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« PROJETO CONCEITUAL
* MODELAGEM FUNCIONAL\

 CRIATIVIDADE.

Apresentacao dos temas: problema de
projeto de produto e equipes —
19 de outubro.
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Localizacao da fase de projeto conceitual

Processo de Desenvolvimento de Produto

>> Desenvolvimento > Pos

Estratégico

Processo Produto

Acompanhar Descontin
Produto/ uar

. |
Gates >>< ‘ ¢ ‘ A

Planejamento,\ Projeto jeto Preparacéo\\ Langament
Projeto Informaci talhado // Produgao do Produto

Processos | Gerenciamento de mudancas de engenharia |
de apoio

! Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Sumario do capitulo — atividades da fase

» Atualizar o Plano da fase de Projeto Conceitual

* Modelar funcionalmente

» Desenvolver principios de solucdes para as funcées
» Desenvolver alternativas de solugcao

 Definir arquitetura

* Analisar os SSCs

» Definir ergonomia e estética

» Definir parcerias de co-desenvolvimento

* Definir plano macro de processo

» Selecionar concepc¢0es alternativas

» Monitorar a viabilidade econdémica do produto

* Avaliar a fase

» Aprovar a fase

» Documentar as decisdes tomadas e licdes aprendidas
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Sumario do capitulo — conceitos e ferramentas (quadros)

* Modelagem funcional

* Selecao de concepcdes

* Projeto Modular (quadro 7.6)

* Selecdo de materiais (quadro 7.7)

» Métodos de criatividade (quadros 7.4 e 7.5)

* Principios e recomendacfes para o DFM (quadro 7.9)

* Principios e recomendacfes para o DFA (quadro 7.10)

PROJETO CONCEITUAL

Especifica¢cdes Meta

v
Projeto
Conceitual
v

Concepcéo do Produto

®Integragdo dos principios de
solugdo (para atender a fungdo
total do produto)

®Arquitetura do produto (BOM
inicial e interfaces)

®Layout e estilo produto

®Macro-processo de fabricagdo
e montagem

®Lista inicial dos SSCs
principais

(modelo conceitual do produto)

A

Atualizar o Plano do

Projeto Conceitual )

Modelar#

funcionalmente

A4

Desenvolver as

alternativas de solucdo

Desenvolver
principios de solucdo
para as funcoes

v

> Definir
> .
arquitetura l
\ 4 - -
Ty Definir parcerias de
Definir Analisar / co-desenvolvimento
ergonomia SSCs vy
e estética
Definir plano
A 4 macro deprocesso
Selecionar
»| concepcdes [«
alternativas i
Ag:S“:r Documentar as
i decisbes
Monitorar l tqn:adell_s e
viabilidade Aprovar regis fag_lé;oes
econdmica Fase aprendidas
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Atualizar o Plano da fase de Projeto Conceitual

* Segue a atividade genérica descrita no capitulo 3, na
gual todas atividades da fase de planejamento (capitulo 5)
sao revisadas;(plano de projeto do produto)

» Cuidado para ndo exagerar no nivel de detalhamento do
planejamento: ndo se deve definir uma atividade para cada
documento a ser gerado;

* Ter em mente que o Plano visa auxiliar a distribuicdo das
tarefas, sua previséo e controle;

» Como prever a duracao das atividades da fase de projeto
conceitual? Dados historicos...;

e Estude quadro 5.4.

PROJETO CONCEITUAL

Especificacdes Meta
v

Projeto
Conceitual

v
Concepcédo do Produto
®Integragdo dos principios de
solugdo (para atender a fungéo
total do produto)

Atualizar o Plano do
Projeto Ce

)

alternativas de solucéo

P

Modelar
funcionalmente

Desenvolver
principios de solucdo
para as funcbes

Desenvolver as

®Arquitetura do produto (BOM
inicial e interfaces)

®Layout e estilo produto

®Macro-processo de fabricagdo
e montagem

®Lista inicial dos SSCs
principais

(modelo conceitual do produto)

'

Definir parcerias de
co-desenvolvimento

A

~ Definir
“1 arquitetura
v 1
Definir Analisar
ergonomia SSCs
e estética
| Definir plano
A4 macro deprocesso
Selecionar
»| concepcbes |«
alternativas Avaliar
L Fase
Monitorar ¢
viabilidade Aprovar
econdmica Fase

Documentar as
decisGes
tomadas e
registrar licdes
aprendidas
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Informacdes e tarefas da atividade: Modelar
funcionalmente o produto 1/4

Projeto
Conceitual

Especificacdes
v
Modelar

funcionalmente
0 produto

Analisar as especificacbes

meta do produto

v

Requisitos funcionais
Funcéo global

Lista de fungdes do
produto

Identificar as funcdes do
produto

Estabelecer a
funcdo global

Estabelecer estruturas
funcionais alternativas

Relacao com outras

Modelar
funcionalmente
0 produto

atividades

Desenvolver as
alternativas de solucdo

Desenvolver
principios de solugédo
para as funcbes

Selecionar a estrutura
funcional

Métodos, ferramentas,
documentos de apoio

Abstracdo orientada
Modelagem funcional
Matriz de decisdo

Representacdo da Funcao total e seu desdobramento

Energa —»

Material — —

Funcé&o Total

———— Energia

> |\|aterial

\ 4

ittt |

'
'
'
-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

v
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PROJETO CONCEITUAL

Atualizar o Plano do
Projeto Conceitual

Especificagcdes Meta

=~
Desenvolver

principios de solugéo

‘ para as funcdes

\

Modelar
funcionalmente

A\ 4

v
Projeto
Conceitual
v

Desenvolver as
alternativas de solucdo

Concepcédo do Produto

v

®|ntegragéo dos principios de > Definir
solugéo (para atender a funcéo arguitetura l
total do produto) v l — -

) — Definir parcerias de
®Arquitetura do produto (BOM Definir Analisar co-desenvolvimento
inicial e interfaces) ergonomia SSCs A
R ) e estética —

Layout e estilo produto t Definir plano

®Macro-processo de fabricagio Yy macro deprocesso

e montagem Selecionar

'Llistla inicial dos SSCs 1 Zﬁgfsggsz: ™ Avalar

principais Fase Documentar as

L decisdes

Monitorar ¢ t<_)mada_s €
viabilidade Aprovar registrar ligGes

(modelo conceitual do produto) econdmica Fase aprendidas

Informacdes e tarefas da atividade: Desenvolver
principios de solucdo para as funcbes

Estrutura funcional
Projeto
Conceitual
/ Desenvolver

principios de solugao
para as funcdes

v
Principios de solugao

Relagdo com outras
atividades

Modelar Desenvolver

funcionalmente principios de solugéo
para as funcdes
Desenvolver as
alternativas de solucda

| Definir efeitos fisicos |

| Definir portadores de efeitos |

Métodos, ferramentas,
documentos de apoio
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CRIATIVIDADE
NO PDP

(1879-1955

— “O conhecimento define

tud
podemos descobri

criar”,

I'MAGINATION
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Sumario

A criatividade

O processo criativo
Barreiras a criatividade
Métodos e ferramentas

Sumario

* A criatividade
— Definicbes
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Dificil de Definir

“Tao flexivel e caprichoso
fenbmeno é a criatividade,
gue mal podemos defini-

la”. (KNELLER, 1987)

— Para alguns, o termo é
utilizado ¢/ excesso de
liberdade.

— Qutros, a relacionam com
o relaxamento de tensdes

e a libertacdo de

— Muitos a confundem com
0s seus atributos (ou
indicadores):

« Habilidades verbais, rapidez
mental, senso de ordem,
etc.

— Qutros, por fim, enganam-
se equacionando o
criativo com o
inconvencional.

impulsos.
Abordagens Corretas
1. Caracteristicas da pessoa 3. Influéncias ambientais e
que cria. culturais.

— Fisiologiae _ 4. Produtos da criatividade
temperamento, inclusive (predominante no estudo
atitudes pessoais, habitos da criatividade).

e valores. . — Teorias, invengoes,
2. Processos mentais que o pinturas, esculturas e

ato de criar mobiliza.

— Motivacgdo, percepcéao,
aprendizado, pensam. e
comunicagao.

poemas, etc.

14/10/2009
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Sumario

* A criatividade

— Criatividade e novidade

O Novo

» Toda definicdo de
criatividade deve incluir o
elemento essencial da
novidade.

— Criamos quando
descobrimos e
exprimimos uma idéia, um
artefato, ou um
comportamento novo para
noés.

— Dizemos ‘para nés’,
porque a descoberta, por
uma pessoa, daquilo que
foi revelado anteriormente

por outros, ainda
representa uma
realizacao criadora.

« Ver o caso da perspectiva
no proximo slide.

14/10/2009
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Descoberta da Perspectiva

Giotto di Bondone
(1266-1337)

(Expulsdo dos demdnios de Arezzo)

O Preco da Novidade

* O preco da novidade é na
maioria das vezes 0
ceticismo ou a
hostilidade dos
contemporaneos.

» Copérnico e Galileu
foram denunciados
como blasfemos.

— Teoria heliocéntrica.

» Charles Darwin , com
a ‘Teoria da Evolucéo
das Espécies’
desencadeou a ira do
clero.

14/10/2009
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O Preco da Novidade

Evolutionist
el

Mod
A. atarensis @

O Preco da Novidade

* Nao raro o inovador, passa
irreconhecido até tarde em
sua vida ou depois de
morto.

— A falta de reconhecimento
levou Nietzsche a loucura.

14/10/2009
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Relevancia

* A novidade, por si s0,
entretanto, ndo torna
criador um ato ou uma
ideia.

— Arelevancia constitui um
fator primordial.

Sumario

* A criatividade

— Criatividade e inteligéncia

14/10/2009
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Pensamento Criador X Nao-

Criador

 Pensamento criador
(divergente):

— E inovador, exploratério e
aventuroso.

— Impaciente ante a
convencao; atraido pelo
desconhecido e
indeterminado.

— Orrisco e aincerteza o
estimula.

« Pensamento nao criador
(convergente):

— E cauteloso, metddico e
conservador.

— Absorve o0 novo no ja
conhecido.

— Prefere dilatar as
categorias existentes a
inventar novas.

Testes de QI

* O pensamento nao
criador, convergente, é
medido por testes de Ql.

— Exige respostas Unicas e
corretas e problemas bem
definidos.

— Deve-se recordar,
reconhecer e resolver.

— Nao inventar ou explorar.

* Os testes de Ol ndo
convidam a especular ou
contribuir com idéias originais
(capacidade criadora).

Meozart & Einstein
IQ > 160 P

What about

14/10/2009
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Testes de QI

» A correlacdo entre
inteligéncia e criatividade é

alta, sem todavia ser

absoluta.

— Pessoas com QI baixo, ou
mesmo médio, tendem
para baixa ou média

— O oposto ndo é
necessariamente

verdadeiro.
» Alto QI ndo garante alta
criatividade.
— Em estudantes, Qls >
135 sdo altos demais e
excluem nuimeros

criatividade. exageradamente
elevados de estudantes
criativos.
Concluindo

* Embora ndo constitua, por
si s6, uma condicdo
suficiente de alta
criatividade, um QI
elevado parece, de um
modo geral, necessario.

— Poucas pessoas
altamente criativas ndo
sao também altamente

inteligentes.

— Tem-se verificado que
para alta criatividade se
precisa de um QI de pelo
menos 120.

* Conforme a natureza da
atividade criadora.

14/10/2009
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Sumario

* A criatividade

— O alcance da criatividade

O Alcance da Criatividade

A criatividade nao se limita
as artes.

— Tao criador como o artista
€ o cientista, o
engenheiro, o designer, o
arquiteto, entre outros.

* No seu trabalho, rearranjam
conhecimentos e idéias
existentes em novas formas

e padrdes.

14/10/2009
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O Alcance da Criatividade

» A criatividade esta » Abrange habilidades
presente em todos 0s como:
géneros de atividade — Mudar a forma de se
humana. abordar o problema;
— Produzir idéias relevantes
e inusitadas;
— Ver além da situacdo
imediata;

Redefinir o problema ou
algum aspecto seu.

Existem Pessoas Nao-criativas?

» Parece que néo. — N&o parece haver razéo
alguma para acreditar que
a natureza seja mais
democratica na

— Ao que tudo indica, a
diferenca é quantitativa.
* No génio, a imaginacao, a

energia, a persisténcia, e distribuicao de
outras qualidades criadoras criatividade que na de
s8o mais altamente inteligéncia.

desenvolvidas, mas
felizmente eles ndo
possuem 0 monopdlio
delas.

« N&o somos todos iguais.

14/10/2009
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Sumario

» O processo criativo

O Processo Criativo

+ E amplamente aceita a existéncia de quatro fases no
processo criativo:

Preparacao @
Incubacéo /_,
lluminacéao
- U
Verificacéo

14/10/2009
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Fases da Criatividade

* George F. Kneller (1978) « Primeira Apreensao

propde o acréscimo de — Ou Reconhecimento do
uma fase a este Problema
Processo. » Preparacdo
* Incubacéo
ARTE E CIENCIA e lluminagao
DA GRIATIVIDADE . QN
e £ G » Verificacao

'S

Sumario

» O processo criativo
— Primeira apreenséao

20



Primeira Apreensao

O momento da criacdo sé
ocorre apos demorada
preparacao consciente,
sequida por um intervalo
de atividade ndo
consciente.

* Antes, porém, € preciso
gue nasca o germe da
criacao.

— O primeiro insight.
— A apreensao de uma idéia
a ser realizada

(oportunidade) ou de um
problema a ser resolvido.

Primeira Apreensao

14/10/2009
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Sumario

» O processo criativo

— Preparacéao

Preparacgao

* Rigorosa investigacéo da
idéia germinal.

— O criador |€, anota,
discute, indaga,
coleciona, explora.

— Propde possiveis
solucdes.

* Pondera suas forcas e
fraquezas.

14/10/2009
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Nas Artes

» O pintor pode ficar
sentado dias seguidos
numa colina.

— Observando cores,
formas, alteracdes de
luz, etc.

— Colecionando
impressdes para
guando tiver de

transferi-las para a tela.

de giga

q
estou de pé nos om

bros

14/10/2009
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Paradoxo!

» Para sermos criativos,
precisamos nos
familiarizarmos com as
idéias dos outros!

““If Ornia I—‘

| Mt’! Teal Ceﬂfm o
d

Excesso de Temor

* Muitas vezes, a pessoa
criativa pode ser
atemorizada por uma
consciéncia
demasiadamente

rigorosa da amplitude da
tarefa.

14/10/2009
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Distincao

» Deve-se distinguir toda
leitura ou exploracao
feita antes da primeira
apreenséo, da que se
efetua com o objetivo de
investigar as
possibilidades dessa
apreenséao.

O Qué nao Resta Duvida

» Ap6és ter-se familiarizado
com o trabalho alheios,
deve-se pb-lo de lado,

— Para que suas idéias
ganhem liberdade e se
desenvolvam.

— A preparacéo é apenas
um meio para atingir,
como fim, a prépria obra.

14/10/2009
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Em Suma...

» O pintor, o poeta, 0
dancarina, o desenhista,
professor, todos enfim
que podem criar, devem
se submeter a disciplina
de sua arte.

Outra Coisa Importante!

* A preparagao para uma — Criacao requer técnica!
tarefa criadora especifica
deve seguir ou
acompanhar a efetiva

preparacao no meio
criador.

26



Sumario

» O processo criativo

— Incubacéo

Incubacgéao

» Depois do consciente
realizar a sua tarefa
(preparacgéao), chega a
hora do inconsciente
entrar em acao.

— O inconsciente, livre
dos limites, realiza as

inesperadas conexodes

gue constituem a
esséncia_da criacdo.

14/10/2009
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Quanto Dura?

» O periodo de incubacéo
pode ser longo ou ser
curto, mas deve existir.

* Ainspiracdo ndo pode
vir sem o trabalho do
inconsciente.

— Seja por seis meses,
seis horas, seis
minutos.

Angustia, Inquietude, ...

» Esse periodo pode ser
arriscado e
desanimador, a ponto do
criador perder de vista 0
seu alvo.

— "Ainquietude do artista
em sua procura pela
inspiracdo”. (Thomas
Mann)

14/10/2009
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Divisao Artificial

* Embora logicamente
distintas, a preparacao e
a incubacéo raramente
sao divididas de modo
tao nitido.

Sumario

» O processo criativo

— lluminacgéo

14/10/2009
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lluminacao

* O momento da
iluminagao leva o
processo de criacdo a
um climax.

— De repente, o criador
percebe a solugéo do
seu problema.

— No momento de
inspiracéo “tudo se
encaixa”.

Newton

14/10/2009
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Autocertificavel

« No momento de
Inspiragéo, a pessoa
criadora se acha
convencida da correcao
de sua intuicao.

— Antes mesmo de
verifica-la logicamente.

Exaltacéo

* Ainspiracdo é uma das
mais intensas alegrias
gque o homem conhece.

— Ao firmar a viséo que
durante tanto tempo Ihe
fugiu, o criador é
consumido pela
exaltacéo.

14/10/2009
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Arquimedes
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Condicdes Favoraveis

* Embora néo se possa
encomendar a
inspiracdo, é possivel
estabelecer condicdes
favoraveis a ela.

— Ouvir musica.

— Fazer exercicios.
— Meditar.

— Andar de |4 pra ca.

Apelando para as Drogas

* Muitos artistas se valem
de drogas (legais ou
ilegais) para enfraquecer
o controle do ego e
libertar as forcas do
subconsciente.

— Minam o controle do
intelectual necessario
para completé-lo.

14/10/2009
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Sumario

» O processo criativo

— Verificacdo

Verificacdo

e Cabe ao intelecto e 0
julgamento terminar a
obra que a imaginacao
iniciou.

» O criador deve distinguir
0 que é valido do que
nao é.

— Ailuminacao é
notoriamente falivel.

34
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Verificacao
» A tarefa da criacdo chega — Newton e Dawin levaram

a durar anos, durante o anos elaborando e teorias

qual o criador luta para dar cuja inspiracéo foi obra de

forma final s suas momentos.

intuicbes ou para aplica- * Ailuminacdo néo € , de

las & massa de material fato, autoverificavel,

que colecionou. embora pareca, mas tem
de ser submetida a prova
e exaustivamente refinada.

Perseveranca

» Por vezes, o esforgo de
verificacdo mata o
entusiasmo do criador
pelo que ele comecou.

35



Apreensao e Verificacao

* Apreensao e verificagdo
nem sempre sao
processos distintos,
porém interpenetrantes.

— Tentativas de
verificacdo podem levar
a novas intuicdes, até
mesmo de natureza
inteiramente diversas.

Resumindo...

1. H& um impulso para criar.

2. Segue-se um periodo em
gue o criador recolhe
material e investiga
métodos de trabalha-lo.

3. Vem um tempo de
incubacdo no qual a obra
criadora procede
inconscientemente.

. Entéo surge a iluminacao

e 0 inconsciente anuncia
de subito os resultados de
sua faina.

. Por fim, h& um processo

de revisao: os frutos da
inspiracdo sao
conscientemente
elaborados, alterados e
corrigidos.

14/10/2009
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Sumario

* Barreiras a criatividade

Barreiras a Criatividade

e Algumas barreiras
costumam se antepor
ao ato de criar.

— Conhecé-las (e saber com
as evitar) é um importante
passo para nos tornarmos
pessoas (e profissionais)
mais criativas.

14/10/2009
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Barreiras a Criatividade

P T
INTRODUGCAO A

ENGENHARIA

CONCEITOS, FERRAMENTAS E COMPORTAMENTOS

. Habito

. Fixacé&o funcional

. Preocupacao prematura com detalhes

. Dependéncia excessiva dos outros

. Motivac&o em excesso

. Medo de critica

. Conservadorismo

. Satisfagcdo prematura

,- . o 3 P . \ » . _‘,
© (00] ~ o ul N w N e

. Rejeicé@o prematura

1. Habito (Pensam. Rotineiro)

* Torna a vida mais
simples!

— E se tivéssemos que
pensar de forma criativa
toda vez que féssemos
comer ou lavar roupas?

» Por outro lado, pode ser
altam. prejudicial a
criatividade:

— Pode fazer com que o
fluxo de idéias criativas
cesse e se iniciem
pensamentos rotineiros,
nao criativos.

* Menor esforco mental.

— Buscar um equilibrio entre
pens. rotineiro e o criativo.

14/10/2009

38



2. Fixacao Funcional

» Com frequiéncia,
assumimos um unico
uso p/ um produto:

Em varias situacdes,
livres da FF, podemos
utilizar um objeto p/
funcdes distintas

— O uso original. )
daquelas para a qual foi
projetado.
1
original
T \
lluminar Aquecer ’ Sinalizagao Alvo de tiro ‘ Efc:

3. Preocup. Prem. c/ Detalhes

* A solucao ndo deve
ser detalhada muito
cedo:

— Podera impedir uma visdo

ampla das suas
potencialidades:
 Empecilho a geracdo de
idéias inovadoras.

— E preciso pensar em
termos amplos, deixando
p/ mais tarde os
detalhamentos.

Iniciar imediatamente o
detalhamento da
primeira suposta boa
idéia prejudicam a
capacidade de pensar
com liberdade.

14/10/2009
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4. Depend. Exces. dos Outros

 Nao devemos nos
deixar impressionar
em demasia c/ os
conhecimentos e
julgamentos de outros.

— Reduz o nosso potencial
criador.

— Devemos buscar
constantemente resolver
pessoalmente os
problemas.

* |sto ndo significa

desprezar as idéias e

opinibes das pessoas
mais experientes.

— Muito pelo contrério!

5. Motivacdo em Excesso

* Motivacdo em excesso
pode:

— Ofuscar a viséo;

— Estreitar o campo de
observacao;

— Reduzir a eficacia do
proc. solucionador.

* O que pode levar ao:

— Perfeccionismo;

— Fixacao de objetivos
dificeis de alcancar.

» Resultado:

— Pouca ou nenhuma

solucéo.

-

14/10/2009

40



6. Medo de Critica

» (Desaprovacao ou
desapontamento
pessoal) pode inibir a
proposicao de idéias.

— Quanto mais originais e
brilhantes forem as idéias,
mais vulneraveis a criticas
também serao.

» Exemplos da historia:
— Invencéo mag. téxtil;
— Imprensa,;

— Trabalhos especulativos
de Da Vinci;

— Teoria da Evolucao das
Espécies (Charles
Darwin).

7. Conservadorismo

* Reprimir idéias muito
inovadoras € uma
tendéncia natural do
ser humano.

— Algo que pode ser
considerado saudavel no
processo criativo como
um todo.

— Porém, o excesso de
conservadorismo pode
levar a rejeicao prematura
idéias que mais tarde
podem se revelar
valiosas!

O bom engenheiro
deve saber dar
oportunidades
razoaveis a todas as
alternativas!
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8. Satisfacdo Prematura

» Contentarmo-nos com
a primeira boa idéia é
uma atitude comodista
gue inibe 0 nosso
potencial criativo.

— “Sindrome da Primeira
Solucao™
* Relaxamos sempre que
encontramos uma
primeira solucdo (tarefa
cumprida).

e Sugestéao:

— Buscar sempre outras
solucBes, mesmo que a
primeira se pareca muito
boa.

9. Rejeicdo Prematura

* De mesma forma que
nao devemos adotar a
primeira boa idéia
proposta, também nao
devemos rejeitar
prematuramente
qualguer idéia que nao

pareca ser tao boa.

— Esta idéia pode vir a se
tornar, mais tarde, a
melhor solucdo para o

problema.
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* Métodos e ferramentas

Métodos e Ferramentas

e Juntamente com o
entendimento das
barreiras se antepbem
a criatividade, alguns
métodos e ferramentas
poderdo nos auxiliar
NO processo criativo.
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Busca de Solucdes

 Meétodos de busca de

solucdes:

— Métodos convencionais e
ferramentas auxiliares;

— Métodos com énfase
intuitiva;

— Métodos com énfase
discursiva;

— Métodos para
comb. de solucdes.
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 Métodos e ferramentas
— Métodos convencionais e ferramentas auxiliares

Processo de Coleta

PROXIMA AULA CONTINUA
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