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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
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PROJETO E DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS

Prof. Andréa Cristina dos Santos, Dr. Eng.
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Bloco Multidepartamental, Eng. de Producao, Sala 14.

TOPICOS ABORDADOS NO CURSO

1° Encontro: 23/07/2010
> TOPICOS ABORDADOS, SISTEMA AVALIAGAO, BIBLIOGRAFIA
> INTRODUGAO
> FASE DE PRE-DESENVOLVIMENTO

2° Encontro: 30/07/2010
PROJETO INFORMACIONAL

3° Encontro: 30/07/2010

PROJETO CONCEITUAL
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Sumairio do capitulo — atividades da fase

¢ Atualizar o Plano da fase de Projeto Conceitual

¢ MODELAR FUNCIONALMENTE

* DESENVOLVER PRINCIPIOS DE SOLUCOES PARA AS
FUNCOES

DESENVOLVER ALTERNATIVAS DE SOLUCAO
Definir arquitetura

Analisar os SSCs

Definir ergonomia e estética

Definir parcerias de co-desenvolvimento

Definir plano macro de processo

SELECIONAR CONCEPGCOES ALTERNATIVAS
Monitorar a viabilidade econémica do produto
Avaliar a fase

Aprovar a fase

Documentar as decisdes tomadas e licdes aprendidas

Sumario do capitulo — conceitos e
ferramentas (quadros)

¢ Modelagem funcional
* Métodos de criatividade (quadros 7.4 e 7.5)
¢ Projeto Modular (quadro 7.6)

¢ Selegdo de concepgdes

* Sele¢do de materiais (quadro 7.7)
¢ Principios e recomendagdes para o DFM (quadro 7.9)

¢ Principios e recomendagdes para o DFA (quadro 7.10)
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Informacgdes principais e dependéncias entre as
atividades da fase de PROJETO CONCEITUAL

Atualizar o Plano do
Projeto Conceitual

Especificagbes Meta

Desenvolver

~ Modelar Y "
funcionalmente principios ‘:e solugio
Projeto para as funcoes
Conceitual
Desenvolver as
~ alternativas de solucdo

Concepcéo do Produto
®Integracdo dos principios de
solugio (para atender a funcao
total do produto)

*Arquitetura do produto (BOM
inicial e interfaces)

arquitetura
Analisar
SSCs
I Selecionar I

Definir parcerias de
co-desenvolvimento

Definir plano
macro deprocesso

Definir
ergonomia
e estética

“®Layout e estilo produto

*Macro-processo de fabricacio
e montagem

®Lista inicial dos SSCs

inci alternativas i
principais Documentar as
L decisdes
Monitorar tomadas e
viabilidade registrar ligoes
(modelo conceitual do produto) econémica aprendidas

O PROBLEMA DE PROJETO NA FASE DE PROJETO

CONCEITUAL
Projeto complexo
Conceitual
Especifica Problema Solugdo
¢Oes
abstrato & ﬁ concreto
i 8
- & i g
£ 8
¥
Sub- @u o) Sub-
Problemas 5 Solugdes
(Campo dos problemas) (Campo das solugdes)

' simples

Informacoes e tarefas da atividade: Modelar

funcionalmente o produto 1/4
Analisar as especificacdes
meta do produto
Especificagoes
Identificar as fungdes do
~
Modelar
funcionalmente Esi lecer a
o produto funcio global
Estabelecer estruturas
Fungao global funcionais alternativas
Lista de fungdes do
produto Selecionar a estrutura
funcional

Relagao com outras Métodos, ferramentas,
atividades documentos de apoio

Projeto
Conceitual

~
Requisitos funcionais

Abstracéo orientada
Modelagem funcional

elar Desenvalver
funcionaimente princiios de solugao
duto . para as fungdes

Desamvonver a5 Matriz de deciséo

alterativas de solugdo

MODELAR FUNCIONALMENTE

¢ Analisar as especificagdes-meta do produto

— Asespecificagdes contém requisitos que possam gerar funcdo (verbo + substantivo)?
e Identificar as fun¢des do produto;
e Estabelecera fungao global;
* Estabelecer estruturas funcionais alternativas;

¢ Selecionar a estrutura funcional.

Tarefas da atividade: Modelar funcionalmente o
produto

¢ Analisar as especificagdes-meta do produto
e |dentificar as fun¢des do produto;

— Fungdes técnicas
¢ Fungdes estruturais
¢ Fungdes de transformagao
¢ Fungoes adicionais
— Fungdes interativas
¢ Fungdes ergondmicas
¢ Fungdes sintaticas
¢ Fungbes semanticas

¢ Estabelecer a funcao global;
* Estabelecer estruturas funcionais alternativas;

e Selecionar a estrutura funcional.

Tarefas da atividade: Modelar funcionalmente o produto 4/4

¢ Analisar as especificagdes-meta do produto
e |dentificar as fun¢des do produto;

e Estabelecer a fung¢do global;
— Todos os produtos possuem uma fungao mais importante

- Fornece, de forma condensada, o que se deve esperar do produto
* Estabelecer estruturas funcionais alternativas;

e Selecionar a estrutura funcional.
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A fase de projeto conceitual

ELABORACAO DA FUNCAO GLOBAL (OU TOTAL) A
PARTIR DAS ESPECIFICACOES-META

¢ Localizar, dentre as especificagées-meta, aquelas que dizem

Projeto complexo - -
Conceitual respeito as fungdes do produto.
= L ¢ Detectar, nessas especificagdes funcionais, as principais entradas e
L Funcao Principios de B . A .
Especificagdes Total SolugaoTotal Concepcio saidas do sistema em termos de fluxos de energia, material e
sinal.
o
bstrat, 3, L 7 .
abstrato i 2 concreto * Estabelecer os estados das principais entradas e saidas listadas no
g 2 . .
- £ g > item anterior.
L o . . . . .
=z ° ¢ Detectar, dentre os fluxos listados, quais os fluxos principais de
Funcdes Principios entrada e de saida do sistema.
A de Solugdes . L ,
[EHE ¢ Do relacionamento entre os fluxos principais de entrada e de saida
€ = do sistema (e de seus estados), tentar expressar a fungao total em
simples termos de um par verbo+substantivo.
¢ Representar os dados levantados nos itens acima na forma de um
diagrama de blocos
Representacdo da Funcdo total e seu desdobramento
Energia ——» f—— Energia
i —p| 80 TOtal  j— i . . . o . =~
Materal ungdo ot Material Sinal pode ser considerado como a forma fisica na qual a informaggo é
Sinal - =====- g | Sinal transportada. Os sinais podem ser preparados, recebidos, comparados,
/ \ combinados, transmitidos, mostrados ou gravados.
Material possui propriedades de forma, massa, cor, condi¢des, etc..
Materiais podem ser misturados, separados, mudados quimicamente.
i ==] e A energia a responsavel pelo transporte ou transformagéo de matéria e

[

Fung6es de menor
complexidade

sinal, normalmente é considerada em suas formas manifestas, tais
como elétrica, cinética, magnética, calor e éptica.

Para que algo ocorra, deve existir um fluxo de energia entrando e
saindo no sistema. Também, a energia deve ser conservada, ou seja, a
energia que entra num sistema deve sair ou ser armazenada.

Exemplo: Maquina para lavar roupas

Energia ———»

SabE0  —

ROUPAS SUJAS ey

Agua limpa ey

Inf. (grau de lavagem) ______ >

I Energia
fpy  ROUpa limpa
p—  Agua suja

Lavar
Roupas

Exemplo: Maquina para lavar roupas

Fronteira do sistema

Energia ——»
L —
RoUPaS SUJaS gy
Agua iMPE e

I, Energia
j——p Roupa limpa
j——p Agua suja

Inf. (grau de lavagem) __.____ >
Fronteira do sistema
Energia ——pp] |
Sabao »I I—y Energia

- I molhar esfregar enxaguar secar 3 R

S roupas roupas roupas roupas
Aguaiimee mmpp] by Agua suia
Inf. (grau de _ _ | I
lavagem) " |
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Exemplo: Maquina para lavar roupas

ESPECIFICACOES METAS DO EXEMPLO DAS OSTRAS
Definir especificacbes meta do produto

Requisitos | Unidade | Objetivos Sensor Saidas Comentarios
indesejaveis
N°. de Ne. N° de Verificagao no [ Sistema apresentar | Este valor foi estipulado com
componentes componentes projeto mais que 50 base em comparagées com
o do sistema <50 preliminar. componentes. | equipamentos existentes no
....................................................... - exterior.

i Custo de RS <6.000.|Soma do custo| Custo de aquisicao | Este valor foi estimado com
dgua . : aquisicao e produgso + | do sistema exceder|  base nas enirevistas
imoa | lucro RS 6.000,00. realizadas junto aos

mi = energia| estimado.
sabdo = ! Custo de RS <3.000 Custo de | Custo de fabricagao| Procura-se com este valor
1 fabricagéo fabricagéo do | exceder 1/2do | ofimizar o projeto reduzindo
- protétipo. custo de aquisigao. a0 maximo os custos de
i A | fabricagao.
foupas molhar esfregar enxaguar secar - roupas| Ne. Ne. >50% dos | Verificagao no | Nao atingir a meta | Procura-se utilizar no projeto
suas | (S| roupas roupas roupas T limoas | Componentes componentes. projeto e adquirir no aximo de materiais e
B i disponiveis no preliminar. minimo 50% dos | componentes manufaturados.
1 . mercado local componentes no | que possam ser encontrados
H | agua mercado local. no mercado local.
energia A prod attemar 5 Poténcia de TV Poténcia | Verificagao no | Utilizar fontes de | Busca-se utilizar fontes de
movimento | acionamento maxima projeto poténcia que | poténcia que utilizem formas
| requerida preliminar. consumam muita | renovaveis de energia e que
nformacao d <2CV.(1CV energia e que apresentem baixo consumo.
(grau de i para Limpeza apresentem
Eaas H e 1CV para elevados custos de
4 aquisigao.
Freqiéncia de % No maximo Verificagao O sistema Entende-se falhas como
ocorréncia de 5%. nos testes. mais a falta de qualidade do
falhas 5% de falhas  |processamento, que pode ser
durante a operagdo.| medida pela qualidade dos
processos de limpeza e
classificagao, e pelo numero
de ostras danificadas durante
a operagdo do sistema.
FuncdoTotal
Ostras limpas
Ostras Sujas, Lavar prontas para selecdo
FUngaOTOtal amontoadas, recém mm) | final, contagem e
retiradas das lanternas Ostras embalagem
Ostras limpas
Ostras Sujas, Lavar prontas para selegdo
amontoadas, recém mm) | final, contagem e
retiradas das lanternas Ostras embalagem
x 5 § 2 a
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5
SUB-FUNCOES Avaliacdo Das Estruturas Funcionais
. . . . . Critérios de Avaliagao Peso | Alter.1 | Alter.2 | Alter3 | Alter.4 | Alter.5
Alternativa 1 Alternativa2 | | Alternativa | | Alternativa Alternativa “
3 4 5 Custo de fabricagdo 3 0 - -- 0 0
Custo de processamento 3 0 -- 0 ++ -
1 ! 1 1 1 Baixo indice de danos nas ostras 2 0 + -- 0 0
Alimentar Alimentar Alimentar Alimentar Alimentar Ganho em produtividade 2 0 fias 0 - --
Ostras Ostra Ostra Ostra Ostra Facilidade de manutencéo 2 0 - -- 0 +
! { { i i Robustez 2 0 + + - 0
Movimentar Molhar Molhar Molhar Molhar Seguranca 3 0 R & & 0
Ostras Ostras Ostras Ostras Ostras
I I I 1 Menorutilizagao de esforgos fisicos 2 0 -- -- -- --
Molhar Escovar Centrifugar Enxaguar Vibrar SemPaEiE 0 6 8 5 5
Ostras Ostras Ostras Ostras Ostras
1 1 1 1 1 Soma positiva 0 +4 +2 +3 +1
Transportar Transportar Transportar | | Transportar || Transportar Total ~0 -2 -6 -2 =
Ostras Ostras Ostras Ostras Ostras ~ , ,
REFERENCIA - muito pior +melhor
- ++ muito melhor
Legenda | - Pior
Oigual




Alternativa escolhida

Alternativa 1
*
Alimentar Ostras

‘ Movimentar Ostras

Molhar Ostras
)
Transportar Ostras
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EXERCICIO DESCASCADORA
DE CAMAROES

TAREFA | — DESENHAR A FUNGAO GLOBAL DA
DESCASCADORA DE CAMAROES

TAREFA I1 - LISTAR SUBFUNCOES DA DESCASCADORA DE
CAMAROES (MAX. 12)

[ COMO DESCARCAR CAMARAO

l’l S 9
: . Remova o f‘
b trato
emova o a parte | digestivo com

final da cauda apontada
(opcional) faca

Remova o trato

Remova a cabeca digestivo

Arranque as

Segurando o
corpo do
camardo, aperte

Sequrea
caudae

earranque fora
asua cabega.

pureasua
parte final.

Com um faca
bastante afiada,
corte levemente.
as costas do

camardo.

i
Remova as Corte as costas
pernas e a casca do camaréo

(Fonte: www.mediterrasian.com)

Funcionérios da empresa, que
fabricarao os componentes do
equipamento

Funcionarios da

Desativagdol S empresa, que

Reciclagem & >y montardoe
Febricacioly embalardoo
-7 equipamento

(“Montagem e\
' _Embalagem_../

(Clientes externgs). .|

;7 Fungao

Transporte pré-
~ - Desenvolvimento

da|Projeto
empresa  prmacional
o

= Setores de Mercado)
Empresério -
(Clientes

equipamento

MAREFA |- DESENHAR A FUNCAO GLOBAL DA DESCASCADORA DE
g CAMAROES

/ Descascar 2
; Camarées 4

MAREFA Il - LISTAR SUBFUNCOES DA DESCASCADORA DE
: CAMAROGES (MAX. 12)

ov orow

b

10.

11.

12.
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Projeto
Conceitual

Especificagdes |:>

abstrato

-%

complexo

posicio
Siga0 >

Principios de
Solugéo Total

A fase de projeto conceitual

|:> Concepgao

concreto

di

U n;:o.es resolugdo
arcials

lecom|
compo:

>

Principios
de Solugoes

(«

‘ simples
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-' DESENVOLVER PRINCIPIOS DE SOLUCAO PARA AS

Estrutura funcional

Projeto
C

Desenvolver
principios de solugao

para as fungées

FUNGOES

Definir efeitos fisicos

~
Principios de solugao

Relagéo com outras
atividades

I Definir portadores de efeitos I

Métodos, ferramentas,
documentos de apoio

Abstragao orientada
Catalogos de solucéo
Métodos de Criatividade

l. P Tabela 8.1 — Classificagdo dos métodos de criatividade

Métodos Intuitivos

Métodos Sistematicos

Métodos Orientados

Brainstorming

Método 635

Lateral Thinking
Synetics

Galeria

Método Morfolégico
Analise e Sintese
Funcional

Analogia Sistematica
Analise do Valor

Questionarios e

Cheklists

TRIZ

SIT

ARTE E CIENCIA

e

Referéncias Bibliograficas

EROJETO

NA

MENGENHARIA
-

Fé Processo Criativo

» Eamplamente aceita a existéncia de quatro fases no

processo criativo:

Preparagao N
{vE
incubacao
-
<
lluminagao

Verificagdo
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O Processo Criativo

e Eamplamente aceita a existéncia de quatro fases no

processo criativo:

P <
reparagao .
~ A
Incubacao ‘

— <
lluminagao
"3
Verificagao

Pﬁiﬂﬁé"ﬂf@%ﬂ?@@ﬁ@éo
ocorre apos demorada
preparagdo consciente,

seguida por um intervalo de
atividade ndo consciente.

¢ Antes, porém, é preciso que
nasga o germe da criagao.
— O primeiro insight.
- Aapreensdo de umaidéiaa

ser realizada (oportunidade)
ou de um problema a ser
resolvido.

Primeira Apreensao

¢ O momento da criagdo s6
ocorre apos demorada
preparagdo consciente,
sequida por um intervalo de
atividade ndo consciente.

¢ Antes, porém, é preciso que

nasga o germe da criagao.

- O primeiro insight.

- Aapreensdo de uma idéia a
ser realizada (oportunidade)
ou de um problema a ser
resolvido.

Primeira Apreensao

Preparagao

¢ Rigorosa investigagdo da
idéia germinal.

— Ocriador |, anota,
discute, indaga
coleciona, explora.

— Propde possiveis

solugdes.
¢ Pondera suas forgas e
fraquezas.

RS

A




4

~ Incubacdo

¢ Depois do consciente
realizar a sua tarefa
(preparagao), chega a hora
do inconsciente entrar em
agao.

— Olinconsciente, livre dos
limites, realiza as
inesperadas conexdes que
constituem a esséncia da

05/08/2010

lluminacao

e O momento da iluminagao
leva o processo de criagdo AQ
a um climax.
— Derepente, o criador
percebe a solugdo do seu

problema.
— No momento de
inspiragdo “tudo se

criagao. encaixa”.
Verificacdo - Perseveranga

¢ Atarefa da criagdo chegaa
durar anos, durante o qual o anos elaborando e teorias
criador luta para dar forma cuja inspiragao foi obra de
final as suas intui¢des ou momentos.
para aplica-las a massade ~ * Ailuminacdo ndo ¢, de fato,
material que colecionou. autoverificavel, embora
pareca, mas tem de ser

submetida a prova e
exaustivamente refinada.

— Newton e Dawin levaram

e Porvezes, o esfor¢o de
verificagdo mata o
entusiasmo do criador pelo
que ele comegou.

npreenséo e Verificagao

¢ Apreensdo e verificacdo
nem sempre sao Processos
distintos, porém
interpenetrantes.

- Tentativas de verificacdo
podem levar a novas
intuigdes, até mesmo de
natureza inteiramente
diversas.

L

Barreiras a Criatividade

| 1. Habito |

[ 2. Fixagao funcional |

L3. Preocupagao prematura com detalhes |

|\44 Dependéncia excessiva dos outros J

i 5. Motivagdo em excesso |

i 6. Medo de critica |

I 7. Conservadorismo |

[ 8. Satisfagdo prematura |

[9. Rejeicdo prematura |
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FIM DO SEGUNDO ENCONTRO

Processo de Coleta

— Hoje, sdo utilizados

sistemas computacionais a
fim de estimular uma busca

e Coleta e avaliacdo de

informacdes sobre o
estado da tecnologia. ativa da solugdo ou
— Base importante de estimular o encontro
informagdes para o trabalho passivo da solugdo e coletar
do projetista. e armazenar os resultados.

Analise de Sistemas Naturais

Analise de Sistemas Naturais

e Aandlise de formas, e A natureza pode

estruturas, organismos e oferecer uma série de
processos naturais estimulos a

podem levar a solugdes inventividade do
técnicas inovadoras no projetista.

projeto. - Estruturas leves —

_ Bibnica: colméias.

o Estuda as inter-relacées da - Pe.eris aerodilnémicos de
biologia com a tecnologia. avioes e navios.

— Técnicas de decolagem e de
voo dos avides.

Analise de STs Conhecidos

¢ Consiste na dissecagdo

virtual, ou mesmo « O que analisar?

fisica, de produtos — Produtos ou processos dos
existentes. concorrentes;

- Analisando a estrutura, - Produtos ou processos
busca-se descobrir obsoletos da empresg;
relagdes de ordem |dgica, — Produtos ou conjuntos
fisica ou relacionadas ao similares.
seu projeto de » Com subfun¢des idénticas
configuraggo. aquelas para as quais se

procuram solugdes.

Analise de STs Conhecidos

e Pode-se referir a esse
processo como e Particularmente Util,
aproveitamento quando se trata de
sistematico do encontrar um primeiro

consagrado ou da
experiéncia.

— Analisa-se apenas
sistemas que tém uma
certa relagdo com o novo
problema ou em parte j&
o satisfagcam.

principio de solucao

como ponto de partida
para novas variantes.

e Risco:

— Ficar preso a solugdes
existentes e ndo inovar.

RELACIONADO A ENGENHARIA REVERSA




i

Analogias

O]
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™

. deigproblem
Bubsliygiaproblema ou
sistemaem oo

desenvolvimento por um
sistema analogo
(modelo).

— Buscar solugdes e verificar
caracteristicas do sistema.

— Sao importantes as
analogias entre sistemas
técnicos e ndo técnicos.

Tiismm e inferior

Medicoes/Testes com Modelos

l' Medicoes/Testes com Modelos

¢ Medicdes em sistemas
existentes e testes em
modelos.
— Entre as mais importantes

fontes de informagdo de

projeto.
— Mecénica da similaridade.

F16 em tdnel de vento (quebrando a berreira
do som)

Sumario

* Métodos e ferramentas

— Métodos com énfase intuitiva

Brainstorming

sTimes Cartoons)

10
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Brainstorming

¢ ‘Tempestade de idéias’.

e Obijetivo:

¢ Alex Osborn (Applied
Imagination, 1953)

— Criar condiges para que um

grupo de individuos
receptivos, provenientes de
diferentes areas, produza
idéias imparciais que, por
sua vez, poderdo levar os

demais participantes a
outras novas idéias.

Composi¢ao do Grupo

+ 5a15 pessoas (sendo , g qQrupo nio deve ser

um coordenador).

— <5 — pequeno espectro
de opinibes e
experiéncias — pouco
estimulo.

— > 15 — participacéo
questionavel —
passividade e isolamento.

constituido apenas por
especialistas!

- Maior nUmero possivel de
diferentes areas e
especialidades.

— Participantes de areas ndo
técnicas podem enriquecer
bastante o trabalho.

-0 coordenador pode ser auxiliado por um secretdrio -> anotar as sugestdes.
- Participantes de dreas ndo técnicas -> visGo mais livre de tendéncias. (Se eu sé
conhego o martelo, para mim tudo é prego)

Coordenador

e Cuidara de aspectos
relacionados a

organizagao:
— Convite, formagdo, duragdo

e avaliagdo.

¢ Antes do inicio da secdo:
— Explicara cuidadosamente o

Execugao
e Para expor suas idéias, 1. Nadado que for
os integrantes precisam apresentado deve ser
inibics julgado como disparatado,
vencer suas inibi¢coes. e, e, el ey
redundante.

2. Ninguém deve criticar as
idéias dos colegas:

" ow

¢ “Nunca foi feito”, “ndo

"o

funciona”, “ndo serve nesse

problema. caso”, etc.
Execugao Execugao
3. Asidéias apresentadas As possibilidades de 6. Asessio nio devera se

4.

podem ser retomadas,

modificadas e continuadas

pelos demais integrantes.

e |déias distintas podem ser
combinadas sob a forma de
novas idéias.

Todas idéias devem ser

anotadas ou gravadas.

serdo consideradas.

* Entretanto, as idéias
deveriam ser
suficientemente
concretizaveis para
possibilitar o posterior
surgimento de uma
solugdo para o problema.

estender muito além de 30

OU 40 minutos.

* Sessdes mais longas ndo
acrescentam novidades e
levam a repeti¢des
desnecessarias.

* Fazer posteriormente uma
nova tentativa com
informagdes mais
atualizadas ou com outro
grupo de pessoas

11




05/08/2010

Avaliacao

* Nesta etapa, os
resultados sao checados e partindo das propostas

e analisados com relagdo apresentadas, podem
a propriedades ser desenvolvidas novas
geradoras de solucdes. idéias.

~ Sepossivel, ordenados de — Estas devem ser novamente

agordo comuma discutidas com o grupo.
sistematica e examinados o Evitar mal-entendidos ou

quanto a sua viabilidade de interpretagdo unilateral.
realizagdo.  Evoluir as novas idéias.

Analise Critica

® Porém... i i
- Seasessao produzir uma ou ‘ O: com as quals se consiga
duas idéias novas e Uteis... obter um pre-

esclarecimento das
possiveis diregdes em busca
dasolugdo...

e Jase conseguiu bastante.

— Em cujo desenvolvimento
valha a pena prosseguir...

Método 635

Método 635

¢ Desenvolvido
subseqientemente ao

— Tais solugdes sdo passadas
Brainstorming por

para o vizinho, que as Iéem

Rohrbach. e acrescenta 3 novas
solugbes ou
e Etapas: S0lucoes ou

desenvolvimentos das sol.
anteriores.

— Processo continua até cada
conjunto original de 3
solugdes tenha sido
complementado ou
desenvolvido por associagdo
pelos outros s particips.

— Exposicéo e analise
detalhada do problema.

— Cada participante (6)
escreve 3 solugdes

preliminares (palavras-
chave).

..BRAlNSTORMING ESCRITO
(Método 635)

i L i
= |
]
ehttp://www.jpb.com/creative/download.ht | @ \_

SINETICA

-0 velcro foi desenvolvido nos anos 50 pelo engenheiro suigo Georges de
Mestral ap6s observar como os carrapichos se prendiam as suas roupas
durante um passeio nas montanhas (foto x20).

12
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Exemplo

Aplicagdo Comb. Mét. Intuitivos

e Observacdes praticas:

— No Brainstorming, com o — Uma nova analogia muda
abrandamento na produgdo radicalmente a dire¢do do
de idéias, o coordenador pensamento e a
pode se valer de um abordagem do grupo.
procedimento parcialmente — Um resumo do
sinético:

conhecimento acumulado
: a pode levar a novas idéias.
busca sistematica do el .
oposto ou da — Aplicagao consciente da
complementaggo. negacao, reconceituagdo
e do avanco pode
enriquecer e ampliar a
variedade de idéias.

 Derivagao de analogias

Métodos p/ Comb. de Solucdes

e Muitas vezes é conveniente subdividir problemas
complexos em subproblemas (mais simples).

Métodos p/ Comb. de Solugdes

elngins
ﬂ 1]12].- jl=|=
1 b Sy B |
x LA B By Fo |
i K B BI Ty
)
- e oy

5,
(2)'(A) Cominmte

Obtencao dos Principios de solucao

Bancos de dados de principios de solucéo;
Catélogos de principios de solucdo;
Métodos de criatividade

— Brainstorming

— Método 635

— Lateral Thinking

— Synetics

- Galeria

— Método Morfolégico

— Analise e Sintese Funcional

— Analogia Sistematica

— Analise do Valor

— Questionarios e Cheklists

Atividade: Desenvolver alternativas de

solucdo para o produto 2/4
* Exemplo: equipamento para a limpeza de mexilhdes

mexilhdes sujos —— | mexilhces
Limpar )
dgua —p|  mexilhges  [— 49ua com rejeitos
energia mecanica = = =P L - - energia
[ e e e s e R e e e e e e 1

agua

Lavar
mexilhdes

Agitar Extrair Separar Pegar
mexilhoes deritos detritos mexilhoes

i ¥

mexilhGes

Agrupar
mexilhdes

energia
mecanica

Col
mexi

letar
— TRIZ ilhdes
energia ‘agua com mexilhdes
rejeitos limpos

13
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AtlVidade: Desenvolver alternativas de

solucdo para o produto 3/4
* Matriz Morfoldgica p/ equipamento para a limpeza de mexilhdes

Atividade: Desenvolver alternativas de
solucdo para o produto 4/4

¢ Alternativas de solugdo p/ equipamento para a limpeza de

parametros com especificagées-meta?

Como obter justificativas para descartar conceptdes
que néo séo adequados?

METODOS E

PROCEDIMENTOS
SISTEMATICOS

mexilhdes a 2 3 4 5 6
P= — . f— Al — ow: [l g Y
s | S T S\ & S |gtslco| Y mexinges | 7 | & P
Agi o R ey || Coy ; Agitar = = e . e =
mibees | @ | @ |78 | W |= medhzes | D | E | & | D | & | O
Extrair L . . Extrair
s | & | 8| ||| @ Cot| R | @ (W e v | ¥ |8 |8 D 8 O
L —— | ———
nesihses & EoW = =S N N sy
St
i | 4T £ 7 7 T | 7
a T e . - -
prsseenloF (2 AU F leops e e e MRS |
letar & > | Coletar 4gua e | | =
i | €9 [\ | 4 i |0 | | |
oo | 18] S | P merihoes 0O =~ & | 4
S — —— I n — [~ 0
Atividade: Desenvolver alternativas de solugéo
para o produto
* Neste momento temos um conjunto de alternativas,
descrevendo principios de solugéo, ainda num
certo nivel de abstracédo, para cada fungéo.
» Devemos agora buscar uma descri¢ao das
alternativas em termos das formas fisicas que
serdo usadas para suportar os principios de
solucgdo associados as fungdes
— Isto implica na definicdo dos SSCs para cada
alternativa gerada > (préxima atividade)
- ~ SELE(;AO DE CONCEPCOES
SELECAO DE CONCEPCOES
e Como escolher, dentre as concepgdes geradas Deve-se obter Justificativas pelas quais os conceitos
pelas atividades anteriores, o melhor conceito? descartados ndo sio adequados.
PRINCIPAL DIFICULDADE: L
INFORMAGOES LIMITADAS E ABSTR Utilizagao de métodos ou
Como avaliar concepgdes que possuem ainda poucos N procedimentos sistematicos
detalhes e ndo podem ser mensuradas? compativeis com a Iimitagéo de
Deve-se detalhar cada concepgéao para comparar informa ¢ Ses.

Que auxiliem na tomada de decisdao
quanto a sele¢cdo do melhor conceito de
solucao

14
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TECNICAS DE AVALIACAO CONCEITUAL

Técnicas

Tipo de o . Base de
comparacdo Varios conceitos comparagdo
JU'Qa"_‘?ntO de Experiéncia
viabilidade
Absoluta DISpOf\I p' lidade Estado da arte
tecnica

Exame passa

ndo passa
Necessidades
. ) dos clientes
Relatativa /sii
v Matriz ge requisitos de
avaliacdo projeto

TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO JULGAMENTO DE VIABILIDADE

Ap0s a geragao conceitual, a equipe de projeto pode
fazer a primeira avaliagdo de viabilidade e verificar se o
conceito se enquadra numa das seguintes condigdes:

(1) Conceito néo é viavel
(2) O conceito é condicionalmente viave
(3) O conceito deve ser considerado

Exame passa
naopassa

nevna | [NaTRGE
|| avaliagio

TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO
JULGAMENTO DE VIABILIDADE

(1) O CONCEITO NAO E VIAVEL

Por qué a Solugéo no é Viavel?
(Definir claramente as razées pelas quais a solugéo conceitual ndo é
viavel.
Principais razdes estdo associadas limitacdes
tecnolégicas e atendimento aos requisitos dos

clientes.

TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUAL

AVALIAGCAO BASEADA NO JULGAMENTO DE VIABILIDADE

(1) O CONCEITO NAO E VIAVEL
CUIDADO:

Podem ocorrer interpretacdes errdneas da viabilidade.

Principalmente por concepcéo apresentar um padréo
diferente do padrdo normal estabelecido,

ou devido o conceito ndo apresentar uma idéia original,
ndo provocando assim um entusiasmo ou interesse.

TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO JULGAMENTO DE VIABILIDADE

(1) O CONCEITO NAO E VIAVEL

COMO PROCEDER:

Os seres humanos tendem a tendéncia natural a resistir
amudancas —tendéncia de projetar em favor de idéias ja
conhecidas.

Esse tipo de atitude pode impedir que o produto seja
melhorado,

Deve-se diferenciar mudangas potencialmente positivas
de um conceito pobre

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

AVALIAGCAO BASEADA NO JULGAMENTO DE VIABILIDADE

(1) O CONCEITO NAO E VIAVEL
COMO PROCEDER:

As idéias inicialmente tidas como néo viaveis, podem
servir para fornecer uma nova abordagem para o
problema.

Ante de descartar um conceito solucéo, deve-se
verificar se as novas idéias podem ser geradas, e se
vale a pena interagir, voltando da etapa de selecdes
para a geracao de solucdes.
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TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO JULGAMENTO DE VIABILIDADE

(2) CONDICIONALMENTE VIAVEL

Fatores tipicos associados séo:

* Disponibilidade Tecnoldgica

» Capacidade de obter informagdes ndo
disponiveis

» Desenvolvimento de alguma parte do produto

TECNICA DE AVALIACAO CONCEITUAL

AVALIACAO BASEADA NO JULGAMENTO DE VIABILIDADE

(3) DEVE SER CONSIDERADO

O CONCEITO MAIS DIFICIL E AQUELE EM QUE SE
EVIDENCIA IMEDIATAMENTE SE E UMA BOA OU MA
IDEIA.

Considerando a linguagem do projeto: existem trés principais classes de
modelagem para avaliagao:
Gréfica
«Fisica
*Analitica

Obs: Textual raramente auxilia na selegao de conceitos de
solugdo de produtos industriais manufaturados

TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUAL

2. AVALIAGAO BASEADA NA DISPONIBILIDADE IMEDIATA

DE TECNOLOGIA
Técnicas
Tipo de . . Base de
comparagédo Vérios conceitos comparagéo

Julgamento de

Experiéncia
vi abl lid ade

Absoluta DISponIbllldade :9 Estado da arte

! tecnlca
Exame passa
nédo passa
Necessidades
dos clientes
requisitos de
projeto

Relatativa Matriz de
avaliacio

TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUAL

Técnicas

Tipode - - Bas
comparagio | VArOS CONCeitos  comparagio

Julgamento de Evperiéncia
viabilidade

stado daarte

] Disponibilidade
técnica

2. AVALIAGAO BASEADA NA
DISPONIBILIDADE IMEDIATA DE -
TECNOLOGIA { b 1

e

J dos clientes

MATURIDADE DE UMA TECNOLOGIA

projeto

QUESTOES IDENTIFICAGAO DE
MATURIDADE DE UMA
TECNOLOGIA

Matriz de
avaliagéo

TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUAL

1. Pode a tecnologia ser produzida por meio
de processos conhecidos?

Se ainda nao foi: desenvolvido um processo de manufatura
confiavel, ou nova capacidade do processo para a tecnologia esta
nao deve ser utilizada.

O risco é que se o0 novo processo nao for obtido, todo o projeto pode
fracassar

2. Os parametros funcionais criticos
podem ser identificados

Todo conceito de solugédo possui parametros que
sdo criticos para o desempenho operacional do
produto.

E Importante conhecer os parametros: dimensdes,
propriedades dos materiais e outros. Que sao
criticos para o produto.
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3. A seguranca e sensibilidade dos
parametros operacionais € conhecida?

No decorrer do processo de projeto, os valores dos
parametros de poderdo sofrer variagdes para achar-
se o desempenho desejado ou melhorar a
manufaturabilidade do produto.

Portanto, € essencial conhecer os valores limites
dos parametros e a sensibilidade de operagao do
produto e com relagéo a esses parametros.

4. Os modos de falhas sao conhecidos?

5. Existem algum tipo de experiéncia que
responde positivamente as questfes anteriores?

6. A tecnologia é controlavel através do ciclo
de vida do produto?

TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUAL

2. AVALIACAO BASEADA NO “PASSA/NAO PASSA”

Técnicas

Tipo de o . Base de
comparacdo Varios conceitos comparacdo
JU|gam§nt0 de Experiéncia
viabilidade
Absoluta D|qun|p|||dade Estado da arte
tecnica
Exame passa \
nao passa /
T Necessidades
. ) dos clientes
Relatati
elatativa MatII'IZ ge requisitos de
avaliacdo projeto

TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUAL

3. AVALIACAO BASEADA NO “PASSA/NAO PASSA”

Apos estabelecer que as tecnologias utilizadas num dado
conceito s&o mais maduras, o enfoque da base de
comparagado move-se para as necessidades dos clientes.

Cada conceito deve ser comparado com as necessidades
de maneira absoiuta.

Ou seja, cada necessidade deve ser transformada numa
questao e ser respondida passa ou nao passa.

« Este tipo de avaliagdo pode auxiliar também na geragdo de novas idéias.
*Um conceito pode ser modificado ao invés de ser eliminado.
* Durante esta modificagées, a estruturacdo funcional e a matriz morfoldgica

deverao ser analisadas e possivelmente atualizadas

TECNICA DE AVALIAGAO CONCEITUAL

4. AVALIACAO BASEADA NA MATRIZ DE AVALIAGAO UTILIZANDO AS
NECESSIDADES DOS CLIENTES

Técnicas
Tipode o 5 Base de
comparagéo Varios conceitos comparagéo

Julgamento de Experiéncia
viabilidade

Absoluta Dlspo’mb.llldade Estado da arte
técnica

Exame passa

néo passa
e Necessidades
. ) dos clientes
Relatati
elatativa MatI.‘IZ (_‘e requisitos de
N \7:3:\/37“59?0 projeto

4. AVALIACAO BASEADA NA MATRIZ DE AVALIACAO
UTILIZANDO AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

Este método também conhecido como matriz de Pugh
(1991) tem se mostrado eficiente para a comparagao de
concepgdes que ndo tenham sido suficientemente
detalhadas e que apresentam portanto, um nivel elevado
de abstragéo.

O método fornece uma maneira de medir a capacidade
das concepgdes de atender os critérios de avaliagéo
através de uma comparacgéo relativa com uma referéncia.
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m\LIA(}AO BASEADA NA MATRIZ DE AVALIAGAO
UTILIZANDO AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

1. PASSO

A ESCOLHA DOS CRITERIOS DE AVALIACAO — Foram
escolhidos como critérios de avaliagdo

os requisitos de projeto e os seus respectivos pesos (que
sdo os escores obtidos com o uso da matriz casa da
qualidade).

2. PASSO

SELECAO DOS ITENS A SEREM COMPARADOS
Os itens a serem comparados sdo as diferentes idéias
desenvolvidas durante a etapa de geragéo de solugdes.

Aqui é importante que todos os conceitos a serem
comparados tenham o mesmo nivel de abstragéo e estejam
expressos na mesma linguagem.

05/08/2010

elecionar a concepgao do produto 2/4

Melhor que a Piorque a
referéncia referéncia

Concepgdes
Concepgao Concepgac
1 3 -

Critério 2

Matriz de Decisdo

Concepgdo m

Igual a
referéncia

Critério 3

Critérios

Critério n

0
0
0
0

Critérios podem ser Especificagdes-meta ou Requisitos dos clientes

'ﬂSelecionar a concepgéo do produto 3/4

Matriz de Decisdo com peso elhor que a Pior que a
oncepgd
Peso peuo SDE I oncepee.o 0 )
0 P + 0
g
0 P2 0 W
e 0
2 0 P; & 0
PesoTotal 0
Critérios podem ser Especificagdes-meta ou Requisitos dos clientes

Necessidades do Cliente

Aspecto vitreo + +

Cor amarelinha + + R
Massa fina + + E
Macia ao morder + + F
Soltinha + + E
Facil de enrolar no garfo + M R
Absorver bem o caldo + M 3
Cozimentorapido M M N
Facil de preparar - - - C
Porgao individual - M - M - |
Emabalagem reciclével + M M - M A
Tempero suave - M - M M

TOTAL + 5 6 5 7 5 o
TOTAL - 7 3 6 2 2 o
TOTAL GLOBAL -2 3 -1 5 3 o
PESOTOTAL | B B

'A:I'IVIDADE: SELECIONAR A CONCEPGCAO DO
PRODUTO

Testes durante a sele¢do de concepgdes

JE

Planei t Projeto
anejamento /\.cormacional onceitual\ // Detalhado // Produgéo

Projeto\> Projeto >>Preparagéo>

EVOLUCAO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO
(PASSADO)

Teste e
Reprojeto

MSC X SoFTwaRe

ARELT e

Desenho
Manual
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EVOLUCAO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO
: (FUTURO)

Prototipagem

Funcional

virtua MSC X SoFTwaRe

AEET e

05/08/2010

4

EXEMPLO DE
PROJETO CONCEITUAL

Projeto Conceitual

Passec Leve

vapor portatil eficiente

Equipe: Afonso Alonso
Ana Paula Rehnolt
André Girelli
I E B VA P Gilmar Adada Jr.
Hugo Susin

eletrodomeésticos inteligentes Severino Duarte filho

Funcdo Global

Estrutura funcionsl do passador de roupas "Passa Love™

[TECVAP Passe Leve [TECVAP Passe Leve
. 7 .
Estruturas Alternativas e olaate tom
. AN ~
Principio de Solucao
fungdes b c —
principios
de solugdo
armazenar dgua cilindro de metal cilindro de plastico 1 2 3 4 5
controle do sinal analégico digital funcdo
P dlad armazenar agua c b c c c
erar fluxo de ar ventilador compressor N
& d controle do sinal b c b b c
produzir vapor resist enrolada no tubo resisténcia em contato direto lgerar fluxo de ar b c b b c
controlar mistura valvula diferentes diametros de saida produzir vapor @ ® ® b b
armazenar vapor cilindro de metal cilindro de pléstico controlar mistura c b c c b
esticar roupa cabide grampos arn.]azenar VEIEE b b € b €
) lesticar roupa b b b c c
conduzir para saida bico achatado bico arredondado B 7
conduzir para saida b c b c b
alisar roupa forma de pistola forma horizontal alisar roupa b c c b c
[TECVAP Passe Leve [TECVAP Passe Leve
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[LECYAR

Arquitetura do Produto

Passe Leve

Matriz com Combinagoes de
Alternativas de Solugao

Concepgoes
Critérios Peso 1 2 3 4 5
Poténcia 9 - - o\
ICusto para o consumidor 9 + - 0
MAeHaIS]iSo antes 2 Critério de Prioridade
Capacidade por ciclo 5
9 >75
\Vida atil 5
5 50-75
Molume e peso g
= ~ 3 <50
Numero de fungdes E = F U
RQuantidade de material 3 = = 0
Formato anatémico 3 - = 0 - =
[Sustentabilidade 3 - + 0 - -
Peso Total -23 -29 0 -19 -3

[LECYAR

Passe Leve

[LECYAR

Concepgao Escolhida

Passe Leve

Metodologia de Projeto — EMC5725
Marcelo Gitirana

Projeto Conceitual

Equipe: Elisa Medeiros
Elisa S. Pizzolatti
Hellen Wiggers
Jaqueline S. Mandelli
Luiz Fernando Zanini
Pedro H. de A. Souza

Requisitos do Produto

. Materiais Inoxidaveis

. Materiais inertes e atoxicos

. Baixo peso

. Projeto inovador e versatil

. Baixo nimero de componentes
. Sistema de fixac&o resistente
Matéria-prima de boa qualidade
. Implementag&o de P+L

© ©® N O O s W N =

. Sistema de fixac&o universal ao cabo do guarda-sol
10. Alta vida atil

11. Volume reduzido do produto

12. Bom acabamento superficial

13. Reprodutibilidade

14. Propriedades de acordo com Norma Técnica
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Especificacdes — Metas do Projeto Especificacdes — Metas do Projeto

Requisitos do Produto. Osjetives Sensor Saidas
[ R T T ———
i "
this-pime dy boa soimtan turs Fochrecs de Corcado s | Falhan dutirta o processamanta
[ateriais inoxiaven [austidade ey somacpos Gang o do rehugos.
om0 00 owcines. | PROGURC COUbe GBNCs Db #] 1 Erminsiio (P 0o pousries, Fubncag o gemeedo alla s or
Matariais inartas o atoxicos| Cortiicaks G0 4 59000 Pumarg. Dogradscho el ! i pokaq o degrncaq Mo 32 miaes
frikieiwia; i caunetn o pioenament | et — |
p PP Gistema de fiusho e acdaptive 0 quakgane
= garrrer universal ao cabs do
e Froctuts muskn persints aficd de sar| deve-sa garris que s
[abin paso s Putngh, anaporiado s menpulndo | portall. Em cano de queda [Rusrdeas]
ria o o .
demiheie ora v iy
[fcsincia de partes = S R
|icrtantes ou perturantes i | ki hisssiubadinsisssnd | [Velume reduzido do Maance due et [re———
[ T p—— produte ande 0 predung ik puris”
b nomars de _ T 1 |
———— Menox cuigual o 4 ot g o | Bcuand: 0 adaptacia, 10 Bom scabemento % de pens boas Fugosien Supfiesss g o conanes.
e - i WTgaza
L o 1 . Fihogn - Setor e | ARG e 06 0 & peedas 00
Detormagho. i da produda | Cestn Soma o prodiaa nko Reprodutibiidade 100% de pegar Eoas e i
[$istema e fixsrso . !
! - deacorde | Repsnzgiadoprodus | TTOFS 54 mOTgHT &
i byt ., ;
fcom Normas Tecnicas perante ¢ INMETRO thokclo | Momas Probiamas do tilzacks

Estruturas Alternativas

Estrutura 1 Estrutura 2 Estrutura 3 Estrutura Final

Estrutura Funcional

Acoplar dispositivo no

Penetrar na areia Penetrar na areia Penetrar na areia
quarda-sol
Fixar na areia Penetrar na areia Fixar na areia Fixar na areia
. Acoplar dispositivo no "
Conferir a estabilidade Fixar na areia P uar ) Conferir a estabilidade
Sustentar
Guardasol
r r ! Acoplar dispositivo no . Retirar dispositivoda | Acoplar dispositivo no
pler dispo Conferir a estabilidade o plar disp
quarda-sol a quarda-sol
Foar Vanter Retrar
Retirar dispositivoda | Retirar dispositivoda | Desacoplar dispositivo |~ Retirar dispositivo da
i i do guardarsol i
Foar Desacopler
Wi Vertar Limpar
dspostvono | | dispositvono ; dRpesmoto
il - oibiee | omemol | GTEL SR

Desacoplar dispositivo Desacoplar dispositivo

o guartasol Limpar dispositivo Guardar dispositivo o guardasol
Limpar dispositivo Guardar conjunto Limpar dispositivo
Guardar dispositivo Guardar dispositivo

Matriz Morfolégica — Principios de
Solugéao

Matriz Morfolégica — Principios de
Solugéao

iplos de Solu

Principios de

Mo

O Nio

Desacoplar
dispositivo do 7

puarda-sol \r i (

Fisar i ancin ﬁz‘? x

e

Limpar
dispositive

estabilidade e Nao

N e/ o

Acoplar
dlispositivi no
guarida-sol

Guardar
dispositive
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Matriz Morfolégica — Combinacgdes
de Principios de Solucéao

“Fstrutura Final Comb. 1 Comb, 2 Comb, 3 [ Comb, 4

&
Penetrar na ania \/\ Nio

05/08/2010

o

Conferir a

- N
estabilidade I "

Acoplar
dispositive no
guarida-sol

Matriz Morfoldgica — Combinacgdes
de Principios de Solugéo
T Comb 1 Comb, 3 “Comb, 3 “Comb, 4

Retirar '
dispositive da Niio
ancia O
Desacoplar mw \ X ,‘
dispositivo do \ K
guarda-sol \

Li mpar Niio
dispositivo L

s | ML \ o~

Estrutura

Arquiteturas

Concepcgao
» MATERIAL

« Requisitos: materiais inoxidaveis, materiais inertes e atéxicos,
baixo peso, matéria-prima de boa qualidade e alta vida util.

« Escolha: Polimero - PVC, PP, Nylon reciclado.

« PVC: é resistente, de facil processamento e possui um prego
acessivel, porém nao ¢ de facil reciclagem

*PP: PP tem baixo custo, é de facil reciclagem e processamento,
porém nao possui a resisténcia necessaria para suportar ventos de
até 60 Km/h

*Nylon Reciclado: Este foi o escolhido, pois atende a todos os
requisitos do produto além de ser uma matéria-prima reciclada, o que
vai ao encontro da visdo ambiental da empresa.

Concepcgao

» PRODUGAO
+ Requisitos: bom acabamento superficial e reprodutibilidade

*Processo: devido a alta complexidade da forma do produto e por
tratar-se de um material polimérico, o processo escolhido foi a
moldagem por inje¢&o, visto que é um processo de alta
reprodutibilidade e que oferece ao produto um bom acabamento
superficial

Concepcgao
» FORMA, DIMENSAO E APARENCIA

» Requisitos: auséncia de partes cortantes, baixo nimero de
componentes, sistema de fixagao resistente, sistema de fixagéo
universal ao cabo do guarda-sol, volume reduzido do produto e
bom acabamento superficial.
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Concepcao Final

| Estrutura Final

Concepgio

Razilo da escolha

Final
Devido & angulagio concava da rosca a
1 ¢ dispositivo na areia é facilitad
Penetrar ua areia e i 2 E
sendo necessiria somente a aplicagdo da forga
Tnmana.

Fixar na arein

Além de facilitar 2 penetragdo na arein, 2 rosca
concava munenta a estabilidade do dispositivo
devido & sua geometria.

Conferir a
estabilidade

Método simples e eficiente, sem exigéncia de
partes adicionais ao produto.

Acoplar
dispositive no
auarda-sol

A alavanea € um sistema simples e de ficil
manuseio, além de poder ser acoplado a
guarda-siis de diferentes diimetros.

Concepcgao Final

Estrutura Final

Concepgio
Final

Razdio da escolha

Guardar
dispositivo

Material

Processo

”~Z

Nylon
reciclado

Injegio

Ao nio utilizar uma embalagem individual
elimini-se 0 uso excessivo de matenal além do
dispositivo estar sempre junto ao guarda-sol.

O Nylon reciclado |>n.ﬁs|||.a|la Tesistencia, baixo |

custo, alta processabilidade, além de ser uma
matéria-prima reciclada.
E o método mais apropriado devido 4 forma
complexa do dispositivo. além de oferecer bom

acabamento superficial ¢ alta reprodutividade. |
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Concepcao Final

Estrutura Final

Concepgio
Final

Raziio da escolha

Retirar
dispositivo da
arem

Diesacoplar
dispositivo do
guarda-sol

A resisténcia 4 retirada do guarda-sol da areia

exige que o produto sejn rosqueado para ser
removido

Meétodo simples e de facil manuseio.

Limpar
dispositive

A forma complexa do dispositivo propicia a
retengio de areia entre os passes da rosca ¢
portanto o enxagle € a opgio mais eficaz

Concepcgao Final
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