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Resumo: O design esta se consolidando cada vez mais cogw faadamental no desenvolvimento estratégico das
empresas, viabilizando a producéo de bens de comsumuso de novas tecnologias. E importante pasatsfacéo
das necessidades e desejos dos consumidores cenmdmbeneficios dos produtos e servigos oferec@ldsabalho
visa apresentar a integracdo das atividades dogiesi e equipe de engenharia, buscando otimizarozgsso de
desenvolvimento e fabricacdo de produtos. Pareaotémitfeito um estudo das contribuic6es do desmefinicdo de
novos conceitos, tecnologias aplicadas ao deseimehto e atendimento aos requisitos e restricdeprdgto para
fabricacdo, buscando um diferencial. Considerande gs aspectos técnicos e econdmicos na geracaledeativas
podem evitar a necessidade de alteracdes futurasnaepcdo resultante apresentara caracteristiaaes facilitam a
sua manufatura. Consequentemente, as concepcdiEguradas sdo previamente descartadas.

Palavras-chave: design, desenvolvimento de produtos, fabricacéagytos industriais

1. INTRODUGAO

O design é uma ferramenta estratégica para capmalénicias e mudancas de comportamento da sociedade,
transcrevendo-as em novos produtos e servigos, tamioém materializa-las dentro do processo de Dekémento
de Produto (PDP), que pode ser definido como “pnja atividade sistematica necessaria, da idestdic de
necessidades de mercado/usuarios até a vendadiggpoue atenda com éxito aquela necessidade -ativiédade que
abrange produto, processo, pessoas e organiza@d@&H apud BARBALHO, 2006, p.34).
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Figura 1- Metodologia do design. Fonte: DESERTI, 201.

Conforme esquema da Figura 1 nota-se que a metpdalo design abrange a percepcao real do protdersaber
como fazer, independente da tecnologia disponévéndendo o papel do designer como articuladoinflasnacdes a
ser materializada em um conceito de produto furatierviavel de producéo.

Ha diversas definicbes para o processo de desémasito de produtos, sendo que cada uma segue uma
abordagem similar em relacé@o as etapas. Clarkim&ta ampliam o conceito de Pugh, quando sugereezntonceito
gue os dados de entrada provém do mercado e dadgien enfatizando o carater informacional do peso, definindo
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como um “[...] processo pelo qual uma organizacansforma dados sobre oportunidade de mercadosibjfiosdes
técnicas em informac8es de valor para a producéeimal” (CLARK e FUJIMOTO apud BARBALHO, 2006, @B
Silva e Rozenfeld (2003, p. 7), afirmam que “[o..processo de desenvolvimento de produtos (DPhstitaido por
qguatro dimensdes, que devem ser trabalhadas de fotegrada: a Estratégia ...; a Organizacdo..Atasdades /
Informacdes...; e Recursos (as técnicas, métodoanientas e sistemas utilizados para apoiar 0.DP)”

Considerando as quatro dimensdes citadas, é ndoesgé#e seja feito um planejamento prévio para um
desenvolvimento integrado de produtos, suportadaipa metodologia sistematica, de modo que todoegssp seja
monitorado e adequado a realidade da empresa.Reaemfeld et al (2006), o planejamento de um poajeside no
uso de técnicas e ferramentas que visam alocarsmrpara a realizagdo das tarefas e atividadpeogito.

2. DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DE PRODUTOS (DIP)

O desenvolvimento integrado de produtos (DIP), earcgria com a engenharia simultdnea, destaca-se pel
concepcao de alternativas bem definidas e alinhpdtss equipes multidisciplinares, onde todos dmntm com
informac@es técnicas imprescindiveis para resutadtisfatorios.

O Defense Advanced Research Project AgiidRPA, 2011) considera a Engenharia Simultdneaccama
abordagem sistemética e integrada para o projetpraffutos e para todos os processos relacionaddsjndo a
manufatura. A énfase esta no atendimento as expestalos clientes e coopera¢do multifuncionalpaelo que as
decis@es relacionadas com as etapas do ciclo dedaddoroduto sejam feitas de maneira simultanearmiizada e
consensual, desde as primeiras etapas do deseneatei do produto, como esta apresentado no prime@dro da
Figura 2, fase de levantamento de dados.

LEVANTAMENTO DE DADOS
IMERSAO PROFUNDA

WORKSHOP DE CRIAGAD
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PESQUISA ANALISE l DESENVOLVIMENTO

Figura 2. Esquema de Sequéncia de atividades paragenvolvimento de Produto. Fonte: adaptado de VIANA
et. al, 2012.

Na engenharia simultanea, a empresa deve compofangaatarefa que trabalha no desenvolvimento ratdg do
produto desde o seu inicio. Normalmente, conta agarticipacdo permanente de: designers, engestagrprojetos
de produto, engenheiros de fabricacao/producdsopksle marketing, pessoal de compras e finangaineipais
fornecedores de equipamentos de fabricacdo e deormmtes / insumos.

Ferreira (2004) afirma que a engenharia simultgrssibilita a reducé@o do ciclo de desenvolvimedi@ & 1/3),
reducdo do numero de modificacdes de engenharfa g11/4), reducdo dos custos de lancamento no dwerca
(diminuigdo derecall’'s e servicos de garantia), satisfacdo das necessidadlesejos do consumidor, melhoria da
manufaturabilidade, surgimento na empresa de umgudigem comum de desenvolvimento e construcdo de
documentacao consistente.

Para apoiar a engenharia simulténea, existemdistiarramentas, entre as quais destacam-se (FIRRRED04):

e QFD -Quality Function DeploymerfDesdobramento da Funcao Qualidade);

e TRIZ - Theory of Inventive Problem Solvi(ieoria da Solucdo Inventiva de Problemas);

 DFMA - Design for Manufacturing and AssemifBrojeto para Fabricacdo e Montagem);

 FMEA - Failure Modes Effects and Analyg¢isnalise de Modos e Efeitos de Falha);

» CAD/CAE/CAM - Computer Aided Design, Engineering, Manufacturifigrojeto, Engenharia e
Manufatura Auxiliados por Computador).

Segundo Ferreira (2004), o QFD é uma ferramenta @alesenvolvimento da qualidade do projeto disigidra a
satisfagcdo do consumidor. Busca traduzir as densashalonsumidor em metas de projeto e pontos f@ims para a
garantia da qualidade a serem utilizados no estfgjmroducéo. Em outras palavras, esta ferrani@mtace como um
dos resultados, os requisitos de projeto mais itaptes, através da realizacdo do seu relacionan@mto as
necessidades dos clientes.

A Casa da Qualidade, que é o nome dado a primeitaznido QFD, € uma maneira de compreender em asior
detalhes o que os clientes querem, para determirzdré a melhor forma de atender aos seus desmjo®E recursos
disponiveis (AKAO apud FERREIRA, 2004).

A primeira matriz do QFD busca fornecer meios manasiderar as informacdes provenientes dos disticampos
de conhecimento envolvidos no desenvolvimento ddyip de forma sistematica e simultdnea, assegorasdim, a
qualidade do produto. Neste sentido, considerarfidosafia do QFD, é proposta uma série de tarefagjuais, a partir
da consideragdo das necessidades dos clientemy@edam uma andlise dos produtos concorrentes colojetivo de
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estabelecer metas de qualidade do novo produtajsiex de projeto mais importantes, contradicdegbjeto do
produto e fatores de dificuldade de implementaE&dRREIRA, 2004).

O QFD pode fornecer dados importantes para séraad junto com a TRIZ (Teoria da Solucdo Inventilea
Problemas), que € uma ferramenta de auxilio dwidatle dentro do processo de projeto. Ferreiraredfini (2000)
afirmam que pode ser empregada na etapa de gedecélernativas de concepgédo do produto, visandunar as
contradigGes entre os requisitos de projeto. Al&stoda TRIZ pode ser empregada com o intuito deizdr o produto,
isto é, introduzir modificagdes ao mesmo, visanddhorar a sua performance para atingir os reqsigito projeto
(FERREIRA E FORCELLINI, 2000).

Ferreira e Forcellini (2000) ressaltam que, no @sso de geracdo de alternativas, é empregada & Matr
Contradicdo da TRIZ juntamente com a Primeira Matd QFD. Para isto, deve-se identificar, na MatezZCorrelacéo
do QFD, as contradicGes existentes entre os réoglidie projeto. Posteriormente, sdo associadogqssitos em
contradicdo aos parametros de engenharia da TRifardgando a Matriz de Contradicdo da TRIZ, obténose
principios inventivos da TRIZ. Finalmente sdo germds principios de solucdo que, combinados, a@ngiras
alternativas de concepc¢éo do produto.

Para selecdo de alternativas, o autor Romeiro K@@d0) apresenta, em seu estudo, algumas ferrament
informacdes empregadas para auxilio a tomada dsadeco Quadro 1.

Quadro 1 - Ferramentas e informag8es empregadas paauxilio a tomada de decisdo. Fonte: ROMEIRO
FILHO, 2010

Fase/Etapa de desenvolvimento

Ferramentas/Infoesacd

Pré-desenvolvimento

Analise de benchmark, validagdo com potenci

Projeto Informacional

parceiros e fornecedores, testes laboratoriaisrizn
GE e consulta a especialistas.

ais
at

Projeto Conceitual

protétipos, testes laboratoriais e consultas

especialistas.

Avaliacdo de especialistas, matrizes de tomadd
decisdo, sistemas CAD (Computer Aided Desid

de
n),
a

Desenvolvimento Projeto Preliminar

Sistemas CAD e CAE (Computer Aided Engineeri

Projeto Detalhado

protétipos, testes laboratoriais, testes fisicos
consultas a especialistas.

ng)
e

Preparacéo da producéo

testes fisicos e consultas a especialistas.

Sistemas CAM (Computer Aided Manufacturing)

Lancamento do produto

Pesquisas com cliente para avaliacdo do gray
aceitabilidade/satisfacdo do produto.

de

Pdés-desenvolvimento — uso/manutengéo

Pesquisa com a rede de assisténcia técnica
avalia¢éo do grau de satisfag&o do produto reladim
ao uso e manutencéo (defeitos) do produto.

para

A utilizacdo de ferramentas é uma atividade iner@stboas praticas de gestédo de projetos. Pelisigenatizar o
processo, fornecendo evidéncias documentais daigkeaos servigos, além de favorecer a otimizagétehpo e

custo no desenvolvimento dos produtos.

Tendo em vista a implementacao das boas praticgemeciamento, em consenso com o PMBOK, Rozesfeld
al. (2006) apresenta um modelo de referéncia doegso de desenvolvimento de produtos que contexaEaguintes

macro-fases, esquematizado na Figura 3:

» Pré-desenvolvimento — planejamento estratégicpomiutos; planejamento do projeto;
« Desenvolvimento — projeto informacional, conceiiaetalhado; preparacdo da producao;
e Pdés-desenvolvimento — acompanhar o produto; daacanto produto;
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Figura 3 — Esquema do processo de desenvolvimente produtos. Fonte: ROZENFELD et al., 2006

As fases de projeto conceitual e detalhamento ddybo compreendem a etapa de concepcao, sendadsfiro
planejamento do projeto quais ferramentas podeudidiaa 0 seu desenvolvimento. Cada empresa buslieaa uma
metodologia de projeto adequada a sua capacidei@dgica e cultura organizacional.
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Kerzner (2006) afirma, ao fazer referéncia aosepogj direcionados aos setores de aeroespaciaisiefat®, que
gualguer metodologia para o desenvolvimento de :ipvodutos deve ser integrada a um gerenciamentasies e a
um sistema de controle eficazes.

As solicitacdes dos clientes tém que ser atendidago do que é viavel tecnicamente, e, para dexa&atisfeitos,
as empresas buscam respaldo nas boas praticasetieigmento de projetos. Estas podem aparecer naselacdes
de trabalho, no desenho de modelos e na forma casnonetodologias de gestdo de projetos sdo usadas e
implementadas.” (KERZNER, 2006).

Anastassova, Burkhardt (2009) afirma que, para efmiente, a introducdo de uma tecnologia deve ser
acompanhada por transformag¢des organizacionaisigAnizacdo deve adotar uma visdo mais ampla déqyelst
conhecimento da empresa e deve esforcar-se par@gracdo do diagnéstico e revisdo do conhecimemdases
muito iniciais da concepcdo. O designer de prodytascipal especialista da fase de projeto conakitem uma
participacdo intensiva neste processo.

3. ETAPA CONCEITUAL

Na fase de projeto conceitual, a equipe formadadpsigners e engenheiros, estard comprometida donsca,
criacdo, representacdo e sele¢do de alternativasopproblema de projeto, inclusive com o valorcdsto-meta do
produto. Essa busca também é feita a partir dausesgde concorrentes e similares.

Na macro-fase de desenvolvimento, a equipe detprajem base nas informag8es oriundas da macrodfageé-
desenvolvimento, especificamente, lriéfing do produto”, busca a obtencdo de um produto fishkéém disto, em
paralelo as fases de projeto preliminar e detalhadempresa j& inicia o processo de preparagaoatugio do
produto.

A fase de projeto informacional inicia-se com o detamento das necessidades dos clientes, as quais
posteriormente sdo transformadas em requisitogsajetp. Nesta fase, também s&o estabelecidos satoparametros
para estes requisitos e definidas as especificaddgmojeto do componente. Estas especificacfesnpar vistas
como sendo um conjunto de informag@es, as quastiaeem a base para a execucao do projeto concdidyaroduto
(FONSECA, 1999).

Segundo Baxter (1998), estudos apontam que prodotosespecificagbes bem definidas, em termos dghés)
tamanhos, poténcias e outros aspectos, tém o thpthance de sucesso, em relagdo aos que apresamacificacdes
formuladas inadequadamente.

Em termos econdmicos, no inicio do processo desfroflevem ser considerados os custos do cicladdede
produtos. Blanchard e Fabrycky (1990) apontam gase,fases iniciais de projeto séo definidos ceecaG#80 % dos
custos do ciclo de vida do produto. Este nimerotni@@simportancia da realizacdo da analise, estimatavaliacdo
mais detalhada do custo de produtos no inicio dogsso de projeto.

Por outro lado, observa-se que, devido ao nUmexko i@ informacdes concretas disponiveis e o sexadb grau
de abstracao, a analise, estimativa e avaliacdoudiss nas fases iniciais de projeto tornam-salaties complexas e
com elevado risco (FERREIRA, 2004).

As decisdes tomadas, ao longo do processo de adgemento do produto, devem contemplar valores a&a
determinados na fase anterior e, principalmentglar do custo-meta do produto. Com base nest®,cogirojeto do
produto deve ser desenvolvido, de forma que oteukenha a qualidade requerida para satisfazercessidades dos
clientes e, consequentemente, possa gerar o llem reecessario, dadas as condigdes de mercadoergrist
(MONDEM, 1999).

Para garantir a obtencdo de uma concepcéo do pradetuada, Forcellini (2002) propde um conjunttadefas e
atividades na Figura 4.

R
K\déia do Produto |
ETAPA42 | PROJETO CONCEITUAL
Tarefa Planejar projeto conceitual AN

421

'E‘arze;a Verificar o escopo do produto Bibliografia
Tarefa Estabelecer a estrutura funcional do Métodos e ferramentas o
423 produto de projeto < » Especialistas
Tarefa Desenvolver concepgdes alternativas
424 de solugéo

Equipe de

Tarefa
425

Selecionar e determinar concepgdes
alternativas

Y

L

| Goncepgéo do produto |

projeto

Figura 4 — Conjunto de tarefas e atividades — Profe Conceitual. Fonte: FORCELLINI, 2002
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Vérios autores (FORCELLINI, 2002; BAXTER, 1998; REMFELD et al.,, 2006) definem que a criacdo é
direcionada pelos requisitos e especificacbes ogetpr utilizando métodos de criatividade, tais oormétodos
sistematicos (busca na literatura, analise denséstenaturais, analise de sistemas técnicos, aaalogfic), métodos
intuitivos (brainstorming, Delphi, sinergia, entoaitros) e métodos discursivos (matriz morfolégicaadalogos
técnicos, etc.). O desenvolvimento destas concepade@e ser realizado sob a forma de renderingtcdtkeesquemas,
leiaute de produtos, principios de solugdo, demiteos.

Os croquis e desenhos podem ser manuais ou aosilfaal computadores, geralmente integrados cofagéor A
selecdo da alternativa baseia-se no atendimemecassidades ou requisitos definidos (ROZENFEL&).£2006).

Para assegurar que a concepgdo selecionada atendaisinecessidades dos clientes, é importanteareama
avaliacao das mesmas em relacdo a critérios téceiamnsiderando o custo estimado destas concemEdésrma
integrada, segundo os preceitos da Engenharia taimeal (FERREIRA, 2004).

A consideracdo de aspectos técnicos e econdmicogeragdo de alternativas de concepcdo pode evitar a
necessidade de realizar alteracdes futuras notprdgeproduto, além da concepcao resultante apgersearacteristicas
gue facilitem a sua manufatura. Como resultadopasepc¢des inadequadas podem ser previamente tdessar

Com isso, o investimento em desenvolvimento deyiosddeve ser conduzido de forma sistematica, crgda e
consciente. Caso isto ndo ocorra, a empresa pdade segeita a perdas no desenvolvimento de prodéteperdas
podem estar relacionadas aos recursos empregadtesanvolvimento de produtos que ndo chegam aeéuzdos,
na construgcdo de protétipos desnecessarios, musltargéas no projeto, demora no langamento do poastu mercado
(time-to-market elevado) e projeto de caractedstidesnecessérias para que o produto apresentalidade e
desempenho desejados (FERREIRA, 2004).

A qualidade, na visdo popular, pode ser discuteatida e julgada, mas ndo pode ser medida, cad&ohem
gerenciada. Na visdo do profissional do designea@sp relacionados com os requisitos designadas @aroduto
devem ser medidos, definidos, monitorados, gerdasia melhorados (PADILHA et al, 2010).

Diante da visao profissional, a criacao de novasiios ou adequacao dos existentes através daigatagiovos
conceitos, uso de novas tecnologias, aplicacdcadsetros financeiros, definicdo de categoriasodytos, além da
implantacdo do diferencial como estratégia de ntisagkesdo caracteristicas especificas do design IREERA, 2004).
Por sorte, a formacao do designer sempre pregawncany, a interdisciplinaridade, o trabalho emigegje, para tal, as
vérias especialidades técnicas e das engenhatéas disponiveis para estarem integrados aos pso[EBRREIRA,
2004).

Diante das contribuicbes, o design esta se comrsulml cada vez mais como elemento fundamental no
desenvolvimento estratégico das empresas, viabidza producdo de produtos e o uso de novas tegasl® design
€ um meio para a satisfacdo das necessidadesjesddse individuos através dos beneficios dos posdel servigos
oferecidos pelas empresas. Também é importanteapampresa, pois auxilia na diferenciacdo dos coetes, ou
melhor, auxilia na adequacéao entre a oferta (erapeea demanda (clientes).

Segundo o Internacion@louncil Design of Societies of Industrial Des{¢@SID), a atividade criativa do designer,
cujo objetivo é determinar as propriedades forndais objetos produzidos industrialmente, ndo corsidpenas as
caracteristicas exteriores, mas também as relaggtesturais e funcionais que fazem de um objeto umdade
coerente, tanto do ponto de vista do produtor cdma@onsumidor. Ou seja, também participa da cordigio do
projeto: sdo as instrugdes, os desenhos, os modebssprototipos. E a propria estrutura, a compesite formas,
cores, materiais e superficies (HESKETT, 1989).

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), o projet@mldado, muitas vezes, esta bastante integradorazeito do
produto, pois os sistemas, sub-sistemas e compme8SCs) gerados no projeto conceitual sdo awaliad
separadamente e depois o todo, ou seja, o corguatmlisado para chegar a definicdo de um prodigcsgja viavel
para producéo.

Ha& metodologias de projetos que consideram uma if#eemediaria entre o projeto conceitual e o pomje
detalhado, chamado projeto preliminar, em que sdidados todos os dados da especificacdo do prquar dar
continuidade ao processo.

O projeto preliminar do produto inicia com uma gélo avaliada técnica e economicamente (BACK &(dl8). A
intencao é satisfazer uma dada funcdo com a foom@amponentes, layout e materiais apropriados Baal. (2008)
ainda detalha que “o processo inicia com um lapoefiminar, em escala, baseado nos requisitos iespae prossegue
considerando critérios de seguranca, ergonomiajugém, montagem, operacdo, manutengdo e custoshéma
intrinsecos as atividades de concepgéo, ou sej@a pimcesso precisa estar integrado.

Bertoncello e Gomes (2002) afirmam que, a um nowedyto, podem ser atribuidos niveis de baixa, médialta
complexidade tecnolégica. Os produtos consideradosivel baixo permitem que quase todos os proldese@am
resolvidos individualmente pelo designer. Aranderg] Caten, (2008) afirma que isto ocorre quandow produto é
resultante do projeto, cuja solucédo funcional enfdrndo existe em produto similar industrializadiocomercializado.
Ou seja, um sistema com poucos componentes e saasmastricdes projetuais (material, fabricaco), e

Em produtos de média complexidade tecnolégica, Xitee a necessidade do designer buscar auxilio de
profissionais de outras areas, para a resolucdpraldemas especificos, estes néo incluidos em ampa de
conhecimento (BERTONCELLO e GOMES, 2002).

Nos produtos de alta complexidade tecnolégica, sigder participa da resolucdo de alguns componedies
produto e de forma mais ampla na abordagem coateitmetodolégica (BERTONCELLO e GOMES, 2002).
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Segundo estudos de Oprime; Gonzalez e Toledo,9)28C¢omplexidade dos produtos pode ser diferdaqielo
namero de componentes na sua estrutura e intéitigagtre eles, o que afeta diretamente o desempEnpmducao
(medida em gastos de horas trabalhadas). Aindaafijue “quanto maior for a eficacia do projeto dmlpto, menores
serdo as mudancas na etapa de fabricacdo, memoiieslices de retrabalho e, consequentemente, noeists de
producgéo”.

No que se refere as recomendacdes ergondmicasignelendo pensa apenas no usuario final, mas també
operario que atua no processo de producao, utlizae das recomendacdes do Projeto Orientado aalyemt(DFA),
do Projeto Orientado a Desmontagem (DFDesign For disassemble do Projeto Orientado a Manutencdo (DFM —
Design For Manufacturingque visa facilitar a reutilizacdo de pecas e acameptes (KINDLEIN JR.; PLATCHECK;
CANDIDO, 2011).

Segundo Kindlein Jr.; Platcheck; Candido, (201d)processo de concepc¢do de produtos, é possival womo
base as diretrizes e regras do DFMXesign for manufacturing and Assemblgue é a juncao do DFA e DFM, o qual
considera que o projeto de produto e o planejamdat@producdo acontecem simultaneamente. Essa faram
metodolégica visa reduzir a quantidade, a divedg#dde componentes, a reducdo de processos, a a#unizno
manuseio, e, principalmente, facilitar a montagexa pecas e partes (KINDLEIN JR. ; PLATCHECK; CANmmD
2011). Ou seja, todo o processo precisa do supguteceria de engenheiros de produto e producéiando o design
como agente integrador das atividades entre otpreja fabricagéo.

Com base no modelo de referéncia de Rozenfeld €204l6), o designer contribui com informagdes né- pr
desenvolvimento (Planejamento, definicdo do escatesenvolvimento (projeto informacional, concdiridetalhado;
preparacdo da producgdo;) e pds-desenvolvimentanf@echar o produto) quando necessério, podendo famers
ajustes ou atender as solicitagdes de melhoriagpientes de informacgdes dos clientes.

Diante do exposto, o designer possui interacdolgiema forma em todo PDP, integrando as atividades d
diversas equipes atuantes. Na Figura 5 é apreseatadaptacdo de uma metodologia centrada no aguraposta por
Soares (2000), de modo que as interven¢cdes dondesigontecem nas varias etapas do desenvolvirdergomdutos.

contribui / interfere / colabora

l com as etapas e atividades de
v
=
PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO PRODUCAQ DO PRODUTO
- Orcamento; - Geracdo de alternativas; - Métodos de fabricacéo e
- Cmnograma,; - Avaliagao de alternativas; parametros dos processos;
- Recomendacdes; - Selegdo de alternativas; - Selegao dos materiais;
preliminares para inovacdo; - Refinamento das concepgoes; - Selecdo dos fornecedores;
- Tecnologias aplicdveis; - Detalhamento do design. - Métodos e procedimentos
- Identificacdo dos concorrentes. de montagem;
- Avaliagdo técnica do design;
. com | - Realizagéo de testes técnicos
¢ a partir da e eventuais modificagdes.
ESCOPO
- Investigagao do = = para
problema de projeto; Ana'llse~da tarefa Clonstr_‘ugac: c_:Ios modelos
- Delimitacdo do Aplicacéio de QFD virtuais e fisicos
problema; 4 Elaboragﬁq de~document0
- Formulacéio do de especificagéo ™
problemds do design TESTE E VERIFICACAO
- Defnigéo das A
necessidades do para _p Avahagap dos modelos
nelsEo € protétipos;
-— Modificagao do modelo
FABRICACAO E MONTAGEM e/ou protétipo / novo teste
CLIENTES podendo - Revisao das especificagoes
deacordo 4| ysudrios |« dar suporte — do design do produto; o+ para
com Empresas aos - Adequacéo ao cronograma

de produgao.

Figura 5 — Esquema da participacéo do Designer ndases de desenvolvimento de produtos. Fonte: adaftade
SOARES, 2000

O design é a concepcédo de um produto no que se r@feua forma fisica e funcionalidade para satisfas
necessidades e desejos dos consumidores. Paragaaloanobjetivo proposto, a concepcdo da forma disic
funcionalidade do produto provocam uma necessidadmtegrar as atividades de projeto e fabricagg&optodutos
como meio de garantir o resultado pretendido, heinefio tanto a empresa desenvolvedora, como aioadsr final.

Para tanto, o designer, principal profissional e@sbcesso, troca informacfes com a equipe dejpltapato para
contribuir com a construcdo do plano de trabaltstimando o tempo que devera ser dedicado de aamthoa
problemética do projeto, abastecida por meio defing fornecido pelo cliente (empresa) ou pesqdisanercado
(usuario do produto).
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Na fase de projeto conceitual, o designer tem totafjracdo com os profissionais responsaveis gelducéo do
produto e fabricacdo e montagem, pois sdo forngdidfarmacdes importantes referentes a selecao aleriais e
processos de producdo que poderdao definir alguestacdes na geracdo de alternativas. Isso prap@@ uma
garantia de atendimento aos requisitos apresenpatiogliente ou mercado.

Com a construcao dos modelos fisicos ou virtuaigpssivel uma discussdo mais efetiva da funciomadiddo
produto, além de certificar e validar a montagemseja, o design contribui para anélise e tomadagedisdo com o
objetivo de definir a forma do produto, integras@os conceitos com o desenvolvimento das atividaelésda equipe.

No desenvolvimento do conceito, o designer poderrec aos recursos tecnolégicos para agilizar egsso e
proporcionar melhor apresentacdo das propostaseitoais, como ferramentas CAD, softwares de tratdonele
imagens, com®hotoshope mesa digitalizadora.

Na atividade de geracao dos modelos virtuais, ggiars da modelagem 3D do produto podem ser madpsl|
para garantir melhor visualizacdo das propostaeatmo-o com aparéncia quase real se renderizBlssmodelos
fisicos, os arquivos 3D gerados sdo convertidoa par software que acompanha as maquinas de pegetipe sédo
configurados para impressdo em camadas, gerarmtsaw;éo do objeto.

Outros aspectos técnicos importantes e decisiwes,agforma e a funcionalidade do produto podeekfarir na
concepcao final (e que constituem o fundamentoesemvolvimento de produtos através dos conceitgsoptos pela
engenharia simultanea) sdo a particdo das pecpeodato (em outras palavras, com gquantas pecascpsou com
guantos moldes deveriam ser construidos); o dimeakivolumétrico competitivo (custo de material petitivo com
o produto de referéncia); custo do material a siizado (que vai depender do volume geométricoppsto para a
proposta do conceito).

Em sintese, embora sejam aspectos técnicos dededo, norteariam com mais seguranca o desenvolionde
propostas viaveis de design, evitando-se retrabalpdncipalmente por atender adequadamente acsctaspde
montagem e custo das ferramentas de fabricacdoF-MADE uma ferramenta que pode ser utilizada padazie as
perdas, viabilizando a integracéo das atividadgzajeto e fabricacdo do produto.

4. ANALISE DA APLICAGAO DOS RECURSOS TECNOLOGICOS NO D ESENVOLVIMENTO DE
PRODUTO

Com base nos estudos realizados e avaliacdo detqeaja fase de conceito do produto, foi possiveligar os
métodos utilizados pela equipe de designers desanit@io de projetos e sugerir melhorias no PDRwctrdo com o
nivel de complexidade dos produtos e profissioeai®lvidos no processo.

Conforme exposto na fundamentacéo tedrica, os fpecandem ser classificados como de baixa, médikiae
complexidade, sendo que os projetos analisados estfuadrados como de média complexidade por apaesm a
necessidade de auxilio de profissionais de outessdara a resolucédo de problemas especifices, b incluidos no
campo de conhecimento dos designers.

Em um produto de média complexidade é possivehidadi sistemas, subsistemas e componentes (SSE@s)
fazem parte do produto. Conforme Rozenfeld et 8062 destaca, o SSCs sdo elementos, em difereftes n
hierarquicos, que comp8em um determinado produtist®ma € o item do produto de mais alto gralatgeico.

Para construgdo dos cenarios foram consideradaglitméensdes principais: profissionais envolvidesursos e
procedimentos (método/atividades).

Considerando as referéncias teoricas, entrevistaspostas aos questionarios, o Quadro 2 sugemagdes das
atividades desempenhadas com as caracteristicggathgos e uso dos recursos de acordo com a rdaE@ssle cada
projeto.

Quadro 2 — Interacéo do designer e equipe, recursaatividades e nivel de complexidade dos produtosiiiase de
projeto conceitual e projeto preliminar. Fonte: Pioprio autor

Atividades

Geragao de conceitos
Adaptacédo de produtos

Niveis Recursos Profissionais envolvidos

Mesa digitalizadora

Média complexidade

Recurso de ER
Protétipo Rapido

Engenheiros — produto,
ferramental e producéo,

Designers / ok
Baixa complexidade . Mockup Engenheiros — produto, Criagdo c{e novos pfo_dutos
Sistema CAD ) Caracteristicas estéticas e
empresa (cliente) U
Recurso de ER funcionais
Detalhamento
Geragao de conceitos
Sketches =
Sistema CAD Designers / Adaptacao de produtos

Criagdo de novos produtos
Caracteristicas estéticas e

Alta complexidade

Realidade Virtual empresa (cliente) funcmna]S_
: Projeto Preliminar
Sistema PDM
Detalhamento
Sketches ) Geragéo de conceitos
Sistema CAD Designers / Adaptacgéo de produtos

Recurso de ER
Realidade Virtual
Sistema PDM

Engenheiros — produto,
ferramental e produgéo /
fornecedores, parceiros.

Criagdo de novos produtos
Caracteristicas estéticas e
funcionais
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Posteriormente é sugerido o que pode ser implenhemara melhor utilizacdo dos recursos e reducderdpo de
desenvolvimento na concepcao de produtos.

De acordo com os niveis e tipo de projeto, alg@esinsos poderdo ser ou ndo utilizados durante cepso de
concepcao, desde que o designer tenha conhecipaesdouirido sobre o uso dos recursos tecnolégsarsio poderdo
ocorrer atrasos devido ao pouco conhecimento tmagio inadequada das ferramentas.

A avaliacéo visa fomentar a participagdo do desitareo na geragdo dos conceitos, definicdo dactafsticas
estéticas e funcionais, como no detalhamento darrantdesenvolvimento dos produtos considerados dea ba
complexidade. A engenharia teria participagdo sadtiibilizacdo da nuvem de pontos gerada atravéeaoso de
engenharia reversa e no direcionamento do prockspeoducdo, com definicdo de materiais de acovdoafuncéo a
ser desempenhada pelo produto, estruturas e fartalnpara fabricacao.

Para os produtos de média complexidade, a sugésgiie o designer possa interagir com todos osspiofiais
envolvidos no PDP, inclusive com a empresa comttatpara construcdo dos requisitos do projeto. €lgder tera
participacdo ativa até a fase do projeto prelimmaras etapas seguintes podera atuar como conapkols para
pequenas intervenc¢des formais no projeto do prodwa@oncepcdes poderdo ser validadas atravéotitipos fisicos
ou realidade virtual. Isso dependera das dimerfstas que o produto possuir.

Todo o processo ocorre de forma simultanea, comriicipagéo dos profissionais engenheiros e cleedésde o
inicio do projeto. Neste caso a engenharia tamismresponsavel pela digitalizacdo, quando nedesséarpartes do
produto ou de produto concorrente para analideedehmarking

Em relacédo aos produtos de alta complexidade, stsgen geragdo de alternativas atravéskdechsrenderings
manuais para apresentacéo das concepgdes aos<lietgrnos e externos. O processo de engenhagesaedevera
fornecer ao designer dados geométricos importgrdes a producéo final do produto, de modo que asepgdes
sejam viaveis tecnicamente.

Em produtos de alta complexidade, os designersaesenvolvidos totalmente na geracdo de alterrmatpaa
definicdo de caracteristicas estética e funciomalptbduto. As demais fases serdo definidas pelofispionais
responsaveis pela engenharia de produto e producéao.

As concepcbes poderdo ser avaliadas através dasasae realidade virtual, contemplando todasistspiinas
envolvidas no projeto, dando uma garantia maioat@mdimento a funcionalidade do produto ao cliesitaulando
situag@es reais em um ambiente virtual. Para taetd, preciso que os profissionais dominem efetvdena utilizacao
do recurso, pois o emprego da ferramenta ndo étgarde eficiéncia funcional se ndo for utilizadpmgramado
adequadamente.

Quando um conceito é apresentado ao cliente ja ladmlem um ambiente CAD, além de toda caractedistic
simbdlica que o cliente observa e que possivelmegmteva, o desenvolvimento em uma realidade vigoakibilita ao
designer um estudo preliminar onde todos os commeseestariam adequadamente dispostos, como ses@u O
processo de montagem pelos operarios na fabriéey de detalhes importantes como até mesmo 0 pes@sia
produto possuiria (facilitando a analise do cuétng etapa de conceituacao do design).

Também poderia ser realizada uma apresentacdo dmadrlo fisico desenvolvido através de Prototipagem
Réapida. Sem esquecer também as diversas andlises eguipe de fabricacdo poderia realizar com pogta antes
mesmo do envio para o cliente, onde ja poderiandesmidas modificaces para otimizar a confeccd® fdrramentas
molde, ou pelo menos, fornecer subsidios que eseeam detalhes que afetariam no desenvolvimemfatiuto.

Em sintese, a utilizacdo de uma plataforma CAD, desenvolvimento ja nas etapas iniciais do design,
proporcionam o que é conhecido como desenvolvimdatprodutos através do processo de engenharidténea,
mais otimizado que os tradicionais métodos de debamento.

E conhecido que pode ser muito mais rapido deseewvapenas com lapis, papel e tinta, ou até mesraeoéa de
plataformas graficas computacionais 2D, dezenasaieeitos que sdo apresentados de maneira pralirema
ilustrac@es artisticas para aprovacdes, do queop@apresentados ja modelados em um ambiente CADumaketch
ou rendering sé podera ser considerado realmefittadta para desenvolvimento, apos varias analisdizando-se
nesta etapa, de modelagens no sistema CAD e afaeSemle modelos fisicos em escala e em tamanho rea

Os sketches séo bastante utilizados no desenvaitontos conceitos iniciais dos automoveis, prodigoalta
complexidade, que por sinal ja possuem uma platefdrasica validada por muito tempo. Em outras pataws carros
possuem quatro rodas, um motor na dianteira otaseita, 0s passageiros permanecem sentadomaide direcdo
esta situado em um dos bancos da frente e existeompartimento de bagagens na frente ou na tragiteabalho
dos designers constitui-se basicamente em proparnawa ‘roupagem estética” a este leiaute. Na &olalp design
ndo tem como contrariar os custos de desenvolvomend processo de fabricagdo segundo a tecnolbgsd da
empresa.

Cabe ao designer convencer de forma precisa aiantecljue a sua solugdo de design é esteticamenueriada
dentro de uma realidade construtiva viavel.

5. CONCLUSAO
O presente trabalho trouxe uma abordagem sobregimentos adotados por escritérios de projetosroidufos.

As acbes podem ser melhoradas através de um madrole sobre o uso de recursos tecnolégicos buatéio
adequada de atividades que serdo desempenhadas|pipl@, durante o processo de desenvolvimento.
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Expbde o design como agente integrador das atividalie projeto. Com isso, buscou-se contribuir com o
gerenciamento do processo de projeto conceituabjetp preliminar e de que forma os profissionaidgm interagir
nas atividades desenvolvidas para evitar retrabatho fases posteriores. Expde que a concepcdosdmdeio trata
apenas de uma definicdo da estética do produto,vimasprincipalmente tornar a proposta de projeéwvel para
fabricacdo, atendendo as funcionalidades necesgsia satisfacdo dos empresarios e consumidaess. fi

A pesquisa também apresenta a importancia do usectesos tecnoldgicos integrados as atividadewridedo,
pois mesmo que os projetos sofram intervengBepade do cliente e ocorram mudancas de escopo currde do
processo, os retrabalhos demandam menos esforceguilze, desde que a mesma tenha intimidade coso @as
recursos.

Para tanto, € necessario investimento na atuatizecfoldgica e treinamento da equipe para o usasatrsos, de
modo que as atividades possam ser desenvolvidasiadiemente, buscando o cumprimento dos prazosdiefiem
contrato e reducao dos erros de projeto.

E importante que a equipe de projeto tenha conletormultidisciplinar, ou seja, a comunicacdo eag@artes
interessadas deve ser 0 mais clara e objetiva vebsdissa condicdo favorecera a definicdo dos psoce de
manufatura, material e ferramental, além do dedggproduto.

As pesquisas de fundamentagdo tedrica apontam kwnem praticas, sendo que deve ser avaliada atwestr
organizacional da instituicdo para adequé-las lddezie de cada empresa. De acordo com o nivel mipleaidade dos
produtos desenvolvidos pelos escritorios, é poksiefinir a aquisicdo de novas ferramentas tecncédg e
implementacdo das metodologias de projetos comtutdnde agregar maior valor aos produtos e aterader
expectativas dos clientes.
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Abstract: The design is consolidating more and more as asskeayegic development of the business, enabling the
production of consumer goods and the use of némtdogies.t is important to meet the needs and desires of
consumers based on the benefits of the productsemites offeredlThe paper presents the integration of activities of
the designer and engineering staff in order to mpte the process of developing and manufacturiogyoets. For this
purpose a study was made of the contributions sijdeto define new conceptschnologies applied to the
development and fulfillment of the requirements design constraints for manufacturing, seeking dgee Whereas
the technical and economic aspects in the generati@lternatives may avoid the need for futurenges, the
resulting display design features which facilitéteir manufacture. Consequently, inadequate conmeptre
previously discarded.

Keywords: design, product development, manufacturing, indaigtroducts

© Associagéo Brasileira de Engenharia e Ciénciasiheas 2013



