbes do produto.

Essa funcao total ajuda a equipe de desenvolvimento a sintetizar o
gue se espera do produto projetado, podendo servir como ponto de partida
para o processo de elaboracdo de uma estrutura funcional para o produto,
como a determinacdo dos requisitos basicos para a fixacdo das interfaces

do produto.

Ullman (2002) determina que o conceito, € uma ideia desenvolvida
direcionada a avaliacdo do principio fisico coordenando o comportamento e
determinando os principios de solucdo, ou seja, € fundamental estabelecer
detalhes suficientes para que a funcionalidade do produto seja assegurada.
Portanto, € necessario entender o problema do projeto transcrevendo as
necessidades fornecidas pelo cliente em especificacdes técnicas (requisitos

do projeto) como determina a ferramenta QFD.

Ullman (2002), também sugere que a avaliagdo do produto seja
amparada por medigcdes numéricas e precisas o0 suficiente para comparar
com os parametros de qualidade. Assim, ele indica que a avaliacdo devera
indicar indices de mudancas para atingir os parametros de qualidade, e os
procedimentos de avaliagdo precisam considerar as incognitas do processo.
Dessa maneira, ele pontua 8 etapas para estabelecer os requisitos para

medicao, a saber:
= |dentificar o que precisa ser medido;
= |[dentificar a precisdo do que necessita ser medido;

= |[dentificar os dados de entrada, os parametros de controle e

seus limites e os ruidos;
» Entender a capacidade da modelagem analitica;
» Entender a capacidade da modelagem fisica;

» Selecionar o0 método de modelagem mais apropriado para as

necessidades;

= Executar a analise ou experimento; e
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» Verificar os resultados e documentar se 0s objetivos foram
atingidos ou se o modelo forneceu uma clara indicacdo do que

precisa ser mudado.

Rozenfeld et al (2006, p. 244), sugere a obtencdo de arvores de
funcdo com o objetivo de definir, analisar e entender as funcdes e suas
relacbes no produto, permitindo indagacdes que sistematizardo a

elaboracao do conceito, conforme apresentado na figura 9.

Figura 9: Diagrama do Método arvore de fungéo
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Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al (2006, p. 244)

Apés a aplicacdo desses métodos, a equipe de projeto esta apta para
definir um conceito funcional e estabelecer um maior grau de detalhamento
do produto. Todavia estes métodos ndo prevéem conceitos estéticos
concernentes ao produto. Essa preocupacdo é intrinseca do designer,
motivo pelo qual Baxter (2000) acrescenta nas fases de desenvolvimento, o

projeto de configuracdo do produto antes do projeto detalhado.
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2.4.2 Fundamentos de Estética do Produto

Contribuindo para a formacéo do conceito, e sendo o limiar para o
projeto de configuracdo, os parametros estéticos estdo relacionados
comumente com a estreita afinidade entre o produto e a relacdo sécio-
cultural de quem ira utiliza-lo. Para tanto, Gomes Filho (2006) relaciona esse
conceito aos aspectos psicologicos de percepcdo sensorial do obijeto,
sobretudo, durante a utilizagéo.

O designer é responsavel pela carga de mensagem impregnada ao
produto, explicitamente ou implicitamente, conforme argumenta Gomes
Filho (2006). Na fase conceitual, o designer preocupa-se em projetar

propostas de produtos sem a preocupacao restritiva, € uma etapa de

abstracao.

Baxter (2000) propbe o estabelecimento de principios de estilo
através de aspectos semanticos (requisitos da funcdo do produto) e
simbdlicos (requisitos do simbolismo do produto — valores pessoais e sociais
do consumidor/visdo do estilo do produto). Dessa maneira, o autor define
estilo como a parte “artistica” do produto, sendo esta direcionada as
oportunidades e consideracdes quanto ao contexto do mercado onde o

produto sera inserido.

N&ao obstante, Gomes Filho (2006) define estilo como sendo a
gualidade intrinseca do produto que agrega valores de ordem sensivel ou
emocional, em um parecer semantico que pode denotar ou conotar
mensagens e significados, sobretudo por meio da funcdo simbdlica.

Contudo, o autor pontua algumas consideracdes estéticas, a saber:

= Estética ao objeto: implica no resultado final da aparéncia do
objeto concernente aos sinais e caracteristicas formais, ou
seja, na adocao de caracteristica estético-formal, subordinada

ao estilo e atributos inerentes a organizagao visual do produto;
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= Valor estético: refere-se aos sistemas de normas soécioculturais
de pessoas ou grupos sociais que influenciam o designer na

elaboracao da aparéncia do produto;

» Estética generativa: corresponde ao emprego de teoria estética

no processo do design do produto;

» Estética da informacdo: relaciona-se com o processo de
percepcdo e consumo visual pelo usuario do produto,
sobretudo em relagdo aos parametros estéticos e gestalticos,
Gomes (2000 apud GOMES FILHO, 2006) relata que aspectos
gestélticos estdo associados as categorias conceituais
fundamentais de harmonia, equilibrio, contraste, pregnancia
visual, bem como categorias conceituais relativas as técnicas
visuais aplicadas. Esta pratica esta relacionada com o estudo

morfoloégico do produto; e

» Estética empirica: corresponde as pesquisas realizadas junto
aos grupos de usuarios do produto com objetivo de colher
ideias sobre valores estéticos. Esta pratica esta relacionada

com as necessidades dos clientes do QFD.

Ainda nesta fase de projeto conceitual, Rozenfeld (2006) sugere a
etapa de selecdo de concepcao do produto, cujo objetivo é o de escolher
dentre as concepgcOes geradas, a alternativa mais condizente aos

pressupostos estabelecidos, conforme a figura 10.
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Figura 10: Tarefas de selecionar concepcédo do produto
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Fonte: Autor, basedado em Rozenfeld (2006, p. 236)

Rozenfeld (2006) salienta que o termo selegcéo, ou escolha, implica

em acdes de valoracdo, comparacdao e tomada de decisdo salientando a
existéncia de dois tipos de comparagao:

» Comparacao absoluta: cada conceito é diretamente comparado

com algum tipo de informacg&o, conhecimento, experiéncia ou

requisitos.

» Comparacao relativa: cada conceito é comparado entre si.

2.4.3 Matriz de decisao

lida (2005) afirma que decisdo é a escolha de uma entre diversas
alternativas, cursos de acdo ou opc¢des possiveis e que as consequéncias
de uma decisdo sdo chamadas de resultados, que é associado a um valor

subjetivo de utilidade.
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No projeto conceitual, o designer buscara dentre as diversas
alternativas que desenvolveu, escolher a que melhor se adequa aos
requisitos do cliente. Baxter (2000) relata, que nesta fase, os detalhes
técnicos podem ndo ser considerados, mas existem tomadas de decisdes.
Segundo lida (2005) os modelos mais recentes de processo decisoério

consideram trés etapas na tomada de deciséo:

» Coleta de informagbes: sugere-se diversificar as fontes de

informacgoes.

» Avaliacdo: sugere-se a construcdo de um modelo cognitivo,
pontuando que a qualidade da decisdo depende do grau de
fidelidade do modelo em representar a situacao atual. Como o
processo é dindmico, torna-se necessario adapta-lo tracando

trajetérias: pessimista, otimista ou aquela mais provavel.

» Selecao da opc¢do: uma vez escolhida, € necessario descrevé-la
detalhadamente e providenciar os instrumentos para aciona-
las, quando h& oposicdo entre as alternativas possiveis,

chama-se de objetivos conflitantes.

Rozenfeld (2006) afirma que uma das maneiras mais usuais para
avaliacdo das alternativas € a utlizagcdo do Método de Pugh ou Método da
Matriz de Decisao, na qual as alternativas séo colocadas na primeira linha e
os critérios de avaliagdo sédo colocados na primeira coluna. Os critérios sdo
as especificagbes-meta (ROZENFELD, 2006) e as alternativas sdo as
diversas concepcbes geradas. Nesse método, escolhe-se uma alternativa
referéncia, na qual as células sdo preenchidas por zero, e as alternativas
conseguintes serdo julgadas com sinal de positivo “+” caso seja “melhor

113

que”, sinal de negativo “-“ caso seja “pior que” e caso seja “igual a” atribui-

se 0 “S”, conforme a figura 11.
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Figura 11: Modelo de Matriz de Deciséo
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Fonte: Autor, modificada de Rozenfeld (2006, p. 282)

Completando o processo decisorio, Rozenfeld (2006) argumenta
informando que existe situacdes onde os critérios de avaliacdo ndo séo
igualmente importantes, neste momento, existe a necessidade de utilizar
peso de importancia para cada necessidade, conforme figura 12, dessa
maneira, a soma das ponderaces fornece um resultado para analise na

tomada de decisao.

Figura 12: Modelo de Matriz de Decisdo com peso dos critérios
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2
T
@ | Critério 3 P1 0
-
=
(3]

Critério n Pn 0

Peso Total 0

Fonte: Autor, modificado de Rozenfeld (2006 , p. 283)
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2.4.4 Projetos de Configuracéo e Detalhamento do produto

Projeto de Configuracdo (BAXTER, 2000) é a etapa primordial para
finalizar as especifica¢cdes do produto através do detalhamento do conceito
escolhido e direcionado a manufatura e outras fases do desenvolvimento.
Silva (2006) relata que a palavra configuracdo € originada do latim com
(com, junto) e figurare (forma) levando ao significado arranjo relativo dos

componentes ou elementos de um produto.

Nesta fase o designer esta apto a relacionar o conceito definido e
atestado pelos principios estéticos as restricbes de projetos impostas pelos
pardmetros de engenharia. Nesse processo configurativo, encontram-se

preocupacdes inerentes a ergonomia e a seguranca.

Samara e Czerwinski (1971 apud SILVA, 2006) definem configuracao
do produto como descricdo completa do conjunto de caracteristicas fisicas
do produto (peso, forma, tamanho, materiais, processos, etc) e seu
desempenho (série de medicdes, precisdo, estabilidade, confiabilidade,
etc.). Dessa maneira, a configuracdo do produto assume caracteristicas do
projeto detalhado (ROZENFELD, 2006), pois sédo realizados
desdobramentos sucessivos dos sistemas em subsistemas, depois em

componentes, 0s quais sao associados aos processos de fabricacao.

2.4.5 Ergonomia do Produto

Adequar o produto a sua funcdo, valorizando as performances
humanas, de maneira a facilitar a utilizacdo do mesmo com satisfagéo, é

uma das func¢des do designer no contexto de desenvolvimento de produtos.

Por vezes as alternativas desenvolvidas no projeto conceitual devem
seguir uma hierarquia no processo de concepcdo, valorizar a

funcionalidade, a usabilidade ou o0s aspectos estéticos e de estilo.
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Moraes e Rose (2005) afirmam que é possivel desenvolver produtos

gue equilibrem a usabilide, a ergonomia e os fatores emocionais do produto.

lida (2005) define ergonomia como o0 estudo da adaptacdo do
trabalho ao homem, e é subdividida em ergonomia fisica (ocupa-se com as
caracteristicas da anatomia humana, antropometria, fisiologia e
biomecanica), ergonomia cognitiva (ocupa-se dos processos mentais, cComo
percepcdo, memoria, raciocino e resposta motora, dentre outros) e
ergonomia organizacional (ocupa-se da otimizacdo dos sistemas sOcio-

técnicos abrangendo as estruturas organizacionais, politicas e processos.

Para esta dissertacdo, considera-se a ergonomia fisica como o

principal conceito para o desenvolvimento da metodologia proposta.

lida (2005) defende que, do ponto de vista ergonémico, 0s produtos
sdo considerados como meios para que o homem possa executar
determinadas funcdes. Ao desenvolver produtos termoplasticos injetados,
algumas preocupacdes referentes a montagem, ao manuseamento do
produto, bem como a sua manutencdo acarretam em fatores com principios

ergondmicos, tais quais: usabilidade e seguranca.

2.4.5.1 Usabilidade

Segundo Baxter (2000) e Kotler (2000), a usabilidade é um dos
fatores que diferenciam a experiéncia entre utilizagdo de produtos
concorrentes, assim, utilizar um produto de maneira agradavel, e satisfatoria
marca uma relacdo de fidelidade, e aprimora a relacdo com o0s aspectos

simbdlicos do produto.

lida (2005) relata que usabilidade € um neologismo, traduzido do
inglés usability, que significa facilidade e comodidade no uso dos produtos,
tanto no ambiente doméstico como no profissional. Relaciona-se com o

conforto, mas, sobretudo, com a eficiéncia do produto.
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Usabilidade significa que as pessoas que usam o produto o usam
rapidamente e facilmente para realizar as suas proprias tarefas.
Isso significa que a usabilidade compreende quatro fatores:
Usabilidade significa focar no usuario; pessoas usam produtos para
serem mais produtivas; usudrios sdo pessoas atarefadas tentando
realizar tarefas; usuarios decidem quando o produto é facil de usar.
(MORAES e ROSE, 2005).

Desenvolver produtos para que todos os envolvidos no manuseio
possam executar suas tarefas de forma satisfatéria € um desafio no projeto
detalhado do produto, mas o estabelecimento de elementos de fixacéo
moveis que permitem a usabilidade na montagem e na manutencdo do
produto é um desafio no projeto conceitual, partindo do principio que a
escolha do elemento influenciara no aspecto visual do produto.

A tarefa de troca de baterias de um compartimento eletrénico pode
ser realizada de maneira satisfatoria ou ndo, a depender do projeto desse

elemento de fixacdo da tampa e do compartimento.

Todavia, se for priorizada a seguranca, ao dificultar a sua abertura
por pessoas ndo autorizadas, justificard a aplicacdo de um elemento de
fixacdo condizente aos objetivos do produto, mas essa relacdo podera
afetar, caso ndo planejado pelo designer, a semantica, o simbolismo e
principalmente os aspectos visuais.

lida (2005) afirma que a usabilidade pode ser melhorada com a
alteracdo de determinadas caracteristicas fisicas do produto, como
dimensdes, pesos, formas, resisténcias e outras, devendo visar sempre a
adaptacao do produto as caracteristicas do usuario ou grupos de usuarios.
Por isso, cabe salientar a utilizacdo de ferramentas como o QFD, que
permitem analisar e qualificar os requisitos de cada cliente do ciclo de vida

do produto.
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2.5 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS TERMOPLASTICOS
INJETADOS

Ao existir a necessidade de associar parametros estéticos aos
funcionais, o estudo morfolégico precisa ser condizente com os parametros
técnicos, que por instantes limitam a geometria, a superficie, a textura e por
vezes 0S sistemas mecanicos do produto em questdo (MALLOY, 1994).
Sors et al (199-?) afirmam que alguns conceitos basicos devem ser
atendidos, e compreendidos, para uma maior eficiéncia do processo de

desenvolvimento de produtos plasticos.

Partindo do pressuposto, segundo Baxter (2000), que o designer, em
empresas que visam inovacdo tecnoldgica e investem em pesquisa e
desenvolvimento, contribui para 0 cumprimento da estratégia
organizacional, e as decisbes tomadas no inicio do desenvolvimento
influenciam todo o processo, o profissional de design precisa contornar a
morfologia do produto termoplastico enxergando o seu desenvolvimento de
maneira integrada, fazendo com que a sua proposta configurativa esteja
condizente com as limitacbes de ferramentas, maquinas-ferramentas e

capacitacdo humana.

Bonsiepe et al (1984) sublinha que o designer deve ser o gerenciador
das tomadas de decisdao nesse desenvolvimento. J4 Baxter (2000) salienta
gue o designer ideal é aquele que possui habilidades tanto para a
elaboracdo de um rendering eficaz, elaboragdo de pesquisa mercadologica
concisa e conhecimento para debate de solugbes técnicas. Porter (2007) e
Ferreira (1997) salientam que por se tratar de um processo integrado, existe
a colaboracdo de especialistas de areas distintas de modo a solucionar
problemas peculiares, pois a demanda em minimizar tempo € uma das
chaves favoraveis a competitividade. Assim, conhecimentos prévios do
processo de injecdo, bem como caracteristicas de projeto de molde, sdo
fundamentais para que o projeto de produto seja eficiente e atenda os

parametros mercadologicos.
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Portanto, é necessario que o designer estabeleca parametros
técnicos condizentes na elaboracdo de projetos de pecas termoplasticas, e
por isso, é imprescindivel que ele atente aos impactos que as restricbes de
projeto podem fornecer aos pressupostos estéticos e ergonémicos.

2.5.1 Projeto de pecas termoplésticas injetadas

Segundo Lima (2006), o processo de moldagem por inje¢cédo € um dos
processos mais utilizados no campo de produtos termoplasticos devido a
precisdo e qualidade das pecas, bem como producédo em larga escala. Por
Harada (2004), tem-se que a peculiar caracteristica desse processo é a
obtencdo de pecas termoplasticas através da aplicacdo de parametros tais
como: pressao, temperatura e velocidade do termoplastico amolecido que é

direcionado para um molde, que é o negativo da peca concebida no projeto.

Preocupacdes no projeto de pecas termoplasticas sdo comuns no
que tange as caracteristicas do projeto do molde e ferramentas. E
importante notar que o material termoplastico quente na cavidade do molde,
guando resfriado, contrai, assim, Glanvill e Denton (1989, p. 111)
recomendam que seja adicionada uma tolerancia de contracao para calcular
a dimensao correspondente da ferramenta, os fatores que provocam esta
contracao sao descritos no quadro 2. Tais fatores influenciam no projeto de

produtos termoplasticos.

Quadro 2: Fatores que influenciam na contracdo de uma peca moldada

Molde

= Area de entrada ou ponto de injecéo (maior area, menor contragao)
= Espessura da parede do produto (maior espessura, menor contracao)

» Temperatura do molde (maior temperatura, maior contracao)

Maquina Injetora / Parametro de Injecao
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= Ciclo de Moldagem (ciclo maior, menor contracao)
» Presséo de Injecdo (maior pressao, menor contracao)

» Velocidade e Temperatura do Moldado

Material Plastico

= Cristalidade (maior densidade, maior contracéo)

» Temperatura (maior temperatura, maior contracao)

Fonte: Adaptado de Harada (2004).

Glanvill e Denton (1989, p. 113) afirmam que as tolerancias
mostradas nos desenhos da peca devem cobrir além do desempenho
funcional e contemplar variacdes de contracdo, angulo de saida do molde e

tolerdncias necesséarias para a confec¢éo da ferramenta.

Harada (2004) afirma que ao projetar um molde de injecdo, as
primeiras consideracdes se referem ao peso, tamanho e desenho da peca,
para depois decidir a localizacdo e a quantidade de cavidades do molde,
bem como os locais dos elementos de extracdo, necessidades de insercdes
metalicas, roscas e outras particularidades, assim os principais dados
considerados pelo projetista da maquina injetora devem ser: a capacidade

de injecao, forca de fechamento e sua capacidade de plastificacao.

Pelo fato de moldar a peca projetada, Griskey (1995) relata que as
cavidades do molde por si sO, representam uma mistura de engenharia e
arte, ou seja, a formulagéo funcional do produto necessita estar coerente
com a concepcao estética. A figura 13 destaca de maneira simulada um
molde e uma peca moldada. Segundo Menges et al (2000), em um projeto
de molde, mesmo que todas as partes possuam aspectos importantes para
a boa funcionalidade e produtividade do molde, as regides de moldagem,
cavidades e machos, requerem atencéo especial, uma vez que as mesmas
interagem diretamente com o termoplastico e com o fluido utilizado no

controle de temperatura do molde.
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Figura 13: Simulacdo do molde e peca termoplastica em CAD
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Fonte: http://simeros.com/?page_id=206
Dentre as consideracdes de Harada (2008, p. 94), o tamanho e forma
da peca, e principalmente, a superficie de abertura do molde requerem

atencao especial para este trabalho. Desta maneira ele argumenta:

A contracdo desigual em um produto moldado por inje¢cdo causa
distorcdo dimensional ou rechupe [...] o pior tipo de rechupe é
aquele causado pelo projeto deficiente da peca. Assim a peca deve
ser projetada de forma a previnir sua indesejavel ocorréncia [...] a
contracdo é diretamente proporcional a espessura de parede, que
deve, portanto ser uniforme. Espessuras de paredes diferentes
numa mesma pec¢a podem ocasionar algum tipo de rechupe, tanto
devido ao alivio de tensdo, como concentracdo de tensdes no
moldado. (HARADA, 2008, p. 300).

Segundo Harada (2008), a superficie de abertura do molde, ou seja,
a linha de separacédo entre as duas metades de um molde, deixa marcas,
podendo afetar a estética do produto, por isso ele recomenda que a linha de
separacao seja programada em uma parte onde a abertura da peca seja
funcional e aceitavel. Outros fatores tais como: geometria da peca a ser
moldada, sua aplicacdo ou uso, acabamentos superficiais referentes aos
valores estéticos, consideracdes econdmicas, bem como propriedades
especificas: condutividade térmica, resisténcia mecanica, ductilidade,
dureza e tratamentos térmicos que podem ser empregados, influenciam no

projeto do molde.

Rosato (1993), Rees (1995) e Menges et al (2000) argumentam que

caracteristicas do produto, quanto ao tipo de polimero a ser injetado,
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contracdo, dentre outras, devem ser fornecidas previamente, pois sdo de

grande importancia para o projeto do molde.

Essas caracteristicas sdo determinantes ao projeto e influenciam, na
aparéncia estética do produto, dimensGes geométricas, definicAo das
cavidades minimas e na previsdo de desgaste do molde ocasionado pela
producédo, com isso, o designer deve ter conhecimentos para sobrepujar tais

restricbes no projeto de produto.

Como foi abordado neste capitulo, o processo de desenvolvimento de
produtos termoplasticos injetados, apesar de ser constituido por um
processo dindmico e integrado, com participacbes de areas de
conhecimentos distintas, a abordagem epistemoldgica da metodologia é
compreendida de forma especifica para cada area.

Enquanto o designer percebe a constituicdo do produto de maneira a
harmonizar parametros estéticos, ergonémicos e funcionais, os engenheiros
percebem este processo através da modelagem da funcdo, a fim de
perceber as interacdes fisicas do produto estabelecendo medicdes
numeéricas e precisas no estabelecimento da qualidade e eficiéncia da

manufatura e producéo.

Para que este processo seja desenvolvido com eficiéncia e eficacia, €
necessario que o designer configure o produto engendrando modelagem
funcional proposta pela engenharia e os parametros técnicos de fabricacéo

dos moldes.
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3 METODOS E ANALISES PARA O DESENVOLVIMENTO DA MDAD

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos utilizados para o
desenvolvimento desta dissertacdo. Assim, apresentar-se-80 as definicdes

dos tipos de pesquisa, instrumentos e técnicas utilizadas.

De acordo com Rudio (2004), o método é o que distingue a pesquisa
cientifica de outra modalidade qualquer, pelo direcionamento a realidade

empirica e pela forma de comunicar o conhecimento obtido.

Com o propdsito de compreender os fendbmenos envolvidos, adotou-
se a técnica de observagdo cientifica, que segundo Rudio (2004, p.41),
surge para valer-se das possibilidades que dao maior validade,

fidedignidade e eficiéncia a pesquisa.

Desta maneira, foi adotada a observacao cientifica sistematica, cuja
técnica envolve o campo de projetos de produtos termoplasticos injetados, e

nele os engenheiros, designers e técnicos envolvidos no processo.

O ambiente virtual da internet colaborou para a aplicacao, coleta de
dados e tabulacédo dos questionarios aplicados para fundamentar os indices
propostos aos elementos de fixagdo em contraponto aos requisitos de
desenvolvimento de produtos termoplasticos injetados adotados.

Para obtencdo da matriz proposta como meio para a tomada de
decisdo dentre elementos de fixacdo aplicaveis, em termos de metodologia,
apoiou-se em métodos qualitativos e quantitativos, atraves da pesquisa
tedrica que teve por base, fundamentar o modelo teo6rico e ampliar
generalizagOes, promovendo condi¢cdes para a proposta de intervencao.
Assim como a pesquisa empirica, através de respostas de especialistas,
subsidiou a selecdo dos aspectos essenciais que compuseram a matriz.

Esses dados empiricos facilitaram concatenar a pratica e a teoria.

A proposta de metodologia para auxiliar o designer na escolha de
elementos de fixagdo que irdo compor o produto surge como um desafio

para adequar requisitos de engenharia de fabricacdo de pecas
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termoplasticas injetadas aos pressupostos de estética e ergonomia
inerentes aos projetos de design, permitindo a reducdo do tempo do projeto
detalhado do produto, j& que esta etapa permite ao designer, ainda no
projeto conceitual, desenvolver uma configuracdo morfoldgica tecnicamente,

mais elaborada.

A figura 14 ilustra as etapas de desenvolvimento de produtos
relevantes na elaboragdo da metodologia proposta nesta dissertacdo, bem
como um resumo da colaboragéo de alguns autores nela representados. A
barra horizontal que parte de cada autor sugere a sua contribuicdo tedrica
no processo. Vale ressaltar que a proposta metodolégica, apesar de
influenciar todo o processo de desenvolvimento do produto, esta focada na
definicho dos sistemas, etapa que varia do projeto conceitual e

configuracao.

Figura 14: Etapas de desenvolvimento e contribuicdo dos autores.

Definigio dos Sistemas |Prototipagem

Estudo da Forma / Analise das fungoes |Configuracéo

Identidade do Produto Conceito

Oportunidade / Andlise do Problema | Marketing

Projeto Informacional | Projeto Conceitual | Projeto Detalhado

Autores

Ullman Avaliagao do principio fisico do produto

Etapas de Desenvolvimento e Contribuigao dos Autores

Fonte: Préprio Autor

A metodologia proposta estd baseada nas diferentes contribui¢cdes

metodoldgicas listadas a seguir:
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» Back (2008) — integracdo do processo de desenvolvimento do

produto;

» Baxter (2000) — métodos de investigacdo das oportunidades
mercadologicas, estudo de produtos concorrentes e anélise de
QFD como uma das ferramentas para o desenvolvimento de
produtos com foco na satisfacdo das necessidades humanas e

eficiéncia do processo;

* Bonsiepe (1998) — métodos de gestdo na tomada de decisdes
através de metodologias que priorizam a identificacdo e o

estudo do problema a ser solucionado;

» Loback (2001) — métodos com foco na influéncia de fatores
externos para a definicdo de parametros para a funcao

unitaria, e de ordem pratica, estética e simbdlica do produto;

» Rozenfeld et al (2006) — analise do processo integrado de
desenvolvimento de produtos, estudo de arvore de funcéo e
analise do QFD com foco nos processos agregados as
estratégias organizacionais com base no ciclo de vida do

produto; e

» Ullman (2000) — determinacdo de principios de solucdo através
da avaliacdo do principio fisico do produto, além da avaliacao
amparada por medigcbes numéricas e precisas para comparar

parametros de qualidade.

3.1 COMPARACAO DO METODO ATUAL E O MODELO PROPOSTO

De maneira genérica 0 método atual € composto pela utilizacdo de
ferramentas para relacionar necessidades dos clientes com parametros
técnicos, elaboracdo de especificagbes-meta, modelagem funcional e

aplicacdo de matrizes (deciséria, morfolégica ou triz) que definirdo a
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configuracdo do produto. As divergéncias técnicas estdo presentes, pois
cada profissional que compde a equipe técnica se preocupa com
responsabilidades inerentes ao proprio conhecimento tacito e cientifico,

conforme figura 15.

Figura 15: Modelagem do método atual de desenvolvimento de produtos.

Tempo de Processo Geometria do Produto
Ergonomia
Montabilidade
Moldabilidade

- Mantenabilidade
Elaboragdode____p! Fapricalidade

especificagdes Acessibilidade
v Lucrabiitade
Necessidades Designer
g h 4 o

Produto Desenvolvido
2. & y - W

Técnico Especialista

Demanda de Projetos } Engenheiro

Desejos

a

Divergéncias
Técnicas

Fonte: Préprio Autor

Nesse método, geralmente o designer desenvolve alternativas
morfolégicas sem ter preocupagBes com solugbes mecanicas de fixacéo,

gerando em muitas ocasides retrabalho.

No modelo proposto, o designer, tera como suporte, indicadores que
facilitam escolher o elemento de fixacdo mais adequado a solucdo, o que
permite elaborar, de maneira pratica e objetiva, as concepc¢des estéticas
condizentes aos parametros técnicos de fabricagédo. A figura 16 representa

a modelagem conceitual da proposta sugerida.
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Figura 16: Modelagem conceitual da proposta.

Rol de alternativas
previamente selecionadas
para a situagao vigente

Especificacoes Possibilidades Features Solugao

Técnicas Técnicas Aplicaveis Viavel Adotada
Conjuragao técnica Matriz decisoria
(Ponderagao dos Parametros) (Sistematizagao do

nivel decisorio)

Fonte: Préprio Autor

3.2 DESCRICAO DO METODO PROPOSTO

O método proposto contempla a utilizacdo de ferramentas matriciais
gue facilitam escolher elementos de fixacdo condizentes as necessidades
previamente identificadas. A figura 17 apresenta um diagrama de

localizacdo metodoldgica da proposta.

Figura 17: Organograma de desenvolvimento de produtos

N
(1 Definigao do
Problema 3
& Como? ——»
I I ¢r EmEme q |
—~ g | | A
(2 Andlisedo | | Analiseda | ' | Outras :
Problema Tarefa : Fungdes !
e | v
I Y iEmEeeT I
(; Fungdo |'| Fungdo | | Fungdio | | Fungdo | '| Funcdo 5)
Global ' Bésica Secundaria Secundaria | -+ | Assumida

= | | -
; [ [ 1
: - | simbolismo 6

! ' do Produto ;
| i -

! I
IFuncdes néo: Selegdo do (/ﬂ

| Esperadas Conceito
i 1 T

Atributos 8)
do Produto ’

<«—Por qué?

Fonte: Préprio Autor
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As matrizes propostas sdo desenvolvidas de maneira antologica, e
sua definicAo depende dos requisitos que se referem aos critérios
estabelecidos pelos clientes e aos parametros técnicos estabelecidos pela
equipe técnica. Esta possibilidade permite que o designer estabeleca
sincronia entre sugestbes estéticas, ergondmicas e funcionais com
parametros técnicos, concretizando as solu¢cdes mecanicas de fixacao das

partes intercambiaveis do produto termoplastico planejado.

Para um melhor entendimento, a figura 18 detalha o fluxo de
informacdes presentes nessa metodologia, onde a ordem representa
entradas e saidas. E, para facilitar, existe uma ordem numérica e a devida

explicagao.

Figura 18: Fluxo do Procedimento Metodoldgico.

N U

. ! b B
Matriz Ferramenta
Conversao > de apuragéo > MDAD > GDAD

Fonte: Préprio Autor

1- Matriz _Conversdo: Baseada no QFD é responsavel pela

aquisicdo dos graus de importancia de cada requisito de
fabricagéo;

2- Ferramenta de apuracdo: Baseada nas notas de critério e nos

percentuais destas, obtidas através de pesquisa de campo é
responsavel pela base de dados da MDAD (Matriz Decisoria de
Auxilio ao Designer);

3- MDAD: Relaciona os elementos de fixacdo com os critérios de
engenharia. Esta baseada na Ponderacdo entre as Notas de
Critério (obtidas na Ferramenta de apuracdo) e os Graus de
importancia (obtidos na Matriz Converséao). O resultado desta

matriz indica o mais adequado elemento de fixacdo para
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determinada situacdo e é a base para alimentar o GDAD
(Gréfico Decisorio de Auxilio ao Designer);

4- GDAD: Responsével pela visualizacdo grafica do elemento mais
adequado a aplicacgao.

A seguir uma descricdo mais detalhada das etapas desse processo
metodoldgico.

3.2.1 Matriz de Conversao

A matriz de conversao é parte do QDF, e nela existe a relacdo entre
0s critérios (requisitos dos clientes) e os parametros de engenharia
(requisitos técnicos). A andlise desta matriz fornece como resultado o grau

de importancia. A figura 19 demonstra um exemplo desta matriz.

Figura 19: Exemplo da Matriz Conversao.

Grau de Importancia| 0,0|/0,0]0,0]0.0{ 0,0/0.0{0,0
Grau de Desejo
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Nao Deve conter Pegas Pontiagudas 0] of of of of of of O Simbolo [ Numero | Conceito
A Ergonomia Deve Respeitar as Dimensdes da Crianga 0o of of of 0 0of 0of O " 1|Facultativo
As Partes ndo Deverao soltar com Facilidade of of ofl of of of of 0O 4" 2 |Basico
Aparéncia Condizente ao Pablico-Alo O] of of of 0] of of O "r4” 3|Essencial
Deve Facilitar a Limpeza o of of of o of of O "ts” 4 |Diferencial
Deve Ser Impermeavel O] of of of 0] of of O Legenda Relacao
Nac Conter Fio 0] of o) of 0 of of O Simbele [ Nomero | Conceito
Deve Ser Leve of of ofl of of of of 0O 5" 1|Fraco
Deve Funcionar com Pilhas Alcalinas "AAA" of of of of o o o 0 "4 2 [Médio
Facil Acesso a Manutengio das Pilhas of of of of o of of 0 "44" 3|Forte
Dificil Acesso das Criangas ao Compartimento de Pilhas ol of of of o of of O i} 0|Nulo

Fonte: Préprio Autor

= Critérios: Correspondem aos desejos de cada cliente do
processo, o0 usuario final, engenheiros, técnicos, designers e

principalmente os profissionais de mercado.
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Parametros de Engenharia: Correspondem a adequacdo dos
desejos dos clientes aos requisitos de projeto do produto, esses
requisitos sao dispostos em classes, tais quais:

a. Fabricabilidade (requisitos que determinam facilidade na
fabricacdo do molde, ferramentas, produtos e processos);

b. Montabilidade (requisitos que determinam facilidade no
processo de montagem das partes cambiaveis do produto
termoplastico injetado);

c. Mantenabilidade (requisitos que determinam facilidade na
manutencdo do produto, ou implica na obsolescéncia do
produto termoplastico injetado);

d. Ergonomia (requisitos que determinam adequagao da
forma a funcdo, ou usabilidade e seguranca no acesso
interno ao produto);

e. Ecoeficiéncia (requisitos que determinam a influéncia do
elemento de fixagcdo no meio-ambiente, como capacidade
de reciclagem ou reaproveitamento; e

f. Custo (requisitos que determinam o grau de influéncia no
custo de producéo do molde e ferramentas);

Corpo da Matriz de conversdo: corresponde a zona de
relacionamento entre os requisito dos clientes (linhas) e os
requisitos de fabricacdo (colunas), sendo assim, cada cliente
colocara sinal positivo “+” para relagéo fraca com valor nominal
de 1 ponto, duplo positivo “++” para relacdo média com valor
nominal 2 e triplo positivo “+++” para relagcdo forte com valor
nominal 3, caso haja necessidade, aplicara o valor nominal zero,
para deixar como nula a relagéo dos requisitos;

Grau de Desejo: corresponde ao grau de prioridade de cada
parametro de Engenharia em relagcdo ao projeto, onde: grau 1
corresponde a um desejo facultativo, grau 2 a um desejo basico,
grau 3 a um desejo essencial e grau 4 a um desejo diferencial,
Grau de Importancia: corresponde ao produto da média

aritmética das relacdes dos requisitos e o grau de desejo;
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» Classificacdo: corresponde a ordem de prioridade no

desenvolvimento da configuracéo.

3.2.2 Ferramenta de apuragéo

A ferramenta de apuracdo é determinada a partir da andlise da
pesquisa de campo, onde se verificou com especialistas o nivel de
complexidade, influéncia e confiabilidade de 17 elementos de fixacdo movel
no projeto de produtos termoplasticos injetados. A figura 20 demonstra o

esquema dessa ferramenta e os resultados que balizam a MDAD, sendo

assim:
Figura 20: Esquema da Ferramenta de Apuragéo.
—® ®
L P -
&% /
Critérios —{=Min Max | NC®=| %

L] " " Complexidade no Projeto do Molde v 1 2 3 4 5
Complexidade no Acabamento Superficial do Molde v 1 2 3 4 5
Complexidade da Montegem das Partes do Produto w 1 2 3 4 5
Complexidade da Manutengao do Produto v 1 2 3 4 5
Cl Influéncia ao Acesso Interno do Produto v| 1 2 3 4 5
X Impacto na Reciclagem do Produto v 1 2 3 4 5
Impacto no Custo de Produgao do Molde v 1 2 3 4 5
Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta v 1 2 3 4 5

» Nota |5 [s5]4 [s5]3 [25]2]1.5]1]
cn Confiabilidade da Unido das Partes A 1 I 2 [ 3 I a4 I 5

* Nota [ 1[1:5[2 [25] 3 [35] 4 [a5]5 |

@
®

Fonte: Préprio Autor

1- Imagem do elemento de fixagdo movel,

2- Legenda do elemento de fixagdo com objetivo de simplificar a
MDAD;

3- Classe dos Critérios: nos critérios de classe CI, quanto menor o

nivel de complexidade ou impacto, melhor para o projeto e
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consequentemente maior sera a nota, a classe CIl se comporta
de maneira adversa;

4- Indicadores de Importancia: responde graficamente aos desejos
dos critérios;

5- Apuracdo da Nota do Critério analisado: o resultado € a média
aritmética do grau de maior percentual votado;

6- Apuracdo do percentual de especialistas que votaram no grau
vencedor correspondente;

7- Legenda das notas de critério de classe Cl;

8- Legenda das notas de critério de classe CII.

3.2.3 Matriz deciséria de auxilio ao designer (MDAD)

7

A Matriz deciséria de auxilio ao designer é uma ferramenta de
decisdo que direcionara o designer ao elemento mais indicado para
determinada situacdo avaliada, dessa maneira, ele podera planejar os
principios estéticos, de estilo e ergondmicos adequados aos limitantes do

elemento escolhido. A figura 21 demonstra uma aplicacao da ferramenta.

Figura 21: Esquema da MDAD.

Grau de Importancia (PESO)

1 1 1 1 1 1 1 1 3
FB ET MO MA ER EC CT cT 5G
@
2 2 2 3 |2
2 o 2|ag |= g2 22 | g @ w
8| 8 |5 2|52 |22 | <2 | s |32 |2, | iz
= a = a2 a® 5|32 ELS @ E s B a8 m| 8L
2 Tg |2§5=|ZE5=s 2% =8 [ g Eg |Eoc| =a
= | 2 gEZ2|go8|dge| 25 ([282| 28 (2882 Ev
O | 22 |e3%|222|233| 8E |323| 22 |33:| 2¢
£% |552|552|558| 22 |288| 88 |85 &%
O g 8 2 3 8 -2 |o=sa £c Sro Ex Ex 8 >
NC [NP |NC |NP |[NC |NP |NG |NP |NC [WP [NC [NP [NC |NP [NG |NP |NG |NP |Total
A |30 3| 3,0 3| 5,0 5| 3,0 3l 2,0 2| 5,0 5[ 3.0 3| 2.0 3[3.0 =] 36|
" B [30 3| 3.0 3| 3.0 3 3.0 3] 3.0 3|50 5] 3.0 3[ 3.0 3|20 [ 32
T C |30 3| 3.0 3| 40 430 3| 4.0 4] 40 4 3.0 3 3.0 3| 3.0 g 36
3 D (30 3| 4,0 4030 3 3.0 3] 5.0 5|50 5] 3.0 3| 2.0 3135 11 39,5
= E [30 3| 3.0 3| 40 430 3] 5.0 5|50 5] 20 2( 4.0 4| 3.0 9 38
(=] F |30 3| 3,0 3 3.0 33,0 3| 4,0 4] 4,0 4 2.0 2| 2.0 2(3.0 =] 33
Ig' G |30 3| 3,0 3| 2,0 2] 3.0 3] 4.0 4140 4] 25] 25/ 2.0 2140] 12 35,5 Legenda
ﬁ H [25] 25 3.0 3| 30 3| 3.0 3] 3.0 3| 40 4 3.0 3| 2.0 2|40| 12 35,5 FB |Fabricalidade
i I |25| 2530 3| 3,0 320 2|35| 35/50 5|25 25/ 3.0 3|15| 45 29| ET |Estética
-8 J (10 1/35( 3,5/ 30 3 3.0 3] 3.0 3|50 5] 3.0 3 4.0 4140] 12 37,5 MO |Montabilidade
0 K [25] 25[3.0 330 3|30 3] 3.0 3|50 5| 3.0 3[ 3.0 3|30 g 34.5] MA |Mantenabilidade
.g L [30 3 3.0 3| 3,0 3 3.0 3] 3.0 3|30 3] 3.0 3| 2.0 3] 3.0 ] 33 ER |Ergonomia
@ M |30 3| 3.0 3| 3.0 3| 3.0 3| 4.0 4|50 5] 3.0 3[35] 35|30 =] 36,5 EC |Eco-Eficiéncia
£ N |20 31,0 1| 3.0 33,0 3 3,0 3| 3.0 3 3.0 3| 2.0 3 3.0 =] 31 CT |Custo
ﬁ 0 |30 3| 3.0 3| 3.0 3| 4.0 4135| 35/25( 25/35] 3530 3|5.0] 15 405 SG |Seguranca
P (20 2| 3,0 31 35| 3530 3| 4.0 420 2] 3.0 3] 35| 35)50] 15 39 NC |Nota do Criterio
Q |30 3 3.0 3| 40 4|30 3| 4.0 4150 5] 3.0 3| 2.0 3] 3.0 ] 37| MNP |Nota Ponderada

Fonte: Préprio Autor
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1- Elementos de fixacdo: sao indicados pela legenda que
corresponde a letras mailsculas do alfabeto. Cada letra
corresponde a um elemento de fixacdo movel presente em
imagem na ferramenta de apuracéo;

2- Critérios: determinam o0s critérios presentes na pesquisa de
campo e consequentemente na ferramenta de apuracao;

3- Classe dos Critérios: determinam os requisitos de fabricacédo
destacados na Matriz de Conversao;

4- Grau de Importancia: corresponde ao resultado obtido na Matriz
de Conversdo em relacdo a cada requisito de fabricacdo ou
classe de critérios;

5- Corpo da Matriz: corresponde a ponderacao entre as Notas de
Critério (obtidas na ferramenta de apuracdo) e o grau de
importancia (obtido na Matriz de Converséo);

6- Total ou Resultado da Matriz: cada linha corresponde a soma da
ponderacdo obtida, o maior resultado indica o elemento mais
adequado. A MDAD constroi de forma dinamica o GDAD, que

indica de forma grafica o resultado obtido.

Definidas as relacdes na Matriz de conversdo, € necessario 0
estabelecimento dos elementos de fixacdo, a selecdo desses elementos foi
estabelecida pela ocorréncia nos produtos termoplasticos injetados e suas

caracteristicas foram listadas a partir de Malloy (1994).

Os elementos de fixacdo foram julgados por especialistas e desta
maneira estabeleceram-se indices padronizados para serem instrumentos

da segunda etapa da metodologia proposta.
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3.3 PESQUISA DE CAMPO

O desenvolvimento da matriz estd baseado no método decisério
elaborado por Pugh. As adapta¢cGes foram executadas para que houvesse

um melhor relacionamento da técnica com a proposta de metodologia.

Com a finalidade de obter indicadores ou notas de cada relagéo entre
elemento e os atributos, uma pesquisa com 31 profissionais da area de
desenvolvimento de produtos foi elaborada. A disposicdo dos profissionais e

as areas correspondentes estdo dispostas no quadro 3.

Quadro 3: Relagdo de Cadastros

Profisséo Quantidade Cadastrada
Engenheiro 11
Designer 16
Producéo (Gerente) 1
Ferramenteiro 3

Fonte: Préprio Autor

3.3.1 Pesquisa de campo online

Para tornar mais eficiente a pesquisa, foi desenvolvida uma pagina

na Internet com dominio préprio: http://www.rodrigoluz.com/pesquisa.asp

em ambiente de servidor Windows, programacao em Active Server Pages

(ASP) e scripts em Asynchronous Javascript and XML (AJAX).
Os softwares utilizados foram:

= MySQL: Sistema de gerenciamento de banco de dados com
utilizacdo de linguagem de consulta estruturada [Structured

Query Language];



http://www.rodrigoluz.com/pesquisa.asp
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» Dreamweaver: Confeccdo das paginas com codificacdo
HTML/ASP/AJAX;
» Macromedia Flash: Utilizacdo da propria IDE para confeccionar

os titulos das paginas e auxilio na programacdo em Action

Script 3;
= Adobe Photoshop CS4: Utilizagdo no tratamento das figuras.

Como ferramenta para divulgacao do link, utilizou-se de paginas de
rede social: Facebook (www.facebook.com), Linked In (www.linkedin.com) e

cadastros pessoais.
A pesquisa foi disponibilizada entre os meses de julho de 2011 a

marco de 2012.
A figura 22 representa a pagina de cadastramento, onde o

profissional cadastra o e-mail, nome e area profissional.

Figura 22: Pagina de cadastramento da Pesquisa

Pesquisa - Login

Cadastramento

e

‘océ & Escolha

Voltar

\

[ Cadastar
Fonte: Préprio Autor

Depois de realizado o preenchimento do cadastrado, 0 mesmo era

encaminhado para a tela inicial da pesquisa, onde o profissional respondia


http://www.facebook.com/
http://www.linkedin.com/
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ao guestionario composto por 4 paginas contendo ao todo 17 questbes
relacionadas aos elementos de fixacdo presentes em produtos

termoplasticos injetados.

Todas as questbes possuem a imagem do elemento pesquisado,
campo fechado (escala de nivel de influéncia entre 1 (minimo) e 5 (méaximo),
de forma que foi permitido assinalar apenas um indice para cada atributo) e

campo aberto para comentarios, conforme figura 23.

Figura 23: Pagina do Questionario

Pesquisa

Snap Inseparavel

Imagem

Campo fechado

Campo aberto

Nivel de Complexidade no Projeto do Molde

4 3x
Nivel de Complexidade no Acabamento Superficial do Molde )4 Lax
Nivel de Complexidade da Montagem das partes do Produto )4 3x
Nivel de Complexidade da Manuteng3o do Produto ) 4 13x
Nivel de Influéncia ao acesso interno do Produto 14 =
Nivel de Impacto na Reciclagem do Produto )4 L3x
Nivel de Impacto no Custo de Produgio do Molde )4 | ax
Nivel de Impacto no Custo de Produgdo da Ferramenta )4 Lax
Nivel de Confiabilidade da Uni3o das Partes 1g =

Comentario:

Fonte: Préprio autor
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Finalizada, a pesquisa ficou disponivel para a consulta do
pesquisador, que possui login e senha para as paginas administrativas,
priorizando o sigilo necessario, dessa maneira podera obter a coleta de
dados e tabulagdo de maneira eficiente e rapida.

Acessada a pagina administrativa, o pesquisador pode obter a
guantidade de cadastrados respondentes e nao-respondentes conforme

figura 24.

Figura 24: Pagina de acesso ao controle do cadastro

Painel Posts Biografia  Trabalhos Consultoria |"Pesquisa " Contatos Sair

Listar Pesquisas
) Acesso ao Controle do Cadastro
Cadastro para Pesquisas il /
(o v

Pagina 1 de 2 num total de 31 registro(s ltens porpagina |30 «

Status  Data e Hordrio Nome Email Area N Resp. Resposta DEL

Fonte: Préprio autor

3.3.2 Relacéo de Critérios da Pesquisa de Campo

A seguir sdo listados e conceituados os critérios utilizados na

pesquisa de campo.

1. Complexidade no projeto do Molde — Influéncia na fabricacédo do
produto, quanto menor for o nivel de complexidade para a
confeccao do projeto do molde, melhor sera avaliado;

2. Complexidade no acabamento superficial do Molde — Influéncia
na estética do produto, quanto menor for o nivel de
complexidade no acabamento superficial do molde, melhor

sera avaliado;

3. Complexidade da montagem das partes do Produto — Influéncia
na montagem do produto, quanto menor for o nivel de
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complexidade na montagem das partes do produto, melhor

sera avaliado;

Complexidade da Manutencdo do Produto — Influéncia na
Manutencdo do produto, quanto menor for o nivel de
complexidade na manutencdo do produto, melhor sera

avaliado;

Influéncia no Acesso Interno do Produto — Influéncia na
ergonomia do produto, acessibilidade, quanto menor for o
nivel de influéncia ao acesso interno do produto, melhor

serd avaliado;

Impacto na Reciclagem do Produto — Influéncia na ecoeficiéncia
do produto, quanto menor for o nivel de influéncia na

reciclagem do produto, melhor sera avaliado;

Impacto no Custo de Producdo do Molde — Influéncia no custo
de fabricacdo do produto, quanto menor for o nivel de
impacto no custo de producdo do molde, melhor sera

avaliado;

Impacto no Custo de Producédo da Ferramenta — Influéncia no
custo de fabricacdo do produto, quanto menor for o nivel
de impacto no custo de producdo da ferramenta, melhor

serd avaliado;

Confiabilidade da Unido das Partes — Influéncia na ergonomia
do produto, seguranca, quanto maior for o nivel de
confiabilidade da unido das partes, melhor sera avaliado.
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3.3.3 Critérios para Formulacédo das Notas

Para tornar mais didatica a formulacdo das notas, o0s critérios
estabelecidos para a votagéo foram divididos em dois grupos, Cl, critério 1 e

ClI, critério 2.

No CI, quanto menor o grau assinalado mais eficiente € o elemento
de fixacdo, desse modo o grau 1 assinalado na pesquisa equivale a nota 5 e
assim sucessivamente. No CIl, quanto menor o grau assinalado, mais

eficiente é o elemento, de modo que o grau 1 equivale a nota 5.

Nas questdes onde os graus foram marcados em mais de uma
opcédo, a nota corresponde a média aritmética. Para tonar um padrdo as
notas variam conforme o arranjo: 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5 e 5.

3.3.4 Andlise dos elementos da Pesquisa de Campo

A seguir séo listados os elementos de fixagdo e descritas as analises
de cada situacao pontuada. Os elementos foram tipificados em letras com

objetivo de simplificar.

1) Elemento tipo A

O elemento de fixagdo tipo A corresponde a uma trava de
termoplastico constituida no corpo do produto, que permite acoplamento
facil e ndo permite desacoplamento, ideal para utilizacdo em produtos que
nao necessitam de desacoplamento, a figura 25 demonstra as notas de

critério e o percentual do grau anotado.
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Figura 25: Trava tipo A

Critérios NC |%
Complexidade no projeto do Molde w |30 40
Complexidade no acabamento superficial do Molde ¥ | 30| 40
Complexidade da montagem das partes do Produto v 50| 40
Complexidade da Manutengao do Produto v 30| 33
A Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 20| 40
Impacto na Reciclagem do Produto ¥ |50 47
Impacto no Custo de Produgao do Molde v 30| 53
Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta ¥ | 30| 67
Nota
ci Confiabilidade da Uniao das Partes | & [30] 40
Nota
Fonte: Préprio Autor
2) Elemento tipo B
O elemento de fixacdo tipo B corresponde a uma trava de
termoplastico constituida no corpo do produto, que permite acoplamento e
desacoplamento das partes intercambidveis do produto de maneira facil e
pratica, a figura 26 demonstra as notas de critério e o percentual do grau
anotado.
Figura 26: Trava tipo B
Critérios NC |%
Complexidade no projeto do Molde w |30 47
Complexidade no acabamento superficial do Molde ¥ |30 47
Complexidade da montagem das partes do Produto v | 30| 47
Complexidade da Manutencao do Produto ¥ | 30| 53
B Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 3,0( 47
Impacto na Reciclagem do Produto v 50| 47
Impacto no Custo de Produgao do Molde v 30| 53
Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta ¥ | 30| 60
Nota
cil Confiabilidade da Uniao das Partes | a [20] 53
Nota

Fonte: Préprio Autor

3) Elemento tipo C

O elemento de fixagdo tipo C corresponde a uma trava de
termoplastico constituida no corpo do produto que permite acoplamento,
todavia o0 desacoplamento das partes intercambiaveis do produto é
realizado com auxilio externo de uma ferramenta. A figura 27 demonstra as

notas de critério e o percentual do grau anotado
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Figura 27: Trava tipo C

Critérios NC (%

Complexidade no projeto do Molde v 30| 53

Complexidade no acabamento superficial do Molde v 3,0 47

Complexidade da montagem das partes do Produto v (40| 27

Complexidade da Manutengao do Produto ¥ (30| 53

c Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 40| 53

Impacto na Reciclagem do Produto ¥ (40| 47

Impacto no Custo de Produgao do Molde v 3,0| 47

Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta v 30| 47
Nota

cil Confiabilidade da Uniao das Partes ] NA 30| 33
ota

Fonte: Préprio Autor
4) Elemento tipo D

O elemento de fixacdo tipo D corresponde a uma trava de
termoplastico constituida no corpo do produto que permite acoplamento,
todavia o0 desacoplamento das partes intercambiaveis do produto é
realizado com auxilio externo manual. A figura 28 demonstra as notas de

critério e o percentual do grau anotado

Figura 28: Elemento Tipo D

o
-9
()

Critérios NC |%

Complexidade no projeto do Molde v 30| 33
Complexidade no acabamento superficial do Molde v 40| 40
Complexidade da montagem das partes do Produto v 3,0| 33
Complexidade da Manutengao do Produto v 30| 47

D Cl|Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 50| 33
Impacto na Reciclagem do Produto ¥ |50]| 40
Impacto no Custo de Producao do Molde ¥ |30 40
Impacto no Custo de Producao da Ferramenta ¥ | 30| 40

Nota
i Confiabilidade da Uniao das Partes | NA 35| 33

Fonte: Préprio Autor

5) Elemento tipo E

O elemento de fixacdo tipo E corresponde a duas travas de
termoplastico constituidas no corpo do produto que permitem acoplamento,

todavia o desacoplamento das partes intercambiaveis do produto €
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realizado com duplo auxilio externo manual. A figura 29 demonstra as notas

de critério e o percentual do grau anotado

Figura 29: Elemento tipo E

Critérios NC |%

- Complexidade no projeto do Molde v 3,0 47

9 ' Complexidade no acabamento superficial do Molde v 3,0| 53

Li ) Complexidade da montagem das partes do Produto v 40| 47

{ [ — Complexidade da Manutengao do Produto w (30 47

E Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 50( 33

Impacto na Reciclagem do Produto v 50| 40

Impacto no Custo de Produgao do Molde v (20| 40

,:,j Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta ¥ |40]| 33
) N Nota

- i Confiabilidade da Uniao das Partes | a [30] 53
Nota

Fonte: Préprio Autor

6) Elemento tipo F

O elemento de fixacdo tipo F corresponde a uma trava de
termoplastico constituida no corpo do produto que permite acoplamento,
todavia o0 desacoplamento das partes intercambiaveis do produto é
realizado com auxilio externo manual. A figura 30 demonstra as notas de

critério e o percentual do grau anotado

Figura 30: Elemento Tipo F

Critérios NC |%
Complexidade no projeto do Molde v 30| 50
Complexidade no acabamento superficial do Molde v 3,0| 50
o Complexidade da montagem das partes do Produto v 3,0| 40
r—J l Complexidade da Manuten¢ao do Produto v 3,0( 40
P— — Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto ¥ |40 50
aneae [—A] L Impacto na Reciclagem do Produto v [40] 40
s Impacto no Custo de Produgao do Molde v 20( 50
Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta ¥ | 20| 40
Nota
i Confiabilidade da Uniao das Partes | NA 30| 70
ota

Fonte: Préprio Autor
7) Elemento tipo G
O elemento de fixacdo tipo G corresponde a duas travas de

termoplastico constituidas no corpo do produto que tém a funcéo de fixar

um subproduto. Esse elemento permite acoplamento, todavia o
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desacoplamento do subproduto é realizado com auxilio externo manual. A

figura 31 demonstra as notas de critério e o percentual do grau anotado

Figura 31: Elemento Tipo G

Critérios NC |%
Complexidade no projeto do Molde v 3,0| 40
Complexidade no acabamento superficial do Molde v 30| 70
- Complexidade da montagem das partes do Produto v 20| 40
Complexidade da Manuten¢ao do Produto v 30( 30
G Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 40| 40
Impacto na Reciclagem do Produto v 40| 40
Impacto no Custo de Produgao do Molde v 25| 40
Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta ¥ |20]| 50
Nota
e Confiabilidade da Uniao das Partes | & [40] 50
Nota
Fonte: Préprio Autor
8) Elemento tipo H
O elemento de fixacdo tipo H corresponde a dupla trava de
termoplastico constituida no corpo do produto que tem a funcéo de fixar um
subproduto. Esse elemento permite acoplamento, todavia o
desacoplamento das partes do subproduto é realizado com auxilio externo
manual, mas possui um limitador. A figura 32 demonstra as notas de critério
e o percentual do grau anotado
Figura 32: Elemento Tipo H
Critérios NC |%
Complexidade no projeto do Molde v |25]| 30
Complexidade no acabamento superficial do Molde ¥ |30 50
P Complexidade da montagem das partes do Produto v 30| 30
\ Complexidade da Manutencao do Produto v 3,0( 30
R[‘:. 4—’ H Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto ¥ [(30]| 60
\(_m \L % 4 / m Impacto na Reciclagem do Produto ¥ [40] 30
N } Impacto no Custo de Produgao do Molde v 30( 50
S . Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta v 20| 40
Nota
e Confiabilidade da Uniao das Partes | A 40| 40
Nota

Fonte: Préprio Autor
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9) Elemento tipo |

O elemento de fixacdo tipo | corresponde a duas travas de
termoplastico constituidas no corpo do produto que tém a funcéo de fixar
um subproduto. Esse elemento permite acoplamento e desacoplamento
préatico das partes do subproduto. A figura 33 demonstra as notas de critério

e o percentual do grau anotado

Figura 33: Elemento Tipo |

Critérios NC |%
Complexidade no projeto do Molde v 25| 40
Complexidade no acabamento superficial do Molde v 3,0| 50
Complexidade da montagem das partes do Produto v 30| 50
Complexidade da Manutencao do Produto v 20| 40
| Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto ¥ [35] 40
Impacto na Reciclagem do Produto v |50] 50
Impacto no Custo de Produgao do Molde v |25] 40
Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta v | 30| 40
Nota
i Confiabilidade da Uniao das Partes | a [15] 30
Nota
Fonte: Préprio Autor
10)Elemento tipo J
O elemento de fixagéo tipo J corresponde a um jogo de travas de
termoplastico, constituidas no corpo de um produto com perfil circular, que
tem a funcdo de fixar as partes desse produto. Esse elemento permite
acoplamento e desacoplamento pratico das partes do produto. A figura 34
demonstra as notas de critério e o percentual do grau anotado
Figura 34: Elemento Tipo J
Critérios NC |%
Complexidade no projeto do Molde v |10] 60
Complexidade no acabamento superficial do Molde ¥ 35| 30
Complexidade da montagem das partes do Produto v 3,0| 50
Complexidade da Manutencao do Produto ¥ 30| 70
PR J Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto ¥ |30] 60
Impacto na Reciclagem do Produto v 50( 40
Impacto no Custo de Produgao do Molde w 30( 50
Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta v 4,0 2
Nota
e Confiabilidade da Uniao das Partes | A 40| 40
Nota

Fonte: Préprio Autor
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11)Elemento tipo K

O elemento de fixacéo tipo K corresponde a um anel de trava de
termoplastico constituido no corpo de um produto com perfil circular que tem
a funcdo de fixar as partes desse produto. Esse elemento permite
acoplamento e desacoplamento pratico das partes do produto. A figura 35

demonstra as notas de critério e o percentual do grau anotado

Figura 35: Elemento Tipo K

Critérios NC |%

TR Complexidade no projeto do Molde v |25] 30

b \ Complexidade no acabamento superficial do Molde v 3,0| 30

@ Oxsstode et Complexidade da montagem das partes do Produto v 3,0| 40

K\\ Complexidade da Manutengao do Produto v 30| 70

K Cl (Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 3,0 50

N Impacto na Reciclagem do Produto ¥ |50] 50

f 7,* N Impacto no Custo de Producao do Molde v 3,0| 50

“// Impacto no Custo de Producao da Ferramenta ¥ | 30| 50
¢ Nota

;%/77777%///,5 i Confiabilidade da Uniao das Partes | A 30| 70
Nota

Fonte: Préprio Autor

12)Elemento tipo L

O elemento de fixacdo tipo L corresponde a um anel de trava de
termoplastico constituido no corpo de um produto com perfil circular que tem
a funcdo de fixar as partes desse produto. Esse elemento permite
acoplamento, todavia ndo permite desacoplamento. A figura 36 demonstra

as notas de critério e o percentual do grau anotado.

Figura 36: Elemento Tipo L

o
-
i

Critérios NC |%

Complexidade no projeto do Molde v |30]| 40

Complexidade no acabamento superficial do Molde ¥ |30 40

Complexidade da montagem das partes do Produto v 3,0| 40

Complexidade da Manutengao do Produto v 30| 60

L Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto ¥ |30 40

Impacto na Reciclagem do Produto ¥ [30] 50

Impacto no Custo de Produgao do Molde ¥ (30| 50

Impacto no Custo de Producado da Ferramenta ¥ [30] 50

] Z Nota

AT 77277777777, i Confiabilidade da Uniao das Partes | NA 3,0] 40

Fonte: Préprio Autor
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13)Elemento tipo M

O elemento de fixacdo tipo M corresponde a um eixo-trava de
termoplastico constituido no corpo de um produto com ponta esférica e
anéloga, que permite movimento esférico. A figura 37 demonstra as notas

de critério e o percentual do grau anotado.

Figura 37: Elemento tipo M

e Critérios NC |%
TT Complexidade no projeto do Molde v 3,0| 40
l L Complexidade no acabamento superficial do Molde ¥ |30] 40
(l \' Complexidade da montagem das partes do Produto v 3,0| 60
Complexidade da Manutencao do Produto ¥ [30]| 70
M Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 40| 50
PR Impacto na Reciclagem do Produto v 50( 60
( ) Impacto no Custo de Produgao do Molde v 30( 60
Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta ¥ |35]| 40
‘ Nota
o e Confiabilidade da Uniao das Partes | a [30] 30
Nota
Fonte: Préprio Autor
14)Elemento tipo N
O elemento de fixacdo tipo M corresponde a uma eixo-trava de
termoplastico constituido no corpo de um produto com ponta cilindrica e
outra andloga constituida de borracha, que permite movimento axial. A
figura 38 demonstra as notas de critério e o percentual do grau anotado.
Figura 38: Elemento Tipo N
- Critérios NC |%
Complexidade no projeto do Molde v 3,0 50
Complexidade no acabamento superficial do Molde v 1,0| 30
Complexidade da montagem das partes do Produto v 3,0| 40
Complexidade da Manutencao do Produto ¥ [ 30| 30
N Cl|Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 30( 60
f ﬂ Impacto na Reciclagem do Produto ¥ [30] 40
Impacto no Custo de Produgao do Molde ¥ |30 60
j—/ Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta ¥ |30]| 50
—— Nota
‘ i Confiabilidade da Uniao das Partes | a [30] 50
- Nota

Fonte: Préprio Autor




15)Elemento tipo O
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O elemento de fixacédo tipo O corresponde a uma juncao de partes de

termoplastico através de parafusos de rosca soberba. Esse elemento

permite acoplamento e desacoplamento com utilizacdo de ferramenta. A

figura 39 demonstra as notas de critério e o percentual do grau anotado

Figura 39: Elemento Tipo O

B

o
=
[

Critérios NC |%
Complexidade no projeto do Molde v 3,0| 60
Complexidade no acabamento superficial do Molde v 3,0| 50
Complexidade da montagem das partes do Produto v 3,0| 30
Complexidade da Manutengao do Produto ¥ |40] 50
I |{Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 35| 40
Impacto na Reciclagem do Produto v |25]| 30
Impacto no Custo de Producao do Molde v 35| 40
Impacto no Custo de Producao da Ferramenta v | 30| 40
No
Confiabilidade da Uniao das Partes A |50 40
N

Fonte: Préprio Autor

16)Elemento tipo P

O elemento de fixagéo tipo P corresponde a uma juncéo de partes de

termoplasticos através de parafusos de rosca métrica, neste caso ha

necessidade de bucha metalica. Esse elemento permite acoplamento e

desacoplamento com utilizacdo de ferramenta. A figura 40 demonstra as

notas de critério e o percentual do grau anotado.

Figura 40: Elemento Tipo P

[=]
p=s
Y

Critérios NC |%
Complexidade no projeto do Molde v 20| 30
Complexidade no acabamento superficial do Molde v 3,0| 40
Complexidade da montagem das partes do Produto v 35| 30
Complexidade da Manutenc¢ao do Produto v 3,0( 40
I|Influéncia ao Acesso Interno do Produto v 40| 50
Impacto na Reciclagem do Produto v (20| 30
Impacto no Custo de Produgao do Molde ¥ | 30| 40
Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta ¥ | 35| 30
No
Confiabilidade da Uniao das Partes A 50| 40
N

Fonte: Préprio Autor




17)Elemento tipo Q

O elemento de fixacdo tipo Q corresponde a uma trava de
termoplastico constituida no corpo do produto que permite acoplamento,
todavia o desacoplamento das partes intercambiaveis do produto é

realizado com auxilio externo manual. A figura 41 demonstra as notas de

critério e o percentual do grau anotado.

Figura 41: Elemento Tipo Q
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(o]]]

[=]
—_
[

Critérios NC |%

Complexidade no projeto do Molde v |30 40
(™ [Pesset Complexidade no acabamento superficial do Molde ¥ |30] 30
Complexidade da montagem das partes do Produto v 40| 50
. AN RS Complexidade da Manutengao do Produto ¥ [30] 50
PESSEEPEE S ] Q Cl |Influéncia ao Acesso Interno do Produto ¥ | 40| 50
| Impacto na Reciclagem do Produto ¥ | 50| 40
(—%- Impacto no Custo de Produgao do Molde ¥ | 30| 70
Impacto no Custo de Produgao da Ferramenta ¥ | 30| 80

(PN NS No
Confiabilidade da Uniao das Partes A (30| 40

N

Uma vez analisadas e tabuladas, essas notas de critério preenchem
a MDAD. A matriz é elaborada em planilha eletrbnica e as formulas pré-
editadas tornam pratica a sua utilizacdo. Dessa maneira, 0 USUArio
preenche as lacunas referentes ao grau de importancia, ja adquiridos na
Matriz de Conversao e os valores referentes a NP (nota ponderada) e o total
referente ao somatério das NP sera automaticamente preenchido, ficando a
cargo do designer visualizar o maior valor, ou seja, o elemento de fixagédo

mais indicado para a determinada situacdo. A figura 42 representa um

Fonte: Préprio Autor

exemplo de uma MDAD respondida.




Figura 42: Exemplo de MDAD preenchida

Grau de Importancia (PESO)
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] K |25] 2530 3| 30 3| 3.0 3| 3,0 3| 5.0 5 3,0 3| 3.0 3| 3.0 g 34,5
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P |20 2| 3.0 3| 35| 35|3.0 3| 40 4| 2.0 2 30 3|3.5] 35 50| 15 38
Q |20 3| 3.0 3| 40 4| 3.0 3| 40 4| 5.0 5 3.0 3| 3.0 3| 3.0 ] a7

Mola do Criterio

Fonte: Préprio Autor

Nola Ponderada

De maneira congruente, o exemplo GDAD ilustrado na figura 43,

também € desenvolvido em planilha eletrénica e, através de férmulas pré-

editadas, gera o gréafico em barras automaticamente oferecendo ao designer

uma visualizacdo precisa do elemento de fixacao.

E importante notar, que a existéncia do percentual gerado na

pesquisa de campo online e verificado na ferramenta de apuracdo, serve

como andlise de sensibilidade na tomada de decisdo. Esta verificacdo

auxiliard o designer a ponderar entre as solugbes com maiores notas.




r @ 0 O m n O I

Figura 43: Exemplo de aplicacdo para visualizagdo da GDAD

# Elementos de Fixacdo Movel

Fonte: Préprio Autor
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4 APLICACAO E VALIDACAO DA MDAD

Neste capitulo apresentar-se-a a aplicagdo do método para a
validacdo da metodologia proposta na dissertacdo. Foram desenvolvidas
duas fases distintas para o levantamento de dados e validacdo da proposta.
A primeira foi realizada individualmente com trés profissionais experientes
em Design, um doutorando e dois especialistas em desenvolvimento de
produtos. A segunda fase foi realizada com um designer recém-formado e

cinco alunos que estudam o ultimo semestre de bacharelado em Design.

4.1 METODO PARA VALIDACAO

Para envolver os designers no processo, e consequente utilizacdo da
metodologia proposta, foi elaborada uma problematizacéo: desenvolvimento
de um hardware periférico, para criancas de 4 a 8 anos, com o0 objetivo de
estimular a utilizacdo do computador em atividades educacionais que
priorizam a criatividade, a coordenacdo motora de precisdo e o0
relacionamento interpessoal, e para restringir focou-se na escolha dos
elementos de fixacdo da unido das partes (base inferior e superior) e tampa

do compartimento de baterias. Vide Apéndice A.

Para tanto, foi solicitado que se desenvolvessem alternativas
conceituais que solucionassem os critérios estabelecidos, nesta solicitagéo
atentou-se ao processo e ao tempo para a escolha dos elementos de

fixagdo que comporiam o produto projetado.
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4.2 PROCEDIMENTOS, QUESTIONARIO E ESTATISTICA DA PRIMEIRA
FASE

Na primeira fase, as planilhas eletrbnicas que contém a matriz de
conversdo, a matriz deciséria de auxilio ao designer (MDAD), o grafico
decisério de auxilio ao designer (GDAD) e a tabela de auxilio ao MDAD
foram encaminhados via correio eletrbnico e, apo6s desenvolverem e

utilizarem a matriz, os designers responderam ao seguinte questionario:
1. A determinacdo do elemento de fixac&o influenciou no processo
criativo?
2. Numa escala onde 1 é minima influéncia e 5 maxima influéncia.
Qual a influéncia no processo criativo?

3. Numa escala onde 1 € menos rapido e 5 mais rapido. O quanto

essa influéncia torna o processo criativo mais rapido?
4. A Metodologia influenciou na Produtividade?

5. A determinacdo do elemento de fixacdo influenciou na

Produtividade?

6. Numa escala onde 1 € menos produtivo e 5 mais produtivo. Qual

a influéncia na Produtividade?

7. A Metodologia influenciou o0 controle do tempo de

desenvolvimento?

8. Numa escala onde 1 € mais tempo e 5 menos tempo. Qual a

influéncia no Tempo?

9. Utilizaria essa Matriz em outros projetos visando uma maior

rapidez no processo de desenvolvimento?

10. Considera a utilizacdo dessa Matriz, ferramenta indispensavel
para o designer alinhar os conceitos estéticos, ergondmicos e

funcionais aos parametros de engenharia?
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11. Numa escala onde 1 € dispensavel e 5 indispenséavel. Qual o grau
de relevancia dessa matriz ao alinhamento dos conceitos estéticos aos

parametros de engenharia?

12. Numa escala onde 1 € dispensavel e 5 indispenséavel. Qual o grau
de relevancia dessa matriz ao alinhamento dos conceitos ergonémicos

aos parametros de engenharia?

13. Numa escala onde 1 é dispensavel e 5 indispenséavel. Qual o grau
de relevancia dessa matriz ao alinhamento dos conceitos funcionais

aos parametros de engenharia?
14. Considera util a utilizacao desta Matriz de Auxilio?

15. Numa escala onde 1 €& minima complexidade e 5 maxima

complexidade. Qual o grau complexidade na utilizacdo da Matriz?
Apresentacao dos respondentes da primeira fase

1. Designer A: é doutorando em engenharia industrial pelo
programa de desenvolvimento sustentavel de processos e
produtos e mestre em tecnologias ambientais no processo
produtivo ambos pela Universidade Federal da Bahia, além de
ser bacharel em desenho industrial e especialista em design
de produto pela Universidade do Estado da Bahia e
especialista em computacdo grafica pela Universidade
Salvador. Atualmente é coordenador do Curso de Design de

Produtos da Faculdade da Cidade do Salvador.

2. Designer B: é especialista em design de produtos pela
Universidade do Estado da Bahia e bacharel em desenho
industrial com habilitagdo em programacédo visual pela
Universidade Federal da Bahia. Atualmente € empresario na

area de design.

3. Designer C: é especialista em design de produtos pela
Universidade do Estado da Bahia e bacharel em desenho
industrial pela Universidade do Estado da Bahia. Atualmente é

responsavel pelo desenvolvimento e manutencdo de
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embalagens para abastecimento de suprimentos e expedicao

de produtos acabados na Denso do Brasil Ltda.

4.3 ESTATISTICA DA VALIDACAO DA PRIMEIRA FASE

Como de praxe, apos aplicacdo do questionario foi realizada a
tabulacdo dos dados resultando no quadro 4. Nesta tabulacdo e com base
nos comentarios desses profissionais ficou evidente a eficiéncia da

ferramenta proposta.

Quadro 4: Tabulacdo dos resultados da primeira fase

Designer A Designer B Designer C Percentual

1 A determinacédo do elemento de fixacao influenciou no processo criativo?

Sim Sim Sim 100% Sim

2 Numa escala onde 1 é minima influéncia e 5 maxima influéncia. Qual a influéncia
Nno processo criativo?

3 3 3 100% (3)

3 Numa escala onde 1 é menos rapido e 5 mais rapido. O quanto essa influéncia torna
0 processo criativo mais rapido?

3 1 3 66,5%(3) | 33,5% (1)

4 A Metodologia influenciou na Produtividade?

Sim Sim Sim 100% Sim

5 A determinacdo do elemento de fixag&o influenciou na Produtividade?

Sim Sim Sim 100% Sim

6 Numa escala onde 1 é menos produtivo e 5 mais produtivo. Qual a influéncia na
Produtividade?

4 4 4 100% (4)

7 A Metodologia influenciou o controle do tempo de desenvolvimento?

Sim Sim Sim 100% Sim

8 Numa escala onde 1 € mais tempo e 5 menos tempo. Qual a influéncia no Tempo?
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4 4 4 100% (4)

9 Utilizaria essa Matriz em outros projetos visando uma maior rapidez no processo de
desenvolvimento?

Sim Sim Sim 100% Sim

10 | Considera a utilizagdo dessa Matriz, ferramenta indispensavel para o designer
alinhar os conceitos estéticos, ergondmicos e funcionais aos parametros de
engenharia?

Sim Sim Sim 100% Sim

11 | Numa escala onde 1 é dispensavel e 5 indispensavel. Qual o grau de relevancia
dessa matriz ao alinhamento dos conceitos estéticos aos parametros de engenharia?
4 3 4 66,5%(4) | 33,5% (3)

12 | Numa escala onde 1 é dispensavel e 5 indispensavel. Qual o grau de relevancia
dessa matriz ao alinhamento dos conceitos ergonémicos aos parametros de
engenharia?

4 5 4 66,5%(4) | 33,5% (5)

13 | Numa escala onde 1 é dispensavel e 5 indispensavel. Qual o grau de relevancia
dessa matriz ao alinhamento dos conceitos funcionais aos parametros de
engenharia?

5 4 4 66,5%(4) | 33,5% (5)
14 | Considera Util a utilizac@o desta Matriz de Auxilio?
Sim Sim Sim 100% Sim
15 | Numa escala onde 1 é minima complexidade e 5 maxima complexidade. Qual o grau

complexidade na utilizagdo da Matriz?

2 3 3 66,5%(3) | 33,5% (2)

Os comentarios sobre as opg¢bBes adotadas foram compilados e

dispostos segundo o comentario de cada respondente.

Designer A comentou que:

Essa ferramenta pode influenciar durante o desenvolvimento do
conceito, pois pode propor e influenciar as solugbes formais e
ergondmicas / Se tratando de um processo criativo, ha outras
variaveis que podem determinar a velocidade da criacdo, mas com
certeza influencia positivamente no processo de detalhamento do
produto / O conhecimento prévio da solucdo de sistemas mecéanicos
podem influenciar fortemente, mas ndo determinar, a construcdo do
conceito do produto, pois ha outros critérios criativos que podem ser
usados durante o processo de concepcado do produto. (Designer A,

comentario transcrito do questionario).
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Quanto ao método, o Designer A relatou que o percebe como uma
metodologia determinante para a fase de detalhamento e como influente no

processo de concepcao (andlises, conceito e geracdo de alternativas)

Designer B relatou que:

Trata-se de um produto voltado para criancas logo o processo de
fabricacdo deve evitar contato superficial com pecas pequenas
como parafusos que possam desenroscar ou botdes que possam
ser facilmente destacados por uma crianca / O processo criativo
atende a necessidade de usar elementos de encaixe fixados nas
partes do produto, entendendo que este € mais do que um critério
de praticidade e economia no processo produtivo como também de
seguranca para o usuario consumidor / Discutir de forma
aprofundada os requisitos adotados no método gerou maior
aprofundamento acerca de questbes como seguranga, processo
produtivo e apelo de consumo. Essa pratica resulta em um projeto
mais conciso e determina uma produtividade mais acertada / S&o
muitas as variedades de elementos de fixagdo que podem ser
aplicadas ao projeto. A produtividade requer o embasamento
técnico acerca destas possibilidades e no que elas implicam no
design (projeto do produto). A determinacdo do elemento de fixagéo
aumentou a qualidade no desenho técnico do produto visando
atender critérios de qualidade em seu processo de manufatura.

(Designer B, comentério transcrito do questionario).
Designer B afirma que:

O método propbe maior reflexdo quanto ao planejamento e isto
requer um tempo maior aplicado em projeto. Em compensacao o
processo de execuc¢ao (que demanda mais trabalho e custo) devera
ser otimizado e direcionado atendo critérios bem definidos.

(Designer B, comentério transcrito do questionario).
Designer C comenta que:

E necessario informar essa fragilidade ao departamento de logistica
para evitar demérito do fornecedor, ocorréncia de falha detectada
pela Qualidade e parada de linha. Este problema pode ser
amenizado ou solucionado de acordo com o posicionamento do
componente na embalagem de modo a evitar choques e esforgos.

Enviar o componente montado, quando possivel é uma outra
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opcdo, mas depende do processo na linha de producéo do cliente /
Pensar na logistica é fundamental desde os primeiros passos do
projeto. A engenharia deve enxergar isso com mais importancia.

(Designer C, comentario transcrito do questionario).

4.4 PROCEDIMENTOS, QUESTIONARIO E ESTATISTICA DA SEGUNDA
FASE

Na segunda fase, as planilhas eletrénicas que contém a matriz de
conversdo, a matriz decisoria de auxilio ao designer (MDAD), o gréfico
decisério de auxilio ao designer (GDAD) e a tabela de auxilio a MDAD foram
apresentadas in loco e o grupo de respondentes foi dividido em duas

equipes de trés componentes, vide quadros 5 e 6.

Salienta-se que todos os respondentes ndo possuiam experiéncia em
desenvolvimento de produtos termoplasticos injetados, tampouco no
estabelecimento de elementos de fixacdo e o tempo de desenvolvimento de

cada equipe foi monitorado com um cronémetro.

A equipe “A” elaborou a alternativa utilizando a ferramenta proposta e
respondeu as mesmas perguntas dos profissionais experientes, vide
tabulacdo no Quadro 5, enquanto que o grupo “B” desenvolveu sem a
ferramenta, utilizando o método tradicional e o conhecimento empirico, vide
Quadro 5.

Quadro 5: Perfil dos respondentes do grupo A

Nome Perfil

Designer D Relata que ndo é possivel estabelecer critérios estético-funcionais
independentes dos critérios de fixagao das partes do produto;

Aluna do curso de Design na Universidade Federal da Bahia

Designer E Afirma que ¢é possivel estabelecer critérios estético-funcionais
indiferentes dos critérios de fixacéo das partes do produto;

Relata que o principal desafio esta no estabelecimento dos critérios
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estético-funcionais condizentes aos parametros de engenharia;

Aluno do curso de Design na Faculdade da Cidade do Salvador

Designer F

Relata que ndo é possivel estabelecer critérios estético-funcionais
indiferentes dos critérios de fixacdo das partes do produto;

Informa que o principal infortinio esta no estabelecimento dos critérios
estético-funcionais condizentes aos parametros de engenharia;

Aluno do curso de Design na Faculdade da Cidade do Salvador

Quadro 6: Tabulacdo da respostas do Grupo A.

Designer D Designer E Designer F Percentual
1 A determinacédo do elemento de fixacao influenciou no processo criativo?
Sim Sim Néo 66,5% Sim | 33,5% Néo
2 Numa escala onde 1 é minima influéncia e 5 maxima influéncia. Qual a influéncia no
processo criativo?
3 5 3 66,5% (3) | 33,5% (5)
3 Numa escala onde 1 é menos rapido e 5 mais rapido. O quanto essa influéncia torna o
processo criativo mais rapido?
4 3 4 66,5%(4) | 33,5% (3)
4 A Metodologia influenciou na Produtividade?
Sim Sim N&o 66,5% Sim | 33,5% Né&o
5 A determinacdo do elemento de fixag&o influenciou na Produtividade?
Sim Sim Sim 100% Sim
6 Numa escala onde 1 é menos produtivo e 5 mais produtivo. Qual a influéncia na
Produtividade?
4 4 4 100% (4)
7 A Metodologia influenciou o controle do tempo de desenvolvimento?
Sim Sim Sim 100% Sim
8 Numa escala onde 1 € mais tempo e 5 menos tempo. Qual a influéncia no Tempo?
4 4 4 100% (4)
9 Utilizaria essa Matriz em outros projetos visando uma maior rapidez no processo de
desenvolvimento?
Sim Sim Sim 100% Sim
10 | Considera a utilizacdo dessa Matriz, ferramenta indispensavel para o designer alinhar os

conceitos estéticos, ergondmicos e funcionais aos parametros de engenharia?
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Sim

Sim N&o 66,5% Sim | 33,5% N&o

11 | Numa escala onde 1 é dispensavel e 5 indispensavel. Qual o grau de relevancia dessa
matriz ao alinhamento dos conceitos estéticos aos parametros de engenharia?

4

4

2 66,5%(4) | 33,5% (2)

12 | Numa escala onde 1 é dispensa

4

2

4 66,5%(4) 33,5% (2)

13 | Numa escala onde 1 é dispensavel e 5 indispensével. Qual o grau de relevancia dessa
matriz ao alinhamento dos conceitos funcionais aos parametros de engenharia?

4

4

4 100%(4)

14 | Considera util a

utilizag&o desta Matriz de Auxilio?

Sim

Sim Sim 100% Sim

15 | Numa escala onde 1 é minima complexidade e 5 maxima complexidade. Qual o grau
complexidade na utilizacdo da Matriz?

2

2

3 66,5%(2) 33,5% (3)

Quanto a ferramenta, a equipe afirmou ser capaz de facilitar o

desenvolvimento de projetos de produtos sem deixar de pensar na

gualidade. Eles conseguiram encontrar uma solucéo de fixacdo condizente

com a proposta de configuracdo em 8 minutos e 33 segundos.

Quadro 7: Perfil dos respondentes do grupo B

Nome Perfil

Designer G Infforma que o principal infortinio nesse tipo de
desenvolvimento é estabelecer elementos de fixagdo das
interfaces;
Aluno do curso de Design na Faculdade da Cidade do
Salvador

Designer H Relata que o principal infortinio esta no estabelecimento

dos critérios  estético-funcionais condizentes  aos
parametros de engenharia;

Aluno do curso de Design na Faculdade da Cidade do
Salvador

Designer |

Relata que é possivel estabelecer critérios estético-

vel e 5 indispenséavel. Qual o grau de relevancia dessa
matriz ao alinhamento dos conceitos ergonémicos aos pardmetros de engenharia?
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funcionais indiferentes dos critérios de fixacdo das partes
do produto;

Afirma que o principal infortinio estd no estabelecimento
dos critérios  estético-funcionais  condizentes  aos
parametros de engenharia;

Recém formado em Design pela Faculdade da Cidade do
Salvador

Quadro 8: Tabulacdo das respostas do Grupo B.

Designer G Designer H Designer | Percentual

16 Houve dificuldades em desenvolver o produto?

Sim Sim Sim 100% Sim

17 A dificuldade foi relacionada ao tempo?

Nao Nao Nao 100% Nao

18 Numa escala onde 1 é menos critico e 5 mais critico. Qual o grau de criticidade da
auséncia de estabelecimento de uma rotina para o desenvolvimento desse produto?

4 4 4 100% (4)

19 Seria eficiente a existéncia de uma ferramenta que auxiliasse o estabelecimento
dessa rotina ?

Sim Sim Sim 100% Sim

20 Essa rotina afetaria na sua criatividade?

Sim Sim N&o 66,5% Sim | 33,5% Né&o

O grupo B desenvolveu a alternativa em aproximadamente 50
minutos e relata que com a ferramenta seria mais pratico e confiavel ja que

eles ndo possuem experiéncia nesse tipo de desenvolvimento.

Comparando as respostas da primeira fase (respondentes
experientes) e segunda fase (respondentes inexperientes) observa-se uma
equivaléncia das respostas aferidas, sugerindo que a aplicacdo de uma
ferramenta que auxilie o designer no processo de tomada de decisdo na
escolha de elementos de fixacdo na fase de configuracéo do produto reduz
o retrabalho e contribui para a eficiéncia do produto.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES DO METODO PROPOSTO

Cabe argumentar neste primeiro momento que a ferramenta adotada
neste trabalho ndo esgota as possibilidades de discussdo acerca do
processo de tomada de decisdo, tampouco a correlaciona com modelos
matematicos tipicos. Mas, sobretudo eleva o debate para uma esfera
conceitual e filosofica respaldada por conceitos técnicos aderidos pela
pratica da pesquisa de campo e analises bibliograficas que orientaram as

solucdes ca adotadas.

Salienta-se também, que ambos os profissionais, tanto o designer
guanto o engenheiro, mesmo projetistas de produtos, possuem papéis
tipicos por causa das competéncias e habilidades desenvolvidas nas
respectivas formacGes académicas, por isso, justifica-se apurar as
responsabilidades metodologicas, que mesmo complementares, sao
distintas quanto as metas no processo de desenvolvimento de produtos.

Os elementos de fixacdo ora expostos no método sdo utilizados na
maioria dos produtos termoplasticos injetados, e transmitem um valor
semantico de resisténcia ou falta dela, durabilidade ou descartabilidade. A
utilizagdo de cada um desses elementos deve ser avaliada e respaldada por
uma discussao multidisciplinar, mas como exposto neste trabalho, eles

influenciam na concepc¢éao estética do produto.

O designer, ao ter uma percepc¢ao mais técnica da utilizagcdo de um
dado elemento, gerenciara a configuracao estética do produto, orientando-a

e adequando-a aos pressupostos mercadologicos.

Na pesquisa foi possivel constatar as dificuldades de respostas dos
designers. Desses, menos de 50%, do total da amostra de designer,
responderam o questionario, demonstrando falta de conhecimento técnico
sobre as solicitagbes em questdao. Vale adicionar que o0s designers
respondentes possuem mais tempo de experiéncia na area. Os recém-

formados ndo responderam as questdes por falta de conhecimento, ou seja,



95

alguns conteudos técnicos ndo sao elementos curriculares do curso de

design, portanto, ndo sao inerentes a formacao.

Como o designer opera ativamente no inicio do processo de
desenvolvimento e essa influéncia € responsavel por um percentual do
custo do produto, é notério que um projeto conceitual bem definido, no que
tange aos aspectos ergondémicos, estéticos, de usabilidade, funcionalidade

e de seguranca resulta num produto rentavel.

Portanto, o resultado da pesquisa comprova as hipoteses e justifica a
utilizacdo de uma metodologia que oriente o designer a elaborar com mais
sistemética e controlar aspectos técnicos, ou mesmo, discutir com
propriedades a aplicacdo de elementos de fixagdo, bem como argumentar o

grau de influéncia no projeto configurativo.

A MDAD e o GDAD sédo ferramentas uteis nesse meandro
sisteméatico, metddico e integrado, e contribuem para a participacdo mais
ativa do designer no contexto técnico de desenvolvimento de produtos
termoplasticos.

Por fim, sugere-se como sugestdo para trabalho futuro, o
desenvolvimento de um software que, além da orientacdo a decisdo dos
elementos de fixacdo adequados, possa direcionar o designer quanto a
escolha de outros aspectos restritivos referentes tanto ao projeto de
produtos termopléasticos injetados, como a confecgédo do projeto do molde,
indicando opg¢bes de tolerancia, restricbes geométricas e termoplastico,

mediante pressupostos pré-concebidos no banco de dados do programa.

Quanto mais os designers, 0s engenheiros e 0s técnicos puderem se
comunicar de forma coesa e sem ruidos, maiores serao as possibilidades de
sucesso do produto no mercado e menores serdo os indices de retrabalho

aumentando a produtividade e a eficiéncia da equipe técnica.
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APENDICE A - BRIEFING PARA VALIDACAO DO METODO PROPOSTO

Esse documento contém informacdes referentes as instru¢des para a
validagdo do método proposto na dissertacdo, cujo titulo é “Metodologia de
Auxilio ao Designer no Processo de Desenvolvimento de Elementos de

Fixacdo em Produtos Termoplasticos Injetados.

BRIEFING

Esse briefing complementa a dissertacdo de
Mestrado, cujo titulo & “Metodologia de Auxilio ao
Designer no Processo de Desenvolvimento de
Elementos de Fixacdo em Produtos Termoplasticos

Injetados”.

Objetivo do Briefing

Servir de base para validar a proposta metodolégica da dissertacao.

Produto do Briefing

Hardware Periférico, doravante denominado Produto, para criancas
de 4 a 8 anos com 0 objetivo de estimular a utilizacdo do computador em
atividades educacionais que priorizam a criatividade, a coordenagdo motora

de preciséo e o relacionamento inter-pessoal.

Obs: O Produto sera utilizado em softwares de educacdo bésica
aplicados em sistemas operacionais convencionais com objetivo de
selecionar, desenhar e colorir.

O produto (Critérios dos Clientes):

= Nao conterd pecas pequenas e pontiagudas;
= A ergonomia deve respeitar as dimensdes da crianca,
* Impermeével,
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= As partes ndo deverdo separar com facilidade;

= Aparéncia condizente ao publico-alvo;

= Deve facilitar limpeza;

*= Nao conter fio;

= Deve funcionar com pilhas Alcalinas “AAA”; e

= Facil acesso a troca de Pilhas, mas dificil acesso as criancas.

Principal diferencial

O diferencial desse projeto é a tentativa de despertar através da

tecnologia a imaginacao levando ao raciocinio da crianca.

Segmento do Mercado

1. Demografico
a. Comprador

» Faixa etaria 30 — 50 anos
= Género — Ambos
= Tamanho médio das familias — 3 a 4 membros
» Estado civil — Casado
= Nacionalidade — Brasileiro
b. Usuario

= Faixa etaria 4 — 8 anos
= Género — Ambos
2. Socioecondmico

a. Comprador

» Renda — entre 10 a 15 salarios minimos (R$ 622,00)
» Escolaridade — P6s graduacéo completa
b. Usuario

» Escolaridade — Processo de Alfabetizacao

3. Informacgbes complementares quanto aos usuarios

As criancas passam entre 8 a 12 horas praticamente sem a presenca

dos pais, na escola, na creche e/ou sob a tutela de babas, onde elas
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brincam, assistem a TV e praticam outras atividades que complementam o

seu aprendizado.
Especificagcbes do cliente

O Produto ser& desenvolvido por uma empresa da regido sudeste do
Brasil e tera como base a pedagogia, cujo objetivo € auxiliar nessa etapa de
desenvolvimento da crianga, na qual ela aprende e se diverte através da
independéncia em manipular o produto. Essa pedagogia prioriza
principalmente a imaginacdo como meio mais saudavel de amadurecimento

da mesma.

A empresa ainda ndo possui um padrdo visual de identidade
corporativa, esse produto serd o motivador para o desenvolvimento de
estratégias de marketing. Todavia os motivos dessa identidade estédo

ligados com o potencial imaginativo intrinseco no produto.

Materiais/Processo

Termoplésticos utilizando o processo de Injecéo.

Modo de apresentacao/Entrega

7

A data de entrega do projeto é no dia 03/04/2012 e as formas de

apresentacao serao:

= Prancha virtual com o produto em rendering digital;
= Relatério sobre as principais dificuldades em realizar o
desenvolvimento da proposta do produto; e

= Preenchimento do Questionario em anexo, somente para o Grupo A.
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APENDICE B - INSTRUCOES PARA VALIDACAO DO METODO
PROPOSTO

Esse documento contém informagdes referentes as instru¢des para a
validagdo do método proposto na dissertagao, cujo titulo € “Metodologia de
Auxilio ao Designer no Processo de Desenvolvimento de Elementos de

Fixacdo em Produtos Termoplasticos Injetados.
Instrucdes

O grupo de designers sera dividido em dois, a saber: A e B, onde o
grupo “A” desenvolvera a configuragdo conceitual utilizando a Matriz
Decisdria de Auxilio ao Designer e o grupo “B” desenvolvera da maneira

tradicional.

Obs!: As matrizes estardo em anexo no programa Excel.

Obs2z O processo devera ser cronometrado, marca-se o periodo
inicial e final.

Objetivo da Metodologia

Auxiliar o designer na escolha dos elementos de fixagdo que

comporao o produto sugerido.
Passos da Metodologia da Validagcdo — Apenas Grupo “A”

A seguir apresento os passos para validacao do Método proposto:
1° Relacionar os Critérios estabelecidos com os Parametros de Eng?
na Matriz Conversao;

2° Estabelecer o Peso Desejado e encontrar o Grau de importancia
utilizando a Matriz Conversao;

3° Preencher na MDAD os pesos estabelecidos;

4° Desenvolver a proposta de configuracdo conceitual baseado na
influéncia do elemento de fixagao selecionado;

5° Realizar o Rendering Digital,

6° Escrever relatério sobre as principais dificuldades e beneficios em
utilizar o Método Proposto; e

7° Preencher o questionario.
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Passos da Metodologia da Validacdo — Apenas Grupo “B”

A seguir apresento 0s passos para validacdo do Método proposto:
1° Observar os critérios pré-estabelecidos;

2° Desenvolver a proposta de configuragao conceitual,

3° Realizar o Rendering Digital; e

4° Escrever relatorio sobre as principais dificuldades encontradas.

Matriz Conversao

[i\) = Grau de Desejo

—_——ll Parametros de
| Eng?

\

/
\
o
-

D HERS

» Relagao entre os 18
L ———» Critérios dos Clientes O
) e Parametros de Eng? 8
Q= =
o © 17
7]

= o
= 0 L
O &)

)
K,

Matriz de Conversédo | - 1 - Critérios estabelecidos pelos clientes, 2- Parametros de
Engenharia, 3 - Células que correspondem a Relagao Critérios dos Clientes e Parametros de Eng?, 4
- Grau de Desejo no Projeto, 5 - Grau de Importancia, 6 - Classificacao dos Critérios por Ordem de

Prioridade.

Obs?®: Legenda Relacdo — Nota O corresponde a uma relagéo
inexistente, Nota 1 corresponde a uma relacéo Fraca, Nota 2 corresponde a
uma relacdo Média e Nota 3 corresponde a uma relacdo Forte.

Obs?: Legenda Grau de Desejo — Nota 1 corresponde a uma opgao
Facultativa, Nota 2 corresponde a uma opcao Basica, Nota 3 corresponde a
uma opcgao Essencial e Nota 4 corresponde a uma opcéo Diferencial.



106

Parametros de Engenharia

» Fabricalidade (requisitos que determinam facilidade na fabricagéo do
molde, ferramentas, produtos e processos);

= Montabilidade (requisitos que determinam facilidade no processo de
montagem das partes cambiaveis do produto termoplastico injetado);

» Mantenabilidade (requisitos que determinam facilidade na manutencao
do produto, ou implica na obsolescencia do produto termoplastico
injetado);

= Ergonomia (requisitos que determinam adequacao da forma a funcéo, ou
usabilidade e seguranca no acesso interno ao produto);

» Eco-eficiéncia (requisitos que determinam a influéncia do elemento de
fixacdo no meio-ambiente, como capacidade de reciclagem ou
reaproveitamento; e

= Custo (requisitos que determinam o grau de influéncia no custo de
producdo do molde e ferramentas)

Obs3: Na Matriz Conversao so deverao ser preenchidos os Campos
correspondentes a Relacéo (item 3 da figura) e Grau de desejo (item 4 da
figura) com base na legenda.

Matriz deciséria de auxilio ao designer (mdad)

//_\\'\
(4)
NS
(3) |
L \ S A —————
(2, ‘ Grau de importancia |
—~ [ s e o ST
(1) Classe dos Critérios
\ /
Critérios
|
S v
Relagao entre os
[ elementos de fixagao
Elementos e requisitos técnicos
de Fixagao (Nota x Grau de importancia)
= o
—~ —
(5) (6 )
\_ b 4 \\» //

MDAD I - 1 - Elementos de Fixacgao indicados por letras, 2 - Critérios desejados nos
parametros de Eng?, 3 - Classe dos Critérios ou Parametros de Eng? da Matriz Conversao, 4 - Grau
de Importancia da Matriz Converséo, 5 - Produto entre a Nota do Critério e Grau e 6 — Classificagédo

dos elementos de fixagdo.
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Obs?®: Apenas devera ser preenchido o campo Grau de Importancia
com valores obtidos na Matriz Converséo.

Obsz A ordem de classificacdo poderd ser visualizada no Gréfico
Decisorio de Auxilio ao Designer (GDAD)

Obs: ApoOs a visualizacdo do resultado da MDAD, o elemento
classificado por maior eficiéncia devera ser consultado na Tabela de Auxilio.
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APENDICE C - QUESTIONARIO PARA VALIDACAO DO METODO

PROPOSTO

Questionério da validacéo / Questionario para o Grupo A

1. A determinacao do elemento de fixacdo influenciou no processo

Comentério:

criativo

O Sim O N&o

Numa escala onde 1 é minima influéncia e 5 maxima influéncia.
Qual a influéncia no processo criativo?

0102|0304 | 05
Numa escala onde 1 € menos rapido e 5 mais rapido. O quanto

essa influéncia torna o processo criativo mais rapido?

01|02 03| 04|05

4. A Metodologia influenciou na Produtividade?
O Sim O Nao
Comentério:
5. A determinacdo do elemento de fixacdo influenciou na

Comentario:

Produtividade?

O Sim O N&o

Numa escala onde 1 é menos produtivo e 5 mais produtivo.

Qual a influéncia na Produtividade?

01|02 | 03| 04|05
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7. A Metodologia influenciou o controle do tempo de

desenvolvimento?

O Sim O Néao
Comentério:

8. Numa escala onde 1 é mais tempo e 5 menos tempo. Qual a
influéncia no Tempo?
0102|0304 | 05
9. Utilizaria essa Matriz em outros projetos visando uma maior
rapidez no processo de desenvolvimento?
O Sim 0 Nao
10.Considera a utilizacdo dessa Matriz, ferramenta indispensavel
para o designer alinhar os conceitos estéticos, ergonémicos e
funcionais aos parametros de engenharia?
0 Sim 0 Nao
11.Numa escala onde 1 é dispensavel e 5 indispensavel. Qual o
grau de relevancia dessa matriz ao alinhamento dos conceitos
estéticos aos pardmetros de engenharia?
01| 02|03 |04 | O5
12.Numa escala onde 1 é dispensavel e 5 indispensavel. Qual o
grau de relevancia dessa matriz ao alinhamento dos conceitos
ergondmicos aos parametros de engenharia?
0102|0304 | 0O5
13.Numa escala onde 1 é dispensavel e 5 indispensavel. Qual o
grau de relevancia dessa matriz ao alinhamento dos conceitos
funcionais aos parametros de engenharia?
0102|0304 | 05
14.Considera util a utilizagdo desta Matriz de Auxilio?
O Sim O Nao
15.Numa escala onde 1 € minima complexidade e 5 maxima
complexidade. Qual o grau complexidade na utlizagdo da

Matriz?
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0102|0304 | 05
Questionario para o Grupo B

16.Houveram dificuldades em desenvolver o produto?

0 Sim [0 Nao
17.A dificuldade foi relacionada ao tempo?

O Sim O Nao
18.Numa escala onde 1 é menos critico e 5 mais critico. Qual o
grau de criticidade da auséncia de estabelecimento de uma
rotina para o desenvolvimento desse produto?
01|02 03| 04| O5
19. Seria eficiente a existéncia de uma ferramenta que auxiliasse o
estabelecimento dessa rotina ?

O Sim O Nao
20.Essa rotina afetaria na sua criatividade?

O Sim O N&o
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APENDICE D - TERMO DE SIGILO E CONFIDENCIALIDADE

[NOME COMPLETQ], brasileir[o/a], portador do RG.. e CPF..,
designer, pelo presente TERMO DE SIGILO E CONFIDENCIALIDADE,
relativo a pesquisa intitulada “Metodologia de Auxilio ao Designer no
Processo de Desenvolvimento de Elementos de Fixacdo em Produtos
Termoplasticos Injetados” do Mestrando Rodrigo Luz Santos, portador do
RG: 07.312.676-48 SSP/BA, CREA/BA: 75977, CPF. 792.354.845-53 e
Matricula: 081.003.910, aluno da péds-graduacdo da Faculdade de
Tecnologia SENAI Cimatec.

O/A Sr[?] INOME COMPLETO], concorda e se compromete:

= A desenvolver os desenhos e modelos do Hardware Periférico
em total sigilo, propostos na pesquisa especificada acima,

= A manter sigilo, escrito e verbal, de todos os dados, informacdes
técnicas, cientificas e sobre todos os materiais obtidos, com
sua participacéo para o desenvolvimento do produto proposto
na pesquisa citada acima;

» Que todos os documentos, contendo os dados e informacdes
relativos a pesquisa sado de propriedade da Faculdade de
Tecnologia SENAI Cimatec, representado pelo pesquisador
acima mencionado; e

» Que 0 ndo cumprimento deste termo de sigilo acarretara todos
os efeitos de ordem penal, civil e administrativa contra seus
transgressores, assumindo as respectivas responsabilidades.

E, por estar assim de acordo, assino o presente termo, juntamente
com o pesquisador abaixo identificado.

Salvador ,de de 2012

[NOME COMPLETO]
RG...

Aluno de Mestrado GETEC

Rodrigo Luz Santos



