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RESUMO

Em uma realidade de mercado onde os problemas e variaveis sdo cada vez mais complexos, a
velocidade do processamento e disseminagdo da informacdo é acelerada dia-a-dia ao
surgimento de novos produtos e de produtos que ainda nem pode-se pensar em usufruir-los.
Afirma-se que nestes aspectos hd uma constante relacionada as sociedades cada vez mais
consumistas e dependentes de artefatos industriais manufaturados. Desta forma, a variada
gama de projetos com a qual os profissionais de projeto sdo confrontados atualmente fazem
com que o acumulo de experiéncia seja mais fragmentado perante a variedade de problemas a
serem resolvidos. Esses fatores sdo preponderantes para justificar a necessidade de utilizar-se
de métodos de projeto bem estruturados e flexiveis para o desenvolvimento destas atividades.
Todavia, pode-se perceber que esses métodos sdo estruturados de forma a prever um inicio,
meio e fim muito claros para a atividade, com uma cadeia de tarefas a serem executadas de
forma sequencial e l6gica. Em PDP’s lineares como os propostos por Baxter (2010), Bonsiepe
(1978), Rozenfeld et al. (2006) e Romano (2003) ndo se percebe claramente um espaco pre-
determinado para que sejam feitas alteracdes e interferéncias, mesmo sabendo-se que essa €
uma pratica corrente tanto na academia como no mercado profissional, sendo que os proprios
autores admitem que essas interferéncias devem ocorrer. Estas interferéncias devem adaptar
esses metodos a realidade especifica de cada projeto modificando-os para determinadas
demandas sob determinado enfoque e ndo pré-determinados. Estes métodos apresentam
abordagens e enfoques diferentes e a0 mesmo tempo complementares. Objetiva-se desta
forma inter-relacionar métodos através de um modelo sistémico de estrutura radial congruindo
as etapas projetuais e ferramentas de projeto ao modelo do MD3E proposto por Santos (2005),
onde todas as caracteristicas da atividade projetual se complementam resultando em um
projeto conceitual de veiculo tracionado agricola que se estrutura a partir de um cenario
futuro. Para o resultado espera-se que a partir de um modelo mais flexivel seja possivel o
profissional de projeto também utilizar-se de ferramentas de areas correlatas ou até mesmo
novas ferramentas projetuais demonstrando assim mais qualidade, inovacdo e menos
incertezas. E em consequéncia a isto, menos falhas e mais sucesso no desenvolvimento de
novos produtos.

Palavras-chave: Método. Projeto. Modelo Sistémico. Conceitual. Futuro



ABSTRACT

In a market reality where the problems and variables are increasingly complex, the speed of
processing and dissemination of information is accelerating day by day to the emergence of
new products and products that we can not even think of them enjoy . It is said that these
aspects there is a constant related companies increasingly consumerist and dependents of
industrial artifacts manufactured. Thus, the diverse range of projects with which design
professionals are faced today because the accumulation of experience is more fragmented
before the variety of problems to be solved. These factors are crucial to justify the need to
make use of well-structured design methods and flexible development of these activities.
However, one can see that these methods are structured to provide a beginning, middle and
end very clear to the activity, with a chain of tasks to be performed sequentially and logically.
In PDPs linear as proposed by the Baxter (2010), Bonsiepe (1978), Rozenfeld et al. (2006)
and Romano (2003) is not perceived clearly a pre-determined space for changes to be made
and interference, even knowing that this is common practice both in academia and in the
professional market, and the authors themselves admit that such interference should occur.
These interferences must adapt these methods to the specific reality of each project modifying
them to certain demands under certain focus and not pre-determined. These methods present
various approaches and approaches while complementary. The purpose is thus interrelate
methods through a systemic model of radial congruent steps projetuais and design tools to
model MD3E proposed by Santos (2005), where all features of the design activity is
complemented resulting in a conceptual design agricultural vehicle that pulled structure from
is a future scenario. For the result is expected from a more flexible model it is possible to
design professionals also be used tools related fields or even new tools projects thereby
demonstrating better quality, innovative and less uncertainty. And due to this, fewer failures
and more success in developing new products.

Keywords: Method. Project. Systemic Model. Concept. Future
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo introdutério, sdo desenvolvidos comentarios iniciais a respeito da
presente pesquisa, com a apresentacdo da tematica, da justificativa e dos objetivos que
deverdo ser atendidos determinando a importancia deste trabalho. Na sequéncia sdo
descritas a estrutura do trabalho, as limitagdes e os métodos empregados no

desenvolvimento desta pesquisa.
1.1 Consideracdes Iniciais e Problematizacédo

Conforme Matthing, Sanden e Edvardsson (2011), a partir do desenvolvimento
de sociedades baseadas em uma cultura industrial é possivel perceber diversos avancos
tecnoldgicos e cientificos. Dentre eles, a criacdo e o atendimento de novas necessidades
humanas, o desenvolvimento até a obsolescéncia de diversos tipos e categorias de
produtos e o crescimento cada vez maior de uma intrincada cadeia de inter-relacfes
econémico-sociais que propde cenarios futuros cada vez mais complexos. A busca por
diferenciais tem envolvido diversas areas do conhecimento que resultam em acdes
especificas como, por exemplo, diferenciais em tecnologia, posteriormente pela
qualidade industrial e pelo marketing. Desta forma a diferenciacdo de mercado estaria
acontecendo através do projeto, retornando a questdo de se agregar valor aos produtos
durante a sua concepcao.

O entendimento deste diferencial quando investe-se no PDP (processo de
desenvolvimento do produto), contribui na qualidade do projeto para obter produtos
com maior valor agregado e, por consequéncia, competitivos. Surge entdo o desafio de
orientar as organizac6es produtivas em como se apropriarem desse processo de maneira
eficaz. Desta forma percebe-se a demanda de se capacitar profissionais para atuarem
dentro de uma esfera estratégica do processo de desenvolvimento do produto através de
métodos e ferramentas de projeto. Alguns métodos PDP’s privilegiam 0 processo
criativo, outros o rigor cientifico e em sua maioria apresentam um estrutura linear com
uma entrada e saida pre-definidas para guiar o projetista na solugdo dos problemas
dentro do seu enfoque e objetivos especificos. Competéncias e habilidades como o
senso critico, o pensamento reflexivo, o dominio do processo no projeto e a postura

proativa devem ser estimulados, o que pode ndo ocorrer com a aplicacdo de modelos



prontos, lineares e fechados. Assim, um método fechado de projeto de produto ndo
estimula a participacdo interdisciplinar de diversas areas, nem de ferramentas propostas
por outros métodos que possam ser adaptadas ao projeto que venha a ser executado.
Ressalta-se ainda que seja comum encontrarmos organizagdes que desenvolvem
produtos numa visdo mais tradicional do PDP, fragmentando areas e setores tornando o
processo parcialmente eficaz, uma vez que tende a ser afunilado e restritivo. Para que o
processo de desenvolvimento de um produto possa ser realmente efetivo, o0s
departamentos e estruturas tradicionais devem ser rompidos fazendo com que a
principal contribuicdo de cada area possa se integrar com as demais. Corroborando com
o0 raciocinio apresentado compreende-se que 0 espaco de interferéncia ndo é explicito
em metodos lineares necessitando a busca por um modelo sistémico de entradas e saidas
para o PDP. O método proposto por Santos (2005), denominado de MD3E (Modelo de
Desdobramento em Trés Etapas), apresenta uma estrutura radial e ndo organizada por
fluxogramas permitindo uma visdo global sobre o projeto e variados fluxos de
atividade. Deste modo elenca-se como problema de pesquisa a seguinte hipétese: De
gque modo um PDP sistémico ndo linear pode contribuir no projeto conceitual de um
veiculo tracionado agricola inter-relacionando-se com outros métodos de projeto através
da prospeccao de cenarios futuros?

Para justificar esta pesquisa observa-se que o conhecimento passa a ser utilizado
sob a interferéncia de diversas fontes, distintos meios de transmissao e ferramentas cada
vez menos tradicionais. A ideia de linearidade do pensamento na pratica projetual como
tem sido usada hd muito tempo vem sendo questionada por diversos autores e
pesquisadores como Santos (2005) e Schroeder (2010). Os autores descrevem que 0
profissional da contemporaneidade ndo pode mais seguir por rumos lineares na pratica
de projetos e precisa incorporar distintas habilidades, ferramentas e métodos de diversas
areas do conhecimento para contextualizar e resolver problemas de forma mais
abrangente. A linearidade do pensamento sistémico cada dia mais vem sendo
questionada como forma unica de abordagem de problemas.

Desta forma este estudo visa produzir avangos, pois procura a partir de um
experimento metodoldgico nédo linear, gerar conhecimento relativo ao projeto de um
produto industrial conceitual onde objetiva-se a concepcdo de um veiculo tracionado
agricola a partir da prospeccdo de um cenério futuro para a industria de maquinas
agricolas, contribuindo para a mudanca das areas de projeto de desenvolvimento de

produtos deste tipo de empresa. Observa-se que 0 avango tecnoldgico é uma



consequéncia imutével na pratica de projetos de maquinas e que o0 avango neste setor
cada vez mais tem um tempo curto e a utilizagdo de tecnologias combinadas sdo
frequentes dentro do desenvolvimento de projetos, principalmente dentro da area de
veiculos tracionados que combinam tendéncias conceituais advindas de projetos
automobilisticos. Estes resultados deverdo contribuir para o aumento do conhecimento
dos profissionais da area de projeto, ofertando resultados e melhorias dentro do
processo de desenvolvimento de produtos podendo somar-se como uma nova
ferramenta ou até mesmo contribuir com outras ferramentas de projeto ja utilizadas de
modo a propor uma flexibilizacdo dentro do ambiente empresarial. Este modo de
flexibilizar o pensamento no projeto de produto reforca a ideia de que um profissional
sistémico pode perceber melhor o mundo através de ralacdes dinamicas e ndo somente
de causa e feito. A utilidade desta abordagem no processo de desenvolvimento de
produtos industriais antevé uma modificacdo na percepcdo destes profissionais ao
poderem congruir diversas ferramentas propostas pelos diversos autores na concepcao
de novos produtos, contribuindo com uma correlacdo positiva entre a teoria e a pratica
visando facilitar sua atuacdo profissional através de conhecimentos e experiéncias de
vida somando outras formas de realizar contribuicbes ao longo do processo de

desenvolvimento de produtos de modo néo tradicional.

1.2 Objetivo Geral

Desenvolver através do PDP sistémico ndo linear MD3E proposto por Santos
(2005) e sua inter-relacdo com os métodos e ferramentas de projeto a concepgéo de um

veiculo tracionado agricola sob a prospeccao de cenarios futuros.

1.3 Objetivos Especificos

- Analisar os métodos de projeto existentes na area de engenharia e afins, suas
vantagens e desvantagens;

- Analisar a inte-relagdo de métodos lineares e ferramentas de projeto em um PDP
sistémico ndo linear no projeto conceitual de veiculo tracionado agricola;

- Planejar um experimento metodologico ndo linear em uma situacdo projetual

conceitual na concepg¢do de um produto industrial,



- Projetar conceitualmente o veiculo tracionado escolhendo as opc¢Bes mais adequadas

para a criagdo de um produto sob a prospecgdo de um cenario futuro.

1.4 Metodologia da Pesquisa

Descrevendo sobre a forma de abordagem do problema, desenvolve-se uma
pesquisa qualitativa em funcdo do carater das varidveis a serem analisadas. Silva e

Menezes (2001, p.20) esclarecem, a abordagem qualitativa:

[...] considera que h4a uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito,
isto é, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que ndo pode ser traduzido em nUmeros. A interpretacdo dos
fendmenos e a atribuicéo de significados sdo bésicas no processo de pesquisa
qualitativa. N&o requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. [...] O
processo e seu significado sdao os focos principais de abordagem.

Através desta abordagem é possivel equacionar as questbes subjetivas
evidenciadas nos painéis conceituais e de expressdo do produto, bem como interpretar
as questbes evidenciadas nos workshops de prospeccdo futuras e de interpretacdo da
esséncia da marca utilizada como experimento para concep¢do do produto industrial.
Do ponto de vista da sua natureza, a pesquisa classifica-se como aplicada, pois visa
construir conhecimentos sobre determinados objetos de estudo com a obrigacdo de
gerar processos ou aplicacdes concretas diretas e imediatas no decorrer de seu processo
conforme Silva e Menezes (2001). Pois através do experimento proposto, o resultado
contribui para a validacdo do experimento podendo gerar e multiplicar o conceito
proposto em outra variaveis até mesmo como tendéncias futuras de outros projetos.

Sob a perspectiva dos objetivos, esta pesquisa é exploratdria e descritiva, pois
conforme apresenta Gil (1991), tenta descrever as caracteristicas de um determinado
fendmeno e evidenciar relagdes entre as variaveis, para um maior conhecimento sobre o
problema por meio de um levantamento bibliografico-documental. No que tange a
investigacao proposta, a analise dos métodos contribui com a pratica de projeto dentro
das empresas de forma a mudar o panorama atual da pratica de projeto, onde com a
atividade ndao-linear subsidiada com o MD3E pode contribuir com o nivel de

experiéncia dentro do processo de desenvolvimento de produtos.



Os dados do objeto estudado valem-se de amostras subjetivas e intencionais a
qual serdo selecionadas conforme caracteristicas potencialmente significativas para a

validagdo, coletadas através de testes, questionarios e observacéo.

1.6 Delimitacéao do Trabalho

A partir dos objetivos definidos estabeleceram-se critérios e delimitacdes e
permeiam o desenvolvimento deste trabalho. O presente concentrar-se-a na analise dos
métodos lineares convencionais abordados na revisao teorica utilizando-se de métodos
ja descritos em bibliografia e outros trabalhos académicos. Serdo identificadas
ferramentas e atividades dentro dos métodos e sua capacidade de congruir-se a um
modelo sisttmico ndo linear para o desenvolvimento do conceito de um produto
industrial, juntamente com atividades projetuais oriundas de outras areas correlatas as
da engenharia utilizando-se de métodos qualitativos para a prospecc¢do de cenarios
futuros para obter-se um panorama para a exequibilidade do projeto em questdo.
Ressalta-se que a proposta das ferramentas e fases projetuais ordenadas e sistematizadas
para o conceito do veiculo ndo consiste em uma prescricao para o desenvolvimento de
qualquer atividade futura, a proposta deve ser adequada ao nivel do processo de
desenvolvimento de produtos de acordo com os requisitos apresentados pelo mercado e
industria. Esta proposta adapta-se ao nivel de complexidade que o projeto exigir e
podera ser adaptada em diferentes situacdes e com outras ferramentas que se julgarem
necessarias ao desenvolvimento de produtos futuros.

Este trabalho limitar-se-4 ao conceito do veiculo tracionado agricola, sua
representacdo formal e principios de solucdo para um projeto baseado em um cenario
futuro. A execucdo desta proposta ndo abordara um projeto detalhado de cada funcéo do
veiculo tracionado agricola nem um detalhamento mais aprofundado dos materiais
utilizados. A etapa de exequibilidade da proposta apresentada no capitulo quatro
hierarquizara a elicitacdo de requisitos e sua implantacdo na atividade projetual
congruida as fases e ferramentas de projeto propostas por outros métodos para a
concepcao formal do veiculo tracionado agricola sanando deficiéncias encontradas em

atividades lineares e ndo propostas para o desenvolvimento de produtos futuros.



1.7 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo é composta por cinco capitulos. O capitulo 1 trata das
considerac@es iniciais, da problematizacdo onde a pesquisa é justificada e onde se
levanta a hipdtese da pesquisa, seguida de seus, objetivos, metodologia, estrutura do
trabalho e delimitacdes do estudo.

O segundo capitulo trata do referencial tedrico, que é a base para o
desenvolvimento desta pesquisa. Inicia pela contextualizacdo sobre o processo de
desenvolvimento de produtos (PDP), principais metodologias de projeto de produto que
servirdo como base para analise descrevendo os estudos metodoldgicos propostos pelos
autores.

O terceiro capitulo analisa os métodos propostos pelos autores, Baxter (2011),
Bonsiepe (1984) Rozenfeld et al. (2006) e Romano (2003), segue pelo estudo do
pensamento ndo linear e apresenta a sistematizacdo do método MD3E proposto por
Santos (2005).

O quarto capitulo, que apresenta os procedimentos metodoldgicos projetuais a
serem utilizados no conceito do veiculo tracionado agricola iniciando-se com a
caracterizacdo das etapas e ferramentas pelas quais a pesquisa abordara para a
concepcao do cenario futuro que servird como base de desenvolvimento do conceito do
veiculo.

O quinto capitulo relata o projeto propriamente dito e apresenta o resultado de
desenvolvimento do conceito industrial do veiculo tracionado agricola bem como
ilustracGes e renders finais que materializam esta pesquisa.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes e as recomendacbes para
trabalhos futuros.

Por fim, tém-se as referéncias bibliograficas utilizadas e os anexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico abrange uma revisdo sobre conceitos relacionados a
desenvolvimento de produto, modelos de referéncia e atividades ligadas a estrutura dos
modelos estudados. Traz uma abordagem sobre o processo de desenvolvimento de
produtos industriais sob o ponto de vista dos autores e suas propostas de fases de
execucdo da atividade projetual bem como consideragfes e definicbes sobre esta

pratica.

2.1 Processo se Desenvolvimento se Produtos — PDP

Diante da atual velocidade da evolucdo tecnoldgica e uma sociedade cada vez
mais consumista, a busca por solu¢cfes inovadoras seja para seu cotidiano pessoal ou
empresarial tem sido uma problematica para o desenvolvimento e aprimoramento de
novos produtos. Diante disso o processo de desenvolvimento de novos produtos deve
ser compreendido como um fator vital para a sobrevivéncia das empresas. Para
Boalgengahen (2003), o desenvolvimento de novos produtos pode apresentar resultados
de sucesso como também de fracassos. Estes resultados podem aparecer a qualquer
momento no desenvolvimento de produtos e também em qualquer intensidade.

Rozenfeld et al. (2006 apud Carvalho, 2008) apresentam uma definicdo mais
ampla sobre o processo de desenvolvimento de produto. Os autores abordam que
desenvolver produtos consiste em um conjunto de atividades, que a partir das
necessidades do mercado, das possibilidades e restricdes tecnoldgicas, bem como das
estratégias competitivas e de produto da empresa, objetiva-se chegar as especificacdes
de projeto de um produto e de seu processo de producdo, para que possa ser produzido
pela manufatura, lancado no mercado e, posteriormente, acompanhado ap0s o0
lancamento.

Baxter (2011), enfatiza que o desenvolvimento de produto comeca em uma
decisdo bem ampla de inovar ou ndo dentro da empresa. Esta decisdo uma vez definida
em inovar seus produtos as atividades de desenvolvimento passa por um processo
denominado de “Funil de Decisdo”, no qual serve como uma civilizacdo do grau de

risco e incerteza ao longo do processo de desenvolvimento de produto. Ele representa



uma sequéncia constituida de 6 etapas com o objetivo de reduzir o risco com futuros
fracassos do produto.

A competitividade de uma empresa é ligada diretamente a eficiéncia e eficacia
do PDP. Um processo ineficiente desperdica recursos e posiciona incorretamente dentro
do mercado sendo incoerente daquele estabelecido durante o projeto de produto. Toledo
(1999), descreve que o sucesso deve acontecer diante de trés critérios: qualidade do
produto, tempo de desenvolvimento e a produtividade do processo ao longo de suas
fases.

O bom desempenho do PDP, segundo Clark e Wheelwright (1992 apud
Carvalho, 2008), depende de caracteristicas como: objetivos claros dos projetos, foco no
tempo de desenvolvimento e no mercado, integracdo interna ao projeto e entre as areas
da empresa envolvidas no decorrer do desenvolvimento do produto, protétipos de alta
qualidade e forte lideranca de projeto. Desta forma visa-se um desenvolvimento rapido
e eficiente, resultando em produtos mais competitivos.

Pahl, Beitz, Feldhusen e Grote (2005 apud Jung et al. 2009) afirmam que uma
Metodologia de Projeto representa um conjunto de procedimentos com indicacdes
concretas para acles de projeto e desenvolvimento de sistemas. Os Modelos de
Referéncia objetivam-se a representar, visualizar, comunicar e executar um conjunto de
regras metodoldgicas. Estes modelos tém por finalidade a representacdo dos
conhecimentos, fenbmenos e sistemas, constituindo a forma estruturada que possibilita
a compreensdo de tudo aquilo que é descoberto e produzido em qualquer parte do
mundo. Bonsiepe (1978), afirma que um modelo metodoldgico ndo deve possuir o fim
em si mesmo e ndo somente deve auxiliar no desenvolvimento de produtos através da
orientagdo durante o processo, mas deve também conduzir o projetista a novas
interferéncias e indagacdes sobre a continuidade do projeto.

Para que estes métodos de projeto funcionem e atendam o objetivo de deixar a
empresa competitiva é necessario que o mesmo seja eficaz e eficiente. Deste modo a
escolha do modelo referencial deve basear-se na capacidade de organizacdo dos
projetos, na capacidade de controle e de aperfeicoamento que a empresa necessita
durante a execucdo das etapas. Um modelo pronto pode apresentar qualidades como as
citadas, mas cada empresa ou profissional podem utilizar-se de novas ferramentas ou
execucdo de fases anteriores ou posteriores as definidas para que atendam objetivos
definidos em seus planejamentos. A formalizacdo de um modelo referencial de

desenvolvimento de produto customizado possibilita que todos os envolvidos possam
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ter uma visdo comum do projeto tendo acesso aos objetivos, informagdes vindas do
mercado e critérios de decisdo (ROZENFELD et al., 2006).

Romano (2003), coloca que a formalizagdo do processo de desenvolvimento de
produtos aumenta a probabilidade de sucesso dos projetos em virtude de todos os
envolvidos estarem cientes das metas de projeto estabelecidas e apresenta um plano que
socializa o caminho, definindo as responsabilidades e os marcos de medicdo do
progresso do processo de modo a criar uma comunicacdo constante e efetiva entre as

partes.

2.1.1 Qual método de referéncia usar?

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), o gerenciamento do processo de
desenvolvimento de produtos deve ser baseado na escolha de um modelo de referéncia
(MR) que permita uma visdo geral do conjunto de atividades a serem realizadas, bem
como uma visualizacdo dos fluxos de informacdes dentro do processo de
desenvolvimento de produtos (PDP). Um Modelo de Referéncia é utilizado para expor
as informacbes do processo da empresa, negocio e também serve como base no
desenvolvimento ou avalizacdo de modelos especificos ao desenvolvimento de novos
produtos. Para Carvalho (2008), as empresas adotam o Modelo de Referéncia como
base para orientar o padrdo de trabalho desejado em relacdo ao desenvolvimento de
produtos.

Os modelos existentes para PDP envolvem doutrinas e conceitos que
representam distintas visdes de mundo. Buss e Cunha (2002 apud Jung et al., 2009),
afirmam que as abordagens sobre os modelos referenciais para o desenvolvimento de
produtos encontrados na literatura sdo muitas vezes desconexas e apresentam diferencas
metodoldgicas em funcdo das distintas visdes dos autores e das aplicacbes
mercadologicas. Kasper (2000), afirma que os conceitos, definicdes e experiéncias
assimiladas ao longo do tempo formam um modelo mental a partir do qual sdo
desenvolvidos procedimentos metodologicos e varias linguagens para descrever 0s

fendmenos, situacdes e problemas.
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Os modelos tém por finalidade a representagdo dos conhecimentos,
fendbmenos e sistemas, constituindo a forma estruturada que possibilita a
compreensdo de tudo aquilo que é descoberto e produzido em qualquer parte
do mundo (FOUREZ, 1998 apud JUNG et al, 2009 p. 2).

E evidente a grande dificuldade de escolher qual método/autor utilizar na
resolucdo de problemas projetuais na concepgdo de novos produtos ou mesmo na
melhoria de projetos anteriores. Quanto a forma mais adequada ao desenvolvimento do
produto como ao modo de pensar do projetista que esta a frente do projeto, costuma-se
dizer que “a melhor metodologia é a propria” (GOMEZ, 2003, p. 33). Apesar desta
afirmacdo, pode-se constatar que as fases de desenvolvimento projetual, de certa forma,
sdo semelhantes. Ha posicionamentos, fases e abordagens diferentes, porém mantém-se
um eshoco geral de problema, analise, criacdo e execucdo, de forma clara, ou
subtendida em um s6 nome. Burdek (2006, p. 225), afirma que “cada produto é o
resultado de um processo de desenvolvimento, cujo andamento é determinado por
condicdes e decisdes”. E essa premissa que rege a maioria dos Modelos de Referéncia
de projeto. Nem sempre as condi¢Oes sdo bem definidas e as decisbes em um projeto de
produto podem ser tomadas de maneira racional ou ndo. Segundo Schroeder (2010), os
estudos de Modelos de Referéncia ajudam a organizar o processo de desenvolvimento
de produto, mas ndo definem o produto em si, que esta sujeito a “caixa preta” do “criar
artistico” e ndo so a resolucdo técnica abordada na metodologia. Resolver um problema
projetual ndo significa apenas organizar e analisar as informacdes coletadas de forma
estruturada, passo a passo, como define a metodologia e principalmente quando o
projeto esta focado no conceito de um novo produto.

No processo de resolucdo dos problemas projetuais, o ato de projetar € intrinseco
a atividade. Esta afirmacao é feita de forma simplista, mas nao é objetivo aqui entrar na
discussédo conceitual do que é a atividade de desenvolvimento de projeto e nem mesmo
discutir os diversos pontos de vista desta pratica discutidas em diversas areas do
conhecimento. O que interessa é que pesquisa, processo e resolucdo de problemas
implicam, de alguma forma em projetar. De acordo com Burdek (2006, p. 225 apud
Schroeder 2010, p.32), “o desenvolvimento projetual de produtos € uma atividade
ligada a conceitos de criatividade, mas ndo a uma criatividade ‘livre’, onde se brinca
livremente com cores, formas e materiais em um ambiente descontextualizado”.

Corroborando com esta afirmacdo Bomfim (1995, p. 2), expbe que, “no
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desenvolvimento de qualquer projeto, estara sempre presente um determinado método,

seja ele um conhecimento sistematico légico ou intuitivo”.

Estes métodos intuitivos, originados de configuragdes subjetivas e
emocionais, ndo condizem com a atividade projetual de produtos industriais,
que se tornou bastante complexa e multidisciplinar logo apds a Segunda
Guerra Mundial, necessitando, desta forma, de meios e métodos que a
organizassem para a nova realidade. (SCHROEDER 2010, p.33)

Neste caso, a discussdo é apenas sobre os métodos dentro de uma ldgica de
projetacdo, ou seja, organizados e estruturados formando uma determinada
metodologia, que, segundo Bomfim (1995, p. 2 apud Schroeder 2010, p.33), “é a
ciéncia que se ocupa do estudo de métodos, técnicas ou ferramentas e de suas aplicacdes
na definicdo, organizacdo e solucdo de problemas tedricos e praticos”.

Segundo Barbosa (2007), as solucdes de projeto apresentam como principais

caracteristicas:

e existir um exaustivo numero de solucgdes possiveis;

* ndo existirem solucdes 6timas para problemas projetuais;
* serem frequentes as respostas holisticas;

e serem uma contribuicdo para o conhecimento;

* serem partes de outros problemas projetuais.

Tendo como base estas afirmacfes é possivel descrever que as solucdes de
projeto sdo influenciadas pelo ambiente historico, cultural e tecnoldgico da época em
que sao desenvolvidas, bem como a area do conhecimento relacionada ao projeto que
estd executando cada tarefa, a exemplo do design e das engenharias. Considera-se ainda
que além destes itens relacionados pelo autor a orientacdo para o mercado, bem como
caracteristicas empresariais como o porte da empresa e a modelagem dos departamentos
responsaveis pelo projeto de produto influenciam significadamente no resultado final do
conceito destes produtos industriais. Estas definicdes e consideraces sobre a Pratica
Projetual ainda ndo definem qual o melhor Modelo de Referéncia ainda usar, sendo
necessario ainda investigar em literaturas autores que abordem e descrevam ferramentas

que auxiliem no desenvolvimento de projetos de produto.
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2.1.2 Modelo de referéncia de PDP linear proposto por BAXTER (2011)

De acordo com Munari (2014), o método é composto por uma sequéncia de
operacOes necessarias, colocadas em ordem ldgica, concomitante com a experiéncia do
projetista, objetivando atingir o melhor resultado com o menor esforco.

De acordo com Baxter (2011), as ferramentas usadas durante o projeto sao
recursos fisicos (hardware) ou logicos (software) aplicados em um momento especifico
tendo como objetivo auxiliar em uma tarefa especifica. O autor descreve exemplos de

ferramentas de projeto:

* Analise do Valor: auxilia na definicdo do custo-beneficio dos produtos;

* Recursos de Modelagem Tridimensional: auxiliam na definicdo de formas e
estudos de interacdo fisica e psicoldgica do produto com 0s Usuarios;

* Painel Semantico: auxilia na definicdo das caracteristicas semanticas e
conceituais que o futuro produto devera apresentar, mapeando, também, o

publico-alvo e produtos com conceito semelhante.

Concomitante as ferramentas apresentadas, as técnicas de exploracdo do
processo criativo tém por objetivo gerar mais e melhores ideias em um periodo de
tempo menor, apresentando inovacBes e ndo explorados anteriormente, conforme
apresenta Baxter (2011). A exploracdo dos processos criativos pode utilizar-se de
caminhos como os apresentados pelo autor descritos por Santos (2005):

* Brainstorming: técnica aplicada em grupo, onde varias ideias sdo discutidas para
a resolucdo de um determinado problema, baseando-se no principio de quanto
mais ideias melhor;

* Sinética: consiste em unir elementos diferentes, aparentemente nao relacionados
entre si, atraves da elaboracdo de analogias, sendo recomendada para a solugédo
de problemas inéditos ou para efetuar alteracdes profundas em um determinado
produto ou processo;

* MESCRALI: sigla para Modificar, Eliminar, Substituir, Combinar, Rearranjar,
Adaptar e Inverter, atuando como uma lista de verificacdo para se efetuar

mudancas no produto.
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Desta forma Baxter (2011), afirma que o0 processo criativo se inicia com a etapa
de Inspiracdo, sendo seguida pela Preparacdo, Incubagdo, Iluminacdo e por fim
Verificagdo. A partir de uma analogia desse processo criativo com 0 processo de
projetacdo verifica-se que a “Inspiracdo” ndo surge de uma vontade propria, de um
desejo particular ou de algum fator abstrato que o impulsiona a desenvolver algum
projeto mas sim de uma problematica apresentada pelo mercado oriunda de uma
necessidade do ser humano.

Como define Juran (1992 apud Santos, 2005), as necessidades humanas sdo
ilimitadas tanto em volume quanto em variedade, sendo influenciadas, por exemplo, por

padrdes sociais, culturais, geograficos, politicos e econémicos.

Estas podem ser classificadas em Necessidades Declaradas e Necessidades
Reais, Necessidades Percebidas, Necessidades Culturais, Necessidades
Atribuiveis a Usos Inesperados do Produto, Necessidades Relativas a
Satisfacdo com o Produto e Necessidades Relativas a Insatisfacdo com o
Produto. (SANTOS 2005, p. 41)

Baxter (2011), ao apresentar sua metodologia descreve que ndo € mais
necessario um pedido de servigo, o proprio responsavel pelo projeto pode visualizar um
bom negdcio. Divindo-a em projeto de configuracdo, de detalhes e de fabricacdo,
colocando a parte de desenvolvimento dentro da configuracao, onde seriam propostas as
alternativas de projeto de material e de fabricacdo. Para o autor coloca-se claramente
uma visdo de negdcio, inovacao, investimento, gestdo e planejamento estratégico do
design como processo de sucesso do novo produto.

O método proposto por Baxter (2011), representado graficamente pela Figura 1,
tem como ponto de partida questdes que envolvem o negdcio da organizacdo, seu
planejamento e gestdo, destacando o de design como um elemento integrado ao sistema

de gestdo organizacional.
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Figura 1 — Método Proposto por Baxter (2011)
Fonte: Adaptado de Baxter (2011)

O Modelo de Referéncia inicia com a questdo de inovar ou nao, revisando a
sistematica tradicional de desenvolvimento de produtos e alinhando a sua principal
motivacdo com as estratégias da organizacao e as realidades que o mercado apresenta.
Deste modo ao iniciar o projeto apenas na fase de problematizacdo ou definicdo de
necessidades, amplia-se este inicio para uma atuacdo mais estratégica e menos
operacional, aumentando a probabilidade de contribuices e um retorno maior no
desenvolvimento do produto e sua prospecgdo de sucesso para a comercializacao.

Ao apresentar uma sequéncia de etapas a serem cumpridas, separando-as em
quatro momentos distintos: viabilidade e especificacdo, projeto e desenvolvimento,
engenharia de producao, fabricacéo e vendas.

Baxter (2011), descreve que a fase de criacdo do produto ndo é a responsavel
pela maior parte dos investimentos necessarios, mas afirma que do seu adequado

desenvolvimento depende todo o restante do PDP.
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2.1.2 Modelo de referéncia de PDP linear proposto por BONSIEPE (1978)

Os modelos existentes para o desenvolvimento de produtos envolvem doutrinas
e conceitos que representam distintas visdes de mundo. Para Kasper (2000 apud Suarez,
Jung e Caten, 2009 p.41) os padrbes, conhecimentos e principios assimilados formam
um modelo mental a partir do qual sdo desenvolvidos procedimentos metodoldgicos e
varias linguagens para descrever os fendmenos, situacdes e problemas contextuais.
De acordo com Kindlen Junior, Platcheck e Candido (2003 apud Suarez, Jung e Caten,
2009 p.41):

[...os métodos e as aplicabilidades dos pesquisadores em Modelos de
Referéncia em Projeto de Produto, tem proposto ao longo do tempo técnicas
de pesquisa e da iniciativa de gerar ndo s6 um conjunto de procedimentos,
mas, varias alternativas que, em sintese, convergem em um mesmo sentido: a
de poder solucionar um problema que atenda ou va além da necessidade do
usuario.]

O método apresentado por Bonsiepe (1978), divide-se em cinco etapas
principais, sendo trés delas referentes a problematizacdo do projeto, dando uma énfase
bastante grande a esse momento inicial do processo de design como apresenta a Figura
2.
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PROBLEMATIZAGAO
- - Anélise Sincronica Exemplo:
- Andlise Diacronica Listas de Verificagao
ANALISE -Anlise Funcional Documentacao e Anélise
- Andlise Estrutural Fotografica. Matriz de Interagao
- Andlise Morfoldgica Desenhos Esquematicos / Estruturais
) - Estruturacao do Problema/ Exemplo:
DEFINICAO Fracionamento e Hierarquizacao Lista de Requisitos, Estabelecer
DO PROBLEMA - Estabelecimento, Estruturacd e Prioridades (requisitos desejaveis
Hierarquizagao dos Requisitos opcionais e incondicionais), Formulagao
- Formulacao do Projeto Detalhado do projeto (objetivos, custo, prazo)
Agg&ERE(J)Eg(E) - Criag@o e Variedade Exemplo:
ALTER% ATIVAS Brainstorming, Método 635, Sinética,

Caixa Morfoldgica, Desenhos,
Esbogos, Maquete, Pré-Modelo e
Modelo

PROJETO

Figura 2 — Método Proposto por Bonsiepe (1978)
Fonte: Adaptado de Bonsiepe (1978)

Analisando a estrutura apresentada pela Figura 2, 0 mesmo € incompleto e muito
pouco detalhado. O autor ndo aborda as questdes de mercado, ndo detalha o
desenvolvimento do projeto do produto e ndo indica em sua estrutura a fabricacao e
nem 0s aspectos tecnoldgicos e gerenciais, descreve de forma sintetizada as etapas do
projeto e da énfase em ferramentas que atuam mais constantemente na fase de
problematizacdo, analise e definicdo do problema.

Apresentando menos detalhamentos que outros métodos, focando toda parte de
criagdo e detalhamento definidos por apenas duas etapas, o0 metodo apresenta-se
inadequado para desenvolvimento de produtos mais complexos. Com um forte
desenvolvimento nestas fases iniciais 0 método contribui para profissionais menos
experientes que tendem a precisar de maiores informacdes que possam auxiliar no
desenvolvimento do trabalho, servindo de guia ou base para o encaminhamento do
projeto com mais seguranca.

Ao contrario no que pode acontecer para profissionais mais experientes, em

fases mais avancadas ndo encontrardo na estrutura do método espaco para desenvolver
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competéncias e habilidades que ja foram adquiridas, uma vez que o mesmo deixa de
fora inUmeras questdes pertinentes a um projeto de produto.

Conforme Santos (2005), o processo de desenvolvimento de produtos exige o
uso de métodos sistematicos, que, por sua vez, exige uma abordagem interdisciplinar e
multidisciplinar, envolvendo métodos de marketing, engenharia de métodos e a
aplicacdo de conhecimentos sobre estética e estilo.

Dentro de uma atividade interdisciplinar esse método pode ser aplicado como
um método auxiliar, junto com outro método que seja mais detalhado e completo. Sua
estrutura é fechada, com inicio, meio e fim pré-estabelecidos, sem indicar ou incentivar

que sejam feitas interferéncias na mesma.

2.1.3 Modelo de referéncia de PDP linear proposto por Rozenfeld et al. (2006)

O Modelo de Referéncia para a Gestdo e o Desenvolvimento de Produtos
proposto por Rozenfeld et al. (2006), baseia-se na visdo do desenvolvimento de
produtos como um processo estruturado, realizado por equipes, e que esteja relacionado

com toda a estrutura da empresa e ndo com um departamento especifico.

v
PRE DESENVOLVIMENTO

PLANEJAMENTO \ ACOMPANHAR
ESTRATEGICO ‘ PRODUTO/ DESCONTINUAR
DOS PRODUTOS | PROCESSO PRODUTO

GATES X 4 i i L BN
ARV | PROJETO PROJETO  PROJETO PREPARAGAO  LANGAMENTO
PROJETO INFORMACIONAL ~ CONCEITUAL  DETALHADO PRODUCAO DO PRODUTO

PROCESSOS
DE APOIO
MELHORIA DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Figura 3 — Método Proposto por Rozenfeld et al. (2006)
Fonte: Rozenfeld et al. (2006)
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O método é divido em trés macro-fases: (i) Pré-Desenvolvimento, (ii)
Desenvolvimento, e (iii) Pds-Desenvolvimento. Cada macro-fase possui fases
especificas, que por sua vez, possuem atividades genéricas e especificas. O método
propOe a adaptacdo da sua estrutura metodologica as necessidades e peculiaridades da
empresa.

O procedimento inicial para implantacdo deste método requer uma analise das
condicdes atuais da empresa para ser determinado o nivel de maturidade, para depois
ser planejado e fixado qual o nivel que a empresa deseja alcancar. O método proposto
por Rozenfeld et al. (2006) utiliza o principio de sequenciamento de fases compostas
por atividades genéricas com algumas alterac6es em cada fase do processo.

O método apresenta uma estrutura que possibilita adaptar-se as peculiaridades
das empresas. A caracteristica de “adaptabilidade” da estrutura metodol6gica do modelo
de Rozenfeld et al. (2006), foi identificada e analisada por Jung et al. (2008). Os autores
consideram esta caracteristica como um importante diferencial em relacdo a outros
métodos de desenvolvimento de produtos. Conforme Suarez, Jung e Caten (2009), para
compreensdo da estrutura metodolégica os autores representam na Figura 4 as
macrofases, fases e um exemplo das respectivas atividades genéricas e especificas
existentes no método proposto pelo autor.

A Figura 4, em sua parte superior apresenta as macro-fases e fases do método,
internamente, no quadro, localizam-se as atividades genéricas e especificas das fases.
Estas atividades ocorrem de forma semelhante em todas as fases, apresentando
diferencas somente nas atividades especificas das fases.

Para Suarez, Jung e Caten (2009, p.48), os autores descrevem as atividades
especificas como: (i) Fase — Planejar o Projeto [Atividade Especifica = a) Preparar
Cronograma, que se divide em: a.1 Estimar esforco necessario para a atividade; a.2
Alocar recursos necessarios; a.3 Otimizar a programacao de atividades e recursos; e a.4

Imprimir cronograma].
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Figura 4 — Representacdo das fases, atividades genéricas e especificas
Fonte: Suarez, Jung e Caten (2009, p.48)

De acordo com Suarez, Jung e Caten (2009, p.49) uma melhor compreensao €
feita a partir de uma descricdo sobre cada uma das atividades:

* Atualizar Plano de Fase, determina-se um plano no inicio do projeto no qual
denomina-se Plano Fase onde apresentam-se todas as atividades a serem
realizadas no inicio do projeto e realizadas em cada fase, bem como os
resultados esperados na execucao. Ao final deve ser atualizado e detalhado;

* Atividades Especificas da Fase, sdo realizadas as atividades especificas de cada
fase como: realizar o projeto detalhado;

* Monitorar Viabilidade Econdmica, ao final de cada fase de Planejamento do
Produto é desenvolvido um estudo de viabilidade econémica que sera atualizado
e revisado de acordo com os resultados;

* Auvaliar Fase, faz-se uma avaliacdo da fase, baseada em algumas tarefas. Em

funcdo disso deve-se decidir pela implementacdo de acgdes corretivas, pela
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aprovacao ou ndo da fase e ao final deve ser realizado um relatério para a equipe
de avaliacdo. As tarefas desta atividade sdo: a) Aprovar Fase, a atividade de
aprovar fase baseia-se no relatorio de avaliacdo da fase com o intuito de dar ou
ndo continuidade no projeto, b) Documentar as Decisfes Tomadas e Registrar
Lices Aprendidas, ao final de cada fase tudo que foi obtido deve ser
documentado para que possa ser utilizado posteriormente no projeto ou em

outros.

No Modelo de Referéncia apresentado por Rozenfeld et al. (2006), os autores
denominam de “gate” o que acontece ao final de cada fase e consiste em uma avaliacédo
feita pela equipe sobre a execucdo da fase, sobre o desempenho da propria equipe no
projeto e também uma avaliacdo do projeto em relacdo a empresa, aos concorrentes ou
se de acordo com a realidade do mercado foi necessario o projeto sofrer alguma
alteracdo ou até mesmo ser suspenso ou cancelado.

Conforme Carvalho (2008), o modelo proposto originou-se da unido de
metodologias, estudos de casos, experiéncias e melhores praticas desenvolvidas por
pesquisadores. A autora descreve o Modelo de Referéncia como genérico, que pode ser
utilizado para a criacdo de padrBes de desenvolvimento de produtos especificos para
cada empresa, de forma a considerar as particularidades existentes nas equipes de

projeto.

2.1.5 Modelo de referéncia de PDP linear proposto por ROMANO (2003)

Romano (2003), desenvolveu um Modelo de Referéncia para o desenvolvimento
de produtos onde objetiva-se explicitar o conhecimento sobre o processo de
desenvolvimento de produtos, de modo a auxiliar na pratica de desenvolvimento de
maquinas agricolas. O Modelo de Referéncia para o Desenvolvimento de Maguinas
Agricolas proposto pelo autor pode ser usado tanto na formacdo de estudantes de
projeto de produto, como na utilizacdo por profissionais da industria de maquinas como
base estrutural para a implementacdo de melhorias no processo e desenvolvimento de
produtos industriais.

Conforme Romano (2003 apud Carvalho, 2008 p.22), "o processo de

desenvolvimento de produto envolve uma modelagem que resulta na formalizacéo,
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através da descricdo de fases, atividades, responsaveis, recursos disponiveis ou
necessarios, servindo de referencial comum para a comunicagdo dos envolvidos no
processo”. Permite-se com isto melhorar o trabalho das equipes envolvidas no processo,
estabelecer requisitos para a aquisicdo de conhecimento, tomada de decisdo na melhoria
do processo, bem como facilitar a implantacdo e integracdo de novos métodos, técnicas
e ferramentas de apoio no desenvolvimento de produtos industriais.

De acordo com Carvalho (2008), o processo de desenvolvimento de maquinas e
implementos agricolas é baseado na definicdo da demanda de mercado, bem como na
adaptacdo de concepcdo de maquinas ja existentes. Estes projetos sdo de melhorias de
solucgdes ja comercializadas, ou nacionalizacdo de produtos.

O Processo e Desenvolvimento de Maguinas Agricolas (PDMA) proposto por

Romano (2003), apresenta uma estrutura compreendida em trés macro fases:

* Planejamento — a primeira macrofase correspondente a fase de planejamento do
projeto. Envolve a elaboracdo do plano do projeto da maquina agricola,
principal resultado da fase;

* Projetacdo — envolve a elaboracdo do projeto do produto e plano de manufatura.
Divide-se em quatro fases denominadas de projeto informacional, projeto
conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado. Os resultados de cada fase
sdo as especificacbes do projeto, a concep¢do da maquina, a viabilidade
econdmica e a solicitacéo de investimento.

* Implementacdo — compreende a implementacdo do plano de manufatura na
producdo da empresa e 0 encerramento do projeto. Esta fase descreve trés fases
que denominam-se: preparacdo da producdo, lancamento e validacdo. Os
resultados principais de cada fase apresentam resultados sobre a liberacdo do

produto, a liberacdo do lote inicial e a validacao do projeto.

As macrofases do processo de desenvolvimento do produto propostas por
Romano (2003) em seu Modelo de Referéncia, sdo divididas em fases como podem ser

observadas na Figura 5.
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MAQUINAS AGRICOLAS
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PROJETO DE PROJETO DO PRODUTO PROJETO

ECONGMICA

VIABILIDADE
Figura 5 - Processo, Macrofases, Fases e Saidas Modelo de Referéncia-PDMA
Fonte: ROMANO (2003)

Russini (2009), descreve que a complexidade inerente ao processo de projeto e
de sua diversidade de atividades, a sua subdivisdo em fases o torna mais facilmente
compreendido, caracterizado e controlado. Back & Ogliari (2000 apud Russini, 2009
p.21) caracterizam esta divisdo como sendo uma definicdo de um modelo de consenso
para o projeto sistematico de produtos, representando de maneira abrangente as diversas
proposicoes de metodologias de projeto.

As fases propostas no Modelo de Referéncia de Romano (2003), iniciam-se no
Planejamento do Projeto, o plano do projeto é elaborado. Este plano elaborado visa
gerenciar e controlar as atividades e recursos envolvidos na execucdo do
desenvolvimento da maquina agricola.

O Projeto informacional, estabelece as especificacbes de projeto do produto.
Esta fase inicia com a pesquisa de informacdes sobre o tema de projeto, estabelecendo o
ciclo de vida do produto. Sdo identificadas as necessidades dos clientes e o
estabelecimento dos seus requisitos. A finalizacdo da fase ocorre com o estabelecimento
das especificacdes de projeto do produto, que concretizam as caracteristicas do produto
a ser desenvolvido.

No Projeto Conceitual busca-se a concepcdo gerada para a maquina, além da
verificacdo da viabilidade técnica da concepcdo definida de forma a atender as
especificacOes de projeto. Inicia-se com a andlise das especificacdes de projeto e a
identificacdo das restri¢cdes. Sequencialmente estabelece os principios de funcionalidade
e a pesquisa por principios de solucdo. Deste modo seleciona-se as combinacdes de
principios de solucdo que determinam as combinagdes alternativas, selecionando a mais

adequada.
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A execucdo da fase compreendida como Projeto Preliminar, ocorre o
detalhamento inicial das concepcbes do produto. Nas atividades desenvolvidas
apresenta-se a elaboragéo dos leiautes preliminares e detalhados, e o desenho de formas.
Esta fase compreende a utilizagédo maior de ferramentas computacionais onde visualiza-
se o0 layout definitivo da concepgéo do produto.

O Projeto Detalhado, objetiva fixar a disposi¢do, a forma, as dimensdes e as
tolerancias de todos os componentes. Especificacdo de materiais, viabilidade técnica e
econbmica sdo reavaliadas. Resulta na documentacdo necessaria a producao do produto
projetado. Nesta fase € realizada a construcdo e a montagem do protétipo para eventuais
testes.

Depois de realizados os testes e ensaios com protétipos ao obter-se a aprovacao,
parte-se para a Preparacdo da Producdo. Objetiva-se com esta fase descrever e
implementar o plano para a manufatura e posteriormente, liberar o produto para o
lancamento.

Na fase Lancamento € produzido o lote inicial do produto, para depois ser
liberado para a comercializacdo. Ao finalizar-se todas as etapas anteriores a Ultima etapa
do Modelo de Referéncia, consiste na Validacdo, onde o projeto € validado e registra-se
0s resultados obtidos.

Analisando a representacdo grafica do Modelo de Referéncia — PDMA,
apresentado por Romano (2003), o mesmo apresenta a ideia de que as fases sao
sequenciais, e que para a execucdo de uma proxima depende do resultado final da
anterior, mesmo o autor colocando que “sob o ponto de vista da aplicacdo pratica, o que
pode ocorrer, dependendo do caso, € que algumas atividades especificas e de fases
diferentes podem acontecer simultaneamente” (ROMANO, 2003, p.291). Para que esta
solucdo proposta pelo autor tenha um carater de exequibilidade, a solucdo seria nao
aguardar solugdes finais das fases anteriores e executar as possiveis da fase
subsequente. Observando esta situacdo o Modelo de Referéncia apresentado na Figura
5, ilustra os dominios de conhecimento envolvidos na légica projetual apresentando
uma simultaneidade de atividades. Logo para a aplicacdo deste modelo em empresas ou
até mesmo para académicos de projeto, este modelo apresenta uma estrutura fechada e
requer um nivel de maturidade maior dos envolvidos no projeto de maquinas agricolas.
O modelo requer uma sistematizacdo maior, integrando 0s processos empresariais como

0s participantes da cadeia de fornecimento e com os clientes finais.



25

3 ANALISE DOS MODELOS DE REFERENCIA ABORDADOS

O capitulo apresenta uma analise sobre os modelos de desenvolvimento de
produtos e ferramentas sugeridas por autores sobre a pratica projetual no
desenvolvimento de produtos industriais bem como uma reflexdo sobre o pensamento
sistémico ndo linear e sua implicacdo no Desenvolvimento de Produtos relacionando-o

a um modelo sistémico ndo linear.

3.1 Caracteristicas, Ferramentas, Classificacdo e Analise dos Modelos de
Referéncia de PDP

O Modelo de Referéncia para o desenvolvimento de produtos industriais deve
atender a essas situacOes através da sua capacidade de integracdo, onde a equipe de
projeto ird interagir na construcdo do conhecimento de maneira mais efetiva,
estimulando a interacdo entre 0os membros da equipe durante sua aplicacéo.

Deste modo define-se que uma importante integracdo que aconteceu ao longo do
tempo foi a do marketing com a engenharia, que incluiram aspectos do mercado como
demanda e comportamento do consumidor ao desenvolvimento dos produtos.
Corroborando, com esta afirmacdo Santos (2005) afirma que a necessidade desta
integracdo tem sido objeto de investigacdo de diferentes disciplinas que desenvolvem
atividades relacionadas a projeto de produto. Em sintese, 0 processo de
desenvolvimento de produtos exige o uso de métodos sistematicos, que, por sua vez,
exige uma abordagem interdisciplinar e multidisciplinar. Brown (2009) afirma ainda
que este processo continua em mudanca e que o tipo abordagem ndo € mais
interdisciplinar e multidisciplinar e sim transdisciplinar. Os profissionais envolvidos no
projeto de produto possuem conhecimentos em diversas disciplinas e desta forma
desenvolvendo métodos de marketing, engenharia de métodos, mecanica, antropologia,
processos co-criativos, estética, estilo e a aplicacdo destes conhecimentos sobre o
produto a ser desenvolvido. Kelley (2007) constata que muitos individuos que detém
ampla variedade de conhecimentos em muitos campos, mas que também se aprofundam
em uma area de expertise sdo valiosos polinizadores de uma cultura de inovacéao, séo o

que o autor denomina de pessoas “em forma de T (T-shaped people).
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Figura 6 — Pessoas em forma de “T”
Fonte: Adaptado de Kelly (2009)

Corroborando com as afirmacdes citadas Brown (2009) e representadas na
Figura 6, o autor define como T-shaped peolple, ou pessoa em forma de “T” fazendo
uma alusdo as caracteristicas que um criativo deve ter, a haste vertical se relaciona a
especificidade do profissional, neste caso a engenharia, os bracos horizontais fazem
referéncia a disposicdo de se relacionar com outras disciplinas.

Os modelos existentes para o desenvolvimento de produtos envolvem doutrinas
e conceitos que representam distintas visdes de mundo. Conforme Kasper (2000 apud
Jung et al.,, 2009) os padrbes, conhecimentos e principios assimilados formam um
modelo mental a partir do qual sdo desenvolvidos procedimentos metodologicos e
varias linguagens para descrever os fenémenos, situacdes e problemas contextuais. Para
estes autores os métodos e as aplicabilidades que pesquisadores tem abordado, ao longo
do tempo, podem ser reconhecidos pelas suas técnicas de pesquisa e da iniciativa de
gerar ndo s6 um conjunto de procedimentos, mas varias alternativas que, em sintese,
convergem ao sentido de poder solucionar um problema que atenda ou va além da
necessidade do usuario. Cheng (2000), refere que os métodos para o desenvolvimento
de produtos podem ser classificados de varias formas e que podem ser encontrados na
literatura vérias abordagens desde lineares até mesmo modelos sistémicos.

Para analise dos métodos abordados neste referencial tedrico utilizou-se dos
procedimentos metodologico propostos por Jung et al. (2009), a partir de um estudo
bibliografico onde é possivel realizar inicialmente uma analise estrutural de cada
Modelo de Referéncia proposto, identificando as etapas metodoldgicas dos 4 modelos
apresentados em funcdo de trés fases: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pds

desenvolvimento.
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A analise estrutural dos Modelos de Referéncia de PDP, propostos por Baxter
(2011), Bonsiepe (1978), Rozenfeld et al. (2006) e Romano (2003), explicita as
estruturas para viabilizar a identificagdo das caracteristicas lineares e sistémicas dos
modelos considerando seus parametros de entrada, internos e de saida.

A identificacdo das etapas metodologicas dos Modelos de Referéncia, foi
baseada nos esquemas diagramaticos apresentado na Figura 1, 2, 3 e 5 e considerando
as classificagbes propostas por Zuin (2004), Jung (2004) e Toledo et al. (2006), como

apresentado no Quadro 1.

Quadrol - Caracteristicas das fases de pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento

Fases Caracteristicas

Pré-desenvolvimento Planejar a estratégia do produto; Definir o portfdlio de produtos baseado no
plano estratégico da empresa, nas ideias internas e oportunidades do mercado;
Planejar o projeto.

Desenvolvimento Projetar o produto; Determinar as especificacbes do processo de producao,
manutencdo, vendas, distribuicdo, assisténcia técnica e atendimento ao cliente;
Planejar e preparar a producdo; Produzir lote piloto ou protétipo; Otimizar a
producdo ou protétipo; Homologar processo de producdo; Produzir.

Pés-desenvolvimento Comercializar; Distribuir; Acompanhar o produto no mercado (avaliar e
monitorar o desempenho); Identificar pontos fracos e fortes dos processos e do
produto; Avaliar e registrar licGes para futuras melhorias; Descontinuar o
produto.

Fonte: adaptada de Rozenfeld et al. (2009, p. 107)

O Quadro 2, apresenta a classificacdo das etapas metodoldgicas dos 4 modelos
de Referéncia em relacdo as fases de pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-

desenvolvimento.
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Quadro 2 - Classificacdo proposta das etapas dos modelos de Baxter (2011), Bonsiepe (1978), Rozenfeld
et al. (2006) e Romano (2003)

Modelos/Autores

Fases

Pré-desenvolvimento

Desenvolvimento

Pos-desenvolvimento

Baxter
(1998)

(i) Problematica;

(i) Inovar sim ou ndo;
(iii) Estratégia;

(iv) Melhor oportunidade
de negdcio e inovacéo;
(v) Produtos possiveis;
(vi) Melhor oportunidade
de produto

(i) Conceito possiveis;
(ii) melhor conceito;

(iii) configuracBes
possiveis;

(iv) Melhor configuracéo;

(i) Detalhes possiveis;
(ii) Prototipo;

(iii) Novo produto;
(iv) Mercado;

Bonsiepe (1978)

(i) Descobrir e valorizar
uma necessidade;

(ii) Analisar;

(iii) Formular o problema

(i) Levantar os requisitos;
(ii) Fracionar o problema;
(iii) Hierarquizar os
problemas;

(iv) Analisar as solugbes
existentes;

(v) Desenvolver
alternativas;

(vi) Verificar e selecionar
alternativas;

(vii) Elaborar os detalhes
particulares;

(viii) Prototipar;

(ix) Avaliar;

(x) Modificar o prototipo;
(xi) Fabricar pré-série

Rozenfeld et al.
(2006)

(i)Planejar estrategi-
camente 0s produtos;
(ii) Planejar o projeto

(i) Efetuar o projeto
informacional,

(ii) Efetuar o projeto
conceitual,

(iii) Efetuar o projeto
detalhado;

(iv) Preparar a producéo;
Obter recursos de
fabricacéo;

Planejar producéo piloto;
Receber e instalar recursos;
Produzir lote piloto;
Homologar o processo;
Otimizar a produgéo;
Certificar o produto;
Desenvolver processos de
fabricacdo e manutengéo;
(v) Lancar o produto:
Planejar langamento;
Desenvolver 0s processos
de venda, distribuicéo,
atendimento e assisténcia;
Promover marketing;
Langar produto;
Gerenciar lancamento

(i) Acompanhar

0 produto e processo:
Avaliar satisfacdo do
cliente; Monitorar
desempenho; Realizar
auditoria p6s- projeto;
Registrar ligbes
apreendidas

(ii) Descontinuar o
produto: Analisar,
aprovar e planejar a
descontinuidade;
Preparar e acompanhar
o0 recebimento do
produto;
Descontinuar a
produgéo;

Finalizar suporte ao
produto; Avaliar e
encerrar o projeto




29

Quadro 2 - Classificacdo proposta das etapas dos modelos de Baxter (2011), Bonsiepe (1978), Rozenfeld
et al. (2006) e Romano (2003)

Romano
(2003)

(i) Pesquisar informagdes;
(ii) Idendificar
necessidades;

(iii) Estabelecer requisitos
dos clientes;

(iv) Estabelecer requisitos
do projeto;

(v) Hierarquizar requisitos;
(vi) estabelecer
especificacOes

(i) Verificar escopo;

(ii) Estabelecer estrutura de
funcdes;

(iii) Principios de solucéo;
(iv) Combinar principios de
solucéo;

(v) Selecionar combinacdes
(vi) Evoluir combinacGes
(vii) Avaliar concepgdes
(viii) Elaborar layouts
preliminares e desenhos de
formas

(ix) Elaborar layouts
detalhados e desenhos de
formas

(i) Finalizar
informagdes;

(ii) Detalhar layout
definitivo;

(iii) Integrar informac&o
técnica;

(iv) Revisar projeto;
(v) Plano de
manufatura;

(vi) Liberar para
lancamento;

(vii) Mercado;
(viii) Validagdo

Dando sequéncia a analise estrutural dos métodos realiza-se uma sintese das

caracteristicas lineares e sisttmicas a partir da interpretacdo qualitativa da estrutura

metodoldgica de cada Modelo de Referéncia. Esta interpretacdo considera a inter-

relacdo de causa e efeito, abertura e fechamento, a linearidade, a circularidade, a

hierarquia, a adaptatividade e a relacdo das etapas metodolégicas com as fases de pré-

desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento, considerando os elementos

explicados na Figura 7.
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ADA
O modelo possibilita uma adaptagio da sua
proposta metodologica original as necessidades
da empresa.
Etapas podem ser suprimidas em fungio das
caracteristicas operacionais da empresa.

CIRCULARIDADE !
O modelo prevé o retorno de
informagdes (feedbacks) entre
as etapas e recorréncia. A
FECHAMENTO
Cada etapa do modelo
possui operagoes

determinadas, existindo
interagdes fechadas.

LINEARIDADE
O modelo possui as
etapas em forma
sequencial e em linha

Etapa 11

Etapa 10

HIERARQUIA
Existéncia de restrigdes

as quais as diversas
etapas estdo subordinadas.

INTER-RELACAO DE
CAUSAE EFEITO
Concluida uma etapa seus
resultados produzem efeitos na
proxima etapa.

ABERTURA

O modelo possui uma ou mais
aberturas para troca com o
mercado, ambiente e setores
produtivos.

Figura 7 - Caracteristicas lineares e sisttmicas de um Modelo de Referéncia de PDP
Fonte: Jung et al (2009 p.110)

O Quadro 3 apresenta uma sintese do resultado da interpretacdo qualitativa da
estrutura metodoldgica dos Modelos de Referéncia, utilizando o método de Jung et al.
(2009).
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Quadro 3 - Caracteristicas lineares e sisttmicas de um Modelo de Referéncia de PDP

POSSUI
ETAPAS NAS CARACTERISTICAS LINEARES E SISTEMICAS
FASES IDENTIFICADAS
PROPOSTAS
Sim (*)
MODELOS/
AUTORES o] 2
S &
£ = =
E 2 2 2 S 5
S S S 2 g 2 © k: S
s | |28 |% | |8 |2 | [E |2
n > $ o = S = S = S
5 & S 3 g s S £ 3 =
o 2 P 3 = S S 8 = S
a )] a O p v T < © <
Baxter
* * * * * * * * *
(1998)
Bonsiepe
* * * * * * * *
(1978)
Rozenfeld et
* * * * * * * * * *
al. (2006)
Romano
* * * * * * * * *
(2003)

Ao analisar os PDP’s a partir da metodologia proposta por Jung et al (2009),
todos 0s modelos apresentam caracteristicas tanto lineares como sistémicas. No modelo
estudado, proposto por Baxter (2011), pode-se observar a existéncia da “abertura” e da
“circularidade” que sdo caracteristicas sistémicas. Para caracterizar um Modelo de
Referéncia como Sistémico 0 mesmo também teria que apresentar a existéncia de etapas
metodoldgicas nas fases de pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-
desenvolvimento. Deste modo verifica-se que 0os modelos propostos por Baxter (2011),
Rozenfeld et al. (2006) e Romano (2003), possuem etapas metodologicas em todas as
fases propostas, ao contrario do modelo proposto por Bonsiepe (1978), onde possui
exequibilidade de etapas apenas em duas fases propostas. Todavia os Modelos de
Referéncia proposto por Rozenfeld et al. (2006) e Romano (2003), atendem de forma
mais completa o conceito de analise adotado pelos autores Zuin (2004), Jung (2004) e
Toledo et al. (2006).

O modelo apresentado por Rozenfeld et al. (2006) e Romano (2003), propde de

acordo com as analises das fases (i) acompanhar o produto e processo que consiste em
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avaliar a satisfagdo do cliente, monitorar o desempenho, realizar uma auditoria pos-
projeto, registrar as licdes apreendidas e (ii) descontinuar o produto, o que requer
analisar, aprovar e planejar a descontinuidade, preparar e acompanhar o recebimento do
produto e, ainda, descontinuar a producao, finalizando o suporte ao produto para depois
avaliar e encerrar o0 projeto.

O modelo proposto por Baxter (2011), apenas refere, na etapa final, as a¢oes de
detalhamento possivel do produto, testes do protétipo e langcamento para o mercado,
mas nao significam necessariamente um envolvimento da equipe em procedimentos de
acompanhamento do produto, suporte, descontinuidade e avaliacdo posterior dos
resultados de mercado e satisfacdo dos clientes.

Uma das caracteristicas sistémicas, a adaptatividade, somente foi identificada no
modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006), ao analisar este modelo, fica evidente que
o modelo apresenta essa caracteristica como um diferencial metodoldgico. A anélise
destaca que o modelo propde uma adaptabilidade as necessidades de processo de
desenvolvimento de produtos dentro das empresas, sendo possivel uma customizacao
das etapas propostas pelo modelo em func¢éo das suas peculiaridades.

Tendo como base a revisdo tedrica dos métodos apresentados e as analises
realizadas, pode-se concluir que os métodos selecionados apresentam algumas
caracteristicas concomitantes as apresentadas por Santos (2005), conforme as que
segue:

e divisdo do projeto em trés grandes fases: pré-concepcdo, concepcdo e
posconcepcao;

* estrutura fechada, com inicio, meio e fim pré-estabelecidos (modelo pronto);

» divisdo do projeto em etapas;

* apresentacdo grafica sob a forma de fluxogramas;

* enfoques especificos (maquinas agricolas, mercado, negocio, estratégia, etc.);

* ndo indicam como interferir em sua estrutura (insercdo, retirada e

desdobramento das atividades), nem tampouco estimulam gue isso aconteca.

Cada um deles traz uma abordagem e um enfoque diferente, mas a0 mesmo
tempo complementar, atendendo aos critérios a partir de suas etapas metodologicas. A
exemplo do Modelo de Referéncia proposto por Baxter (2011), o autor apresenta uma

visdo de negocio, inovagdo, investimento, gestdo e planejamento estratégico do design.
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Ao invés de iniciar o projeto apenas na fase de problematizacdo ou definicéo de
necessidades, este inicio é ampliado para uma atuagdo mais estratégica e menos
operacional. Quanto a estrutura do método, 0 mesmo apresenta-se fechado, com
inicio, meio e fim pré-estabelecidos mesmo o autor comentando que € necessario varias
interacBes para que o método seja aplicado. O método, por exemplo, ndo aborda
questbes como ergonomia e explora muito pouco a parte conceitual e o projeto
detalhado. A estrutura fechada dos métodos analisados ndo indica como essas diversas
énfases podem ser integradas para o desenvolvimento do projeto, deixando de abordar
varias atividades importantes.

Ao analisar a representacao grafica a partir de fluxogramas lineares constata-se
gue as mesmas ndo demonstram de forma adequada a maneira como um projeto de
produto realmente acontece. O projeto é composto de idas e vindas, com sequéncias
paralelas e ciclicas de atividades, que alguns dos métodos analisados ndo apresentam de
forma satisfatoria.

Corroborando com o raciocinio apresentado Santos (2005), relata que um
Modelo de Referéncia para projeto deve ter uma estrutura flexivel, sem um inicio, meio
e fim pré-estabelecidos, podendo ser um catalisador de conhecimentos oriundos de
diversas areas, permitindo um trabalho integrado e interdisciplinar.

Essa integracdo também é defendida por Rozenfeld et. al (2006), que sugerem
um cenario onde projetista possa construir o seu conhecimento, participando ativamente
da atividade de projeto, assumindo uma postura proativa, contribuindo com estrutura
base sobre a qual o projeto sera construido, ao invés de um modelo pronto de como o
projeto devera ser executado.

Furtado e Freitas (2004 apud JUNG et al., 2009), abordam que ao longo do
tempo, modelos lineares mostraram-se limitados, por serem excessivamente
mecanicistas. Desta forma o que contribui para o insucesso desses modelos foi a ndo
consideracdo das variaveis qualitativas, que podem influenciar positiva ou

negativamente no processo de desenvolvimento de novos produtos.

3.2 A Né&o Linearidade do Pensamento Sistémico na Pratica Projetual

Segundo Schroeder (2010), a primeira manifestacdo de que se tem noticia em

relacdo a organizacgdo de etapas para a resolucao de problemas da era moderna esta em
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Descartes (2003), que descreve em seu “Discurso do Método”, trabalho descrito em
1637, procedimentos que mais tarde seriam conhecidos como “Método Cartesiano”.

Esse método consiste em quatro etapas sequenciais:

* Nunca aceitar algo como verdadeiro sem conhecé-lo evidentemente como tal;

* Dividir o problema em tantas partes quantas forem necessarias para melhor
poder resolvé-lo;

e Conduzir por ordem os pensamentos, comecando pelos objetos mais simples e
mais faceis de conhecer, para subir, pouco a pouco, gradualmente, até
conhecimentos dos mais compostos; e admitindo uma ordem mesmo entre
aqueles que ndo apresentam nenhuma ligacdo natural entre si;

* Fazer enumeracOes tdo completas e revisfes tdo gerais até certificar-se de que

nada foi mitido.

A forma de pensamento proposta por Descartes, foi por muito tempo
considerada a unica maneira de se resolver problemas, de qualquer natureza.

De acordo com Rosa (2005) o autor esclarece que as metodologias classicas
podem ser concentradas em trés grandes grupos, os quais também sugerem a linearidade
do processo (analise-sintese-desenvolvimento). Mesmo assim, apesar de 0s autores
sugerirem que as propostas ndo devem ser consideradas como absolutas, todas elas
acabam por impor barreiras ao modo de organizacdo mental pessoal de cada projetista.

A linearidade do pensamento cada dia mais esta sendo questionada como forma
Unica de abordagem dos problemas. Segundo Gomez (2003) autores, como Vygotsky e
Piaget, demonstram em suas teses que o pensamento humano prescinde da linearidade,
e ainda, de que a forma de ensinar a utiliza-lo estd cada vez mais evidenciada como

sendo ndo linear.

N&o se concebe mais a idéia de linearidade do pensamento, como tem sido
usado ha muito tempo. O profissional da contemporaneidade ndo pode mais
seguir rumos lineares, precisa incorporar distintas areas do conhecimento
para contextualizar a sua atuacdo, tornando-a mais abrangente. (GOMEZ,
2003, p. 34)

A grande maioria, sendo a totalidade, dos Modelos de Referéncia projetuais

utilizados sdo aplicadas de forma linear. Apesar de elas apresentarem um vaivém de
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informacdes, todas tém um comeco claro e, quase sempre, baseado no PROBLEMA e
um final evidente, que é o PRODUTO. Mesmo que seja retomado o pensamento de
Descartes, em seu “Discurso do Método”, citado por diversos autores como sendo
exemplo de linearidade de pensamento, “o que vale ndo é, de maneira alguma, a forma
do pensamento, e sim o BOM SENSO que rege o desenvolvimento de qualquer
proposta metodolégica”. (DESCARTES, 2003, p. 3)

Segundo Mariotti (2007 apud Schroeder 2010, p. 48):

Pensamento sistémico é um instrumento valioso para a compreensdo da
complexidade do mundo natural. Porém, quando aplicado de modo
mecéanico, como simples ferramenta, proporciona resultados meramente
operacionais, que ndo sdo suficientes para compreender e abranger a
totalidade do cotidiano das pessoas; 0 pensamento sistémico pode
proporcionar bons resultados no sentido mecanico-produtivista do termo, mas
certamente ndo é o bastante para lidar com a complexidade dos sistemas
naturais, em especial os humanos; é indispenséavel ter ssmpre em mente que,
em que pese a sua grande importancia, ele (o pensamento sistémico) é apenas
um dos operadores cognitivos do pensamento complexo. Neste caso, quando
utilizado, como tem sido separado da ideia de complexidade, diminui a sua
efichicia e potencialidades; o pensamento complexo resulta da
complementaridade, do abraco das visGes linear e sistémica de mundo. A
abrangéncia neste modelo possibilita a elaboracdo de saberes e préaticas que
permitem buscar novas formas de entender a complexidade dos sistemas
naturais e como lidar com ela, o que evidentemente inclui o ser humano e

suas culturas.

Romano (2003), aborda que a pratica projetual ndo é um processo linear
conforme muitos autores ralatam, mas sim um processo interativo, pois ndo é
suficientemente perfeito na primeira vez em que é realizado. Diversas entradas e saidas,
testes com modelos e protdtipos conduzem a um nao sequencialidade do processo de
desenvolvimento de produtos resultando em novas combinagdes e pesquisas para

compreensdo da problematica que sempre envolve modelos socioldgicos complexos.
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Entendimento
do problema

Redefinicdo do thenqéo_de
problema informagao

Modificagao da
solugao
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solucdes

Projeto final

K Selecao da

melhor solugao

Teste da
solugdo

A oS Desenvolvimento
detalhado da
solugao

Figura 8 — Nao linearidade no projeto de maquinas agricolas
Fonte: Romano (2003)

Schroeder (2010) descreve principios do pensamento complexo interessantes

para esta pesquisa:

Toda acdo implica uma realimentacao.

Toda realimentacéo resulta em novas acoes.

Vivemos em circulos sistémicos e dindmicos de realimentagédo, e ndo em linhas
estaticas de causa-efeito imediato.

A realimentacdo pode surgir bem longe da acéo inicial, em termos de tempo e
espaco.

Todo sistema reage segundo a sua estrutura.

A estrutura de um sistema muda continuamente, mas ndo a sua organizacao.

Os resultados nem sempre sdo proporcionais aos esforgos iniciais.

Os sistemas funcionam melhor por meio de suas ligagdes mais frageis.

Uma parte so pode ser definida como tal em relagdo a um todo.

As propriedades emergentes de um sistema ndo sdo redutiveis aos seus

componentes.



37

Ao se utilizar um método para o desenvolvimento, andlise critica e de
apresentacdo de resultados, espera-se que o profissional adquira consciéncia de uma
proximidade entre a prética e a producdo de conhecimento. Desta forma, precisa-se
enxergar ndo apenas o resultado da aplicacdo de teorias oriundas de outras areas do
conhecimento ou ainda como resultado ou produto final, mas, sobretudo olha-lo como
uma experiéncia de pensamento (complexo). A aplicacdo de um Modelo de Referéncia
facilitador que seja permeado pelo bom senso no processo de projeto e execucédo das
etapas, contemplando a complexidade do pensamento humano, pode ser uma alternativa

a complexidade do pensamento humano na resolucéo de problemas de projeto.

3.2.1 Modelo de PDP Sistémico N&o Linear Proposto Por SANTOS (2005)

Jordan (1974 apud JUNG et al., 2009) afirma que um sistema é um conjunto de
elementos unidos por algum tipo de interacdo ou interdependéncia que forma o todo.
Um modelo sistémico centra-se no comportamento, na dinamica do processo e na
funcdo do geral do sistema. Considera-se que um modelo sisttmico pode identificar
inter-relacionamentos, ao invés de eventos, para ver padrdes de mudanca, em vez de
recortes instantaneos.

Com base nas andlises anteriores, um método aberto apresenta uma evolucéo em
comparacdo aos métodos fechados, tradicionalmente utilizados. Desta forma um
Modelo de Referéncia sistémico que utiliza-se de caracteristicas como entradas e saidas,
estrutura circular sdo capazes de estimular interacbes por ndo apresentar um modelo
pronto. Desta forma incentiva-se a interferéncia durante a sua aplicacdo e na analise
critica de suas acgdes e resultados obtidos desenvolvendo-se de forma mais adequada
habilidades necessarias para o desenvolvimento do produto industrial. A representacao
gréfica do MD3E sob a forma radial como apresenta a Figura 9, permite uma melhor
visualizacao do projeto e das atividades planejadas e executadas, registrando o que deve
ser feito e como pode ser feito, incluindo os resultados obtidos. Na medida em que 0s
desdobramentos sdo realizados sua estrutura € expandida definindo-se as relacdes de

causa e efeito que existem entre as etapas e atividades a serem realizadas.
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DE PROJETO
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HUMANA

CAMINHOS
CRIATIVOS

Figura 9 - Representacdo Grafica do Método MD3E
Fonte — Santos (2005, p.80)

O Método MD3E, proposto por Santos (2005), apresenta desdobramentos
minimos que tém o objetivo de evitar que as trés etapas basicas sejam desdobradas de
forma equivocada, seja por desconhecimento ou falta de envolvimento com o trabalho a
ser realizado. Ressalta-se que as interferéncias no méetodo ja podem acontecer desde 0s
desdobramentos minimos, ampliando ou alterando os mesmos de acordo com as
necessidades especificas do projeto de produto industrial de acordo com a experiéncia
da equipe, designer ou projetista. A definicdo dos desdobramentos minimos baseou-se
em métodos analisados anteriormente e as atividades neles listadas, assim como as areas
de interface entre design e engenharia.

Nos desdobramentos auxiliares serdo definidas as atividades através das quais 0s
desdobramentos minimos serdo realizados e assim sucessivamente como apresenta a
Figura 10, neste momento, sera definido o que fazer e como fazer. Quanto mais
desdobramentos realizados, mais informagdes ficardo sistematizadas possibilitando-se

atingir resultados superiores.
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Figura 10 - Representacdo Grafica do Método MD3E com desdobramentos
Fonte — Santos (2005, p.83)

Em atividades interdisciplinares, as etapas e atividades dos métodos fechados
podem ser inseridas nos desdobramentos do método aberto. Em uma situacdo como esta
pode ser combinada outras ferramentas ou um outro método distinto com énfase na
questdo gerencial ou de mercado como o proposto por Baxter (2011).

Para ilustrar o exemplo citado, o método de Baxter (2011), inserido nos
desdobramentos Modelo de Referéncia sistémico radial, Figura 11, passa a assumir uma
énfase em gestdo sem deixar de lado outras questdes importantes para o0
desenvolvimento do projeto. Mesmo assim o método de Baxter (2011) sozinho nao
contempla as diversas fases de desenvolvimento do produto industrial quando
congruido, pode-se observar o “espaco em branco” quando destacamos os atributos do
produto, tendo que utilizar-se de outras inter-relacbes de outros métodos ou

ferramentas.
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Figura 11 - MD3E congruido ao Método de Baxter (2011)
Fonte — o Autor (2012)

Da mesma forma como os metodos fechados, 0 método aberto deve ser aplicado
em conjunto com outras técnicas de exploracdo do processo investigativo e criativo.
Essas técnicas tém o objetivo de auxiliar as equipes de projeto na geracédo de ideias para
a solucdo dos problemas que se apresentam no decorrer do projeto. E afirmativo que um
modelo sisttmico sem uma estrutura linear definida nem ordens pré-estabelecidas
propicia uma maior aderéncia e liberdade no projeto e desenvolvimento de produtos
industriais voltados para a inovacgdo. A utilizacdo de diversas técnicas disponiveis, cada
uma com objetivos, caracteristicas e formas de aplicacdo especificas contribuem para
um melhor desenvolvimento dentro do Modelo de Referéncia proposto por Santos
(2005). Cabe a equipe definir, pesquisar e identificar quais as técnicas e ferramentas

mais adequadas para cada caso.
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4 PROCEDIMENTOS E FERRAMENTAS METODOLOGICAS
PROJETUAIS CONGRUIDAS A MODELO MD3E

O desenvolvimento de produtos ndo € uma atividade simples, pois depende do
conhecimento de diversas pessoas e profissionais envolvidos na execugdo da atividade
projetual. Para tanto neste capitulo ocorre a revisdo bibliografica das ferramentas e
métodos concomitante com sua aplicacdo na fase projetual. Esse tipo de projeto exige
um esforco coordenado das atividades no decorrer do desenvolvimento do produto, até
0 alcance do objetivo do conceito planejado. Desta forma serdo utilizadas fases dos
diversos Modelos de Referéncia apresentados, bem como ferramentas advindas de areas
do conhecimento correlatas as das engenharias. O planejamento grafico visual deste
experimento encontra-se no Anexo 1 deste trabalho e seu desenvolvimento com a
revisao e experimentacdo das ferramentas e métodos adotados serd apresentado no

decorrer deste capitulo.

4.1 Pré-Concepcao — Fase Informacional

De acordo com Romano (2003), no Projeto Informacional sdo estabelecidas as
especificacbes de projeto, as quais definem os objetivos que a maquina deve alcancar,
para atender as necessidades dos clientes, além de orientar 0 andamento das proximas
fases. Nesta fase sdo coletadas as informacdes que subsidiam e estruturam o restante das
fase subsequentes com o objetivo de estabelecer corretamente o que se pretende
desenvolver. Santos (2005), sugere que o desdobramento de primeiro nivel € a
elaboracdo de pesquisas que possam fundamentar o projeto. Estas pesquisas podem ser
desdobradas em fontes de consulta bibliografica sobre o assunto (envolvendo o estado
da arte), concorrentes (diretos e indiretos do produto a ser projetado), clientes (todos os
beneficiarios do produto) e tecnologias (materiais e processos).

Ainda na Fase informacional da analise do problema sugere-se que se estabeleca
0 conceito do produto (principal mensagem a ser comunicada para 0 mercado) e a
tematica a ser usada como fonte de referéncia para desenvolvé-lo (exemplo: conceito =

futurista / tematica = bibnica / conceito = fluidez). Durante a Coleta de informacdes
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deve-se observar a expectativa do usuario sobre diversos aspectos da maquina a ser
desenvolvida, como forma, cores, e tecnologia a ser empregada no projeto.

Segundo Romano (2003), alguns exemplos de informacdes a serem coletadas no
desenvolvimento de uma nova maquina agricola devem ser levados em consideragdo
relacionando-se diretamente as especificagdes do projeto. Reis (2003, p. 165), destaca

algumas informacGes que devem ser coletadas:

- Com relagdo ao uso — principais problemas dos concorrentes, motivagdo de
compra, caracteristicas operacionais desejadas, aspectos de manutencdo e
acesso.

- Com relacdo a comercializagdo — necessidade de adaptacéo a tecnologia de
outros produtos do meio que esta inserido, sistemas adaptaveis, custo minimo
e maximo.

- Com relagdo & producdo — caracteristicas de fabricacdo e de montagem
desejaveis para inddstria.

- Com relagdo ao projeto — aquilo que é mais importante quando considerado
a funcdo principal do produto (ex: semeadora — precisdao funcional do
mecanismo dosador de sementes)

Reis (2003), exemplifica que no caso de semeadura de precisdao de sementes
miudas, alguns exemplos de requisitos incluem: permitir pequenos espac¢os entre linhas;
ser facil de regular; ter montagem do dosador sem auxilio de ferramentas; oferecer
seguranca ao operador; possibilitar o funcionamento de dosagens variadas; ter baixa
obsolescéncia; ser de fabricacdo simples.

Estas informacGes definidas e elencados os requisitos de projeto € possivel
considerar diferentes atributos que o produto industrial (ex: veiculo tracionado) pode
ter: funcionais, ergonémicos, de seguranca, de confiabilidade, de modularidade,
estéticos, legais entre outros. Os requisitos e atributos indicam como o cliente pode ser

atendido.

4.1.1 Pré-Concepcéo — Metaprojeto

Adaptada a Fase do Projeto informacional proposta por Romano (2003), sera
inserido ferramentas de projeto propostas por Moraes (2010), conhecido como
Metaprojeto. O autor define seis aspectos que devem ser considerados no
desenvolvimento de um produto industrial ou conceito de um produto futuro. O uso

destas ferramentas amplia o nivel de informacdes de acordo com a necessidade e
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complexidade do projeto. Morares (2010), descreve que o Metaprojeto trata-se de uma
plataforma de conhecimento que sustenta e orienta a atividade projetual dentro de um
cenario fluido e dindmico. Dessa forma, diferencia-se de outras ferramentas de

desenvolvimento que traz nas suas esséncias referéncias de um cenario estatico.

Fatores mercadolégicos

PROBLEMA Sistema produto

DE PROJETO

NECESSIDADE Sustentabilidade socioambiental
HUMANA

Influéncias socioculturais

Figura 12 — Sintese da estrutura do METAPROJETO na Pré-Concepcao do MD3E
Fonte — Adaptado de Morares (2010, p.15)

De acordo com Moraes (2010), o profissional ndo deve estruturar-se
projetualmente somente em torno do produto, mas, para a dindmica que gira ao redor
dele, ou seja, considerar as acdes e as relacbes emocionais envolvidas ao utilizar-se
determinado produto, deste modo o Metaprojeto se propGe a unir 0s aspectos materiais e
imateriais de produtos e servicos a exemplo de um automdvel que tem sua funcéo
basica 0 meio de transporte mas também oferece comodidade e prazer de dirigir,
conforto, rapidez, posicdo social (autoestima), ou seja abrange aspectos e necessidades
ergondmicas, cognitivas dentre outras.

Como demonstrado na Figura 12 o projeto torna-se um sistema de relagcdes que
ligam o produto ao contexto ao seu redor, analisando aspectos mercadoldgicos,
tecnoldgicos, sociais, ambientais e produtivos. Metaprojeto se posiciona como um
espaco reflexivo e de colaboragdes dos diversos contetdos da pesquisa projetual, sendo

a sua insercao adequada a esta etapa.
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Partindo desta premissa, ao utilizar-se da estrutura e ferramentas do Metaprojeto
o profissional passa a trabalhar com a possibilidade de construir cenarios, em vez de
atuar de forma pontual em busca de resolver o problema de cada fase linear do processo
metodoldgico. Nesse sentido, a agdo de conhecimento e de analise prévia da realidade
prospectada (cenario futuro) faz plenamente parte do processo projetual. Corroborando
a este raciocinio Carvalho (2010), destaca que o profissional deve ser capaz de tracar 0s
limites, analisar e, sobretudo, realizar uma sintese compreensivel de cada etapa

pesquisada de forma a compor uma prospeccao futura do objeto ou artefato industrial.

4.1.1.1 Pré-Concepcéo — Metaprojeto — Fatores Mercadoldgicos

A especificacdo da oportunidade de acordo com Baxter (2011), focaliza o
objetivo comercial do produto e deve especificar as caracteristicas que nortearam o
produto nas questdes comerciais, 0 autor ainda cita que a mesma ndo precisa detalhar
forma e funcdo do produto, e sim, descrever a identificacdo comercial que resultara da
sua exploracdo. Neste contexto cabe evidenciar que o Brasil € um grande produtor
agricola, destacando-se como um dos principais exportadores de alimentos no cenario
global. De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, as
exportacOes de produtos agricolas do Brasil no ano de 2009 somaram cerca de US$ 54,8
bilhdes, estabelecendo-se como segundo maior valor em exportacGes desde o ano de
1997. A agricultura é uma das atividades de maior impacto na base da economia
brasileira e esta presente em grande parte dos estados do pais, segundo estimativa do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de acordo com o Grafico 2 a safra
do ano de 2013 deve totalizar uma producdo de 158,8 milhdes de toneladas de cereais,
leguminosas e oleaginosas, numero 6,2% superior a safra de 2012, ja a area a ser
colhida é estimada em 48,8 milhdes de hectares, 4,9% maior que a area colhida no ano

anterior.
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Gréfico 2 — Cereais, leguminosas e oleaginosas — Area de Produco Brasil em 30 anos
Fonte — IBGE (2013)

Em paralelo ao crescimento da producédo de alimentos, estd também a producéo
de méaquinas para atender essa demanda, o estado do Rio Grande do Sul abriga um
conglomerado de industrias produtoras de maquinas e implementos agricolas, tendo
nesse contexto, empresas vinculados a grupos internacionais e industrias de capital
nacional que nasceram e cresceram junto com avancgo da agricultura no Brasil.

O setor brasileiro de maquinas e implementos agricolas brasileiro, nas Gltimas
décadas, passou por modificacdes no cendrio nacional. Entre os anos 50 e 60, periodo
pos-Segunda Guerra Mundial, foi instalada no Brasil a industria automobilistica. Tal
fato serviu como um impulsionador para as industrias de tratores e colhedoras
automotivas (MANO, 2006).

De acordo com Pasqual e Pedroso (2007), somente ap0s a Segunda Guerra
Mundial, o setor de maquinas e implementos agricolas passou a se destacar no Brasil,
tendo um crescimento surpreendente até meados dos anos 70. A partir da década de 70
até meados dos anos 80, ocorreu um decréscimo no setor, ocasionando na faléncia de
inlmeras empresas nacionais. Até os anos 80, as empresas eram apenas de capital
nacional (SAVANACHI, 2007).

Na década de 90, em virtude da politica econémica implantada pelo governo,
este segmento industrial passou por dificuldades, decorrentes do aumento consideravel
da concorréncia externa e questbes estruturais, como por exemplo, dificuldade para
escoamento da producdo (PASQUAL e PEDROSO, 2007).
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No entanto, conforme apontado por Savanachi (2007), a partir dos anos 90 o
setor de maquinas e implementos agricola brasileiro passou a se globalizar por meio da
consolidacdo com empresas estrangeiras e do surgimento de novas marcas. 1Sso
possibilitou a reestruturacdo do mercado nacional de maquinas agricolas, com uma nova
composicdo de revendas, assisténcia técnica e novas linhas de produtos desenvolvidos.

A industria brasileira de maquinas e implementos agricolas (MIA) €
representativa, tanto do ponto de vista social, quanto econdmico. O setor MIA brasileiro
possui subsidiarias dos maiores fabricantes mundiais de tratores, colhedoras e
implementos agricolas. Caracteriza-se por uma estrutura heterogénea, na qual coexistem
empresas de diversos tamanhos e estruturas (ROMANO, 2003).

Conforme Dall Agnol (2011), os fabricantes de maquinas agricolas concentram
unidades nos Estados do Rio Grande do Sul, Paran4, S&o Paulo, Minas Gerais e Goias.
O Rio Grande do Sul é o estado brasileiro que mais exporta maquinas agricolas. Os
fabricantes de implementos agricolas, geralmente, sdo empresas com a administracdo
familiar e possuem uma linha de produtos bem diversificados.

De acordo com ANFAVEA (2013), a producdo de maquinas agricolas
automotrizes, definidas como cultivadores motorizados, tratores de rodas, tratores de
esteiras, colheitadeiras e retroescavadeiras, totalizaram 88.874 unidades produzidas no
ano de 2012 no pais, e desses, 71.763 unidades de tratores de rodas. Baseando-se nos
dados relativos a producdo agricola de alimentos e de maquinas automotrizes, percebe-
se 0 crescente aumento da producdo dos dois segmentos, evidenciando-se ainda, a
significativa representacdo dos veiculos tracionados de rodas na fabricacdo e
comercializacdo do total de maquinas agricolas no Brasil. Dessa forma, veiculos
tracionados agricolas ocupam posicdo de destaque no cenario, pois caracterizam-se
como equipamentos de fundamental importancia para a realizacdo das atividades na
agricultura, bem como, se mostram produtos de grande representatividade para as
empresas fabricantes e para os consumidores, ja que o consumo desses produtos
também se mostra crescente, identificando assim, a efetiva oportunidade de negocios
para as empresas fabricantes do ramo metal mecanico agricola.

Esse crescimento é resultante entre outros fatores, dos incentivos financeiros
subsidiados pelos programas governamentais para modernizagédo da frota de tratores no
pais, sendo que parte dessa fatia do mercado €é referente aos tratores considerados leves

e médios, com poténcia de até 99 cv.
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De acordo com a ANFAVEA (2013), os tratores de rodas podem ser
classificados de acordo com poténcia do motor, e classificados em tratores leves,

médios e pesados, como pode ser observado no Quadro 4.

Quadro 4 - Classificagdo dos Tratores de acordo com poténcia do motor

Classificacao Poténcia do Motor (CV)

Tratores Leves até 49,0
Tratores Médios 50,0 até 99,0
Tratores Pesados Acima de 100,0

Fonte: ANFAVEA (2013)

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA 2012), o
programa Mais Alimentos criado em 2008, que caracteriza-se como uma uma linha de
crédito do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), ja
financiou no presente ano a comercializacdo de cerca de 40 mil tratores de até 80 cv,
atendendo a projetos de produtores individuais de até 130 mil reais e coletivos de até
500 mil reais, com juros de 2% ao ano e prazo de pagamento de até 10 anos e caréncia
de 3 anos para iniciar os pagamentos.

Segundo dados da ANFAVEA (2013), no ano de 2009 a comercializacdo dos
tratores de menor poténcia correspondeu a um acréscimo de 40% referente a
comercializacdo do ano de 2008. Em matéria publicada, o vice-presidente da
ANFAVEA, Milton Rego, declarou que: "O setor de maquinas agricolas fechou 2012
com um saldo de 1,5%, gracas as vendas de tratores de baixa poténcia no mercado
interno, irrigadas pelo crédito publico”. Essa declaracdo vai ao encontro dos resultados
observados no aquecimento do mercado interno estimulado em parte pelos produtores
de pequeno e médio porte beneficiados com os programas citados para a compra de
tratores agricolas de leve e média poténcia.

O aumento da complexidade dos produtos deste setor, segundo Romano (2003),
incorpora componentes com maior tecnologia. Estas incorporacfes geralmente séo
desenvolvidas por empresas especializadas, e isso implica em inovagdes nos produtos e
desverticalizacdo nos processos de manufatura. Desta forma, surgem novos
encadeamentos, exigindo novos modelos de desenvolvimento de produto entre as

empresas envolvidas na cadeia produtiva.
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4.1.1.2 Pré-Concepcdo - Metaprojeto — Sistema Produto - Maquinas e

Implementos Agricolas

De acordo com Baxter (2011), na pesquisa dos produtos concorrentes Sao
analisadas as caracteristicas dos produtos que poderiam concorrer com 0 novo produto
proposto, ou ajudar a compreender a sistematica do produto industrial a ser projetado,
apresentando parametros e informacgdes que visam contribuir com o estudo para um
produto futuro, sendo este voltado para concepc¢do de um veiculo tracionado agricola de
médio porte. Segundo o autor para se conhecer o segmento em que se pretende atuar é

necessaria uma pesquisa dos produtos similares, no qual atente trés objetivos principais:

- Descrever como 0s produtos existentes concorrem com o produto previsto;
- Identificar ou avaliar oportunidades de inovacao;

- Fixar as metas do novo produto, para poder concorrer com 0s demais produtos.

E importante esclarecer a diferenca entre maquinas e implementos agricolas. As
maquinas agricolas sdo conjuntos de componentes com movimentos suficientes para
transmitir o efeito de forcas ou energia. Podem ser motoras, quando transformam o
efeito, ou movidas, quando transmitem o efeito. J& os implementos referem-se a
conjuntos de componentes que ndo transformam energia (GADANHA Jr. et al., 2011).

As maquinas e implementos agricolas podem ser agrupados com base na
atividade agricola a que se destinam. Segundo Gadanha Jr. et al. (2011), a classificacao
divide-se em oito tipos: i) tipo 1 - tratores e motores; ii) tipo 2 - preparo do solo; iii) tipo
3 - semeadura, plantio e adubacdo; iv) tipo 4 - cultivo; v) tipo 5 - aplicacdo de
defensivos agricolas; vi) tipo 6 - colheita de produtos agricolas; vii) tipo 7 - transporte,
elevacdo e manuseio dos cultivos colhidos e; viii) tipo 8 - processamento e
armazenamento. O trator agricola consiste na principal fonte de potencia na agricultura,
sendo a base da mecanizacdo, pois estd envolvido em praticamente quase todas as
operacdes realizadas. ASAE (2013) conceitua o trator como sendo uma maquina de
tracdo projetada e inicialmente recomendada a fornecer poténcia aos equipamentos
agricolas. Assim, o0 mesmo proporciona uma forca na direcdo de avango permitindo
tracionar os equipamentos de preparo do solo e/ou outros implementos agricolas.

O motor do trator transforma parte da energia produzida pela queima do

combustivel em trabalho mecéanico e, através da transmissao, este trabalho mecéanico é
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utilizado para realizar as atividades agricolas. Dessa forma Mialhe (2012) conceitua o
trator agricola como sendo uma maquina auto propelida provida de meios que, além de
darem apoio estavel sobre a superficie capacitam-na a tracionar, transportar e fornecer
poténcia mecanica para movimentar maquinas e implementos agricolas.

Para tanto, se faz necessario o levantamento das marcas e empresas fabricantes
de tratores agricolas de rodas atuantes no mercado brasileiro. Um parametro apontado
para esse levantamento € a indicacdo das empresas associadas a ANFAVEA, sendo elas
a AGCO (Massey Ferguson), Agrale, CNH Case, CNH New Holland, John Deere,
Valtra e a empresa galucha Tramontini.

Segundo Bonsiepe (1984), essa pesquisa também objetiva evidenciar 0s
produtos que estdo no mercado, sendo possivel observar suas caracteristicas estéticas e

formais, sendo este o0 objetivo da pesquisa como apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Pesquisa de produtos concorrentes e ou similares

Fabricante: John Deere
Modelo: 5705
Poténcia: 85¢cv

Fabricante: New Holland
Modelo: TL75 Exitus
Poténcia: 78cv

Fabricante: Valtra
Modelo: A750
Poténcia: 75¢cv

il

1

W

Fabricante: Massey
Ferguson
Modelo: MF4275
Poténcia: 75cv

Fabricante: Agrale
Modelo: 5075
Poténcia: 75¢cv

Fabricante: Tramontini
Modelo: T8075-4
Poténcia: 80cv

Fonte: Elaborado pelo Autor

Observando os modelos pesquisados, 0s mesmos apresentam caracteristicas

semelhantes em ralacdo a forma e apresentam-se nas cores institucionais das suas
respectivas marcas, consolidando assim, uma identidade visual padronizada para cada

veiculo relativa a cada empresa fabricante. Da mesma forma nota-se que os modelos
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possuem a mesma configuracdo estrutural de chassi, rodas e cabine, sendo que as
caracteristicas estéticas de design sdo visiveis principalmente nas areas do capb
dianteiro, fardis, para-lamas traseiros e teto da cabine, formatando um principio de
estilo para produtos desta categoria.

Outro aspecto importante para a compreensdao do produto, é entender seu
funcionamento e o0s componentes de sua estrutura, funcionamento e morfologia.
Corroborando com este raciocinio Back, et al. (2002), define que analise estrutural
busca o entendimento da estrutura do produto, no que diz respeito aos componentes,
sistemas, montagem e estrutura do conjunto, ja a analise funcional proporciona a
compreensdo das caracteristicas de uso de produto e suas fungdes. Para Baxter (2011),
um produto pode ser descrito em termos funcionais ou fisicos, sendo que os elementos
funcionais sdo 0s que se caracterizam por executar operacfes ou transformacdes e 0s

elementos fisicos sdo 0s constituidos por pecas, componentes e subconjuntos.

Quadro 6 — Caracteristicas Gerais do Produto

Produto Definicédo Caracteristica

O trator agricola é uma
maquina auto-propelida
provida de meios que,
além de Ihe conferirem
apoio estavel sobre uma
superficie horizontal e
impenetravel, capacitam-
no a tracionar, transportar
e fornecer poténcia
mecanica, para
movimentar os 6rgaos
ativos de maquinas e
implementos agricolas.

a) Tracionar maquinas e
implementos de arrasto
tais como arados,
grades, adubadoras e
carretas, utilizando a
barra de tragdo;

b) Acionar maquinas
estacionarias, tais como
batedoras de cereais e
bombas de recalque
d’agua, através de polia
e correia ou da arvore
de tomada de poténcia,;

¢) Tracionar maquinas,
simultaneamente com o
acionamento de seus
mecanismos, tais como
colhedoras, pulveriza-
dores, através da barra
de tracdo ou do engate
de trés pontos e da
arvore de tomada de
poténcia.

Fonte: Adaptado de Garcia (2001)

Do mesmo modo, a analise funcional proporciona a compreensdo das

caracteristicas de uso de produto e suas func¢des. De acordo com Romano (2003), um

produto pode ser descrito em termos funcionais ou fisicos, sendo que os elementos
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funcionais sdo 0s que se caracterizam por executar operag0es ou transformacdes e 0s
elementos fisicos sdo os constituidos por pegas, componentes e subconjuntos.

A estrutura dos tratores agricolas de forma geral pode ser observada na Figura
13, subdividida nas partes principais constituidas pelo chassi, motor, sistema elétrico,

sistema de direcédo, rodados, sistema de transmissao e engates e barra de tragéo.

I |
Sistema
de Direcao Engate 3 Pontos
Sistema Controle Remoto
Motor Flétrico
TDP
—\ Chassis Transmissoes

Rodado Barra de Tracao

Figura 13 — Sintese das partes de um veiculo tracionado agricola (Trator)

Fonte: Adaptado de Garcia (2001, p.44)

Garcia (2001), descreve cada caracteristica funcional e estrutural dos principais

componentes que fazem parte da estrutura do produto, como apresentado no Quadro 7.
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Quadro 7 — Caracteristicas Estruturais e Funcionais do Produto

Caracteristicas Estruturais

Caracteristicas Funcionais

Motor

Responsavel pela transformacdo da energia potencial do
combustivel em energia mecanica, na forma de poténcia disponivel
no eixo de manivelas.

Embreagem

Orgéo receptor da poténcia do motor e responsavel pela sua
transmissdo a caixa de mudanga de marchas, sob o comando de um
pedal ou alavanca acionavel pelo operador (pedal de embreagem).

Caixa de mudanga de marchas

Orgdo mecanico responsavel pela transformagio de movimento
para 0 sistema de rodados do trator. E o responsavel pela
transformagdo de torque e velocidade angular do motor, sendo
comandada pela alavanca de mudanca de marchas.

Coroa, pinhao e diferencial

Orgéos transformadores e transmissores de movimentos
responsaveis pela transmissdo do movimento da caixa de mudanca
de marchas a cada uma das rodas motrizes envolvendo uma redugédo
proporcional de velocidade e uma mudanga na diregdo do
movimento de um angulo de 90°.

Reducéo final

Orgdo que transmite os movimentos do diferencial as rodas
motrizes com reducéo da velocidade angular e aumento do torque.

Rodados

Sd0 o0s oOrgdos operadores responsdveis pela sustentacdo e
direcionamento do trator, bem como sua propulsdo, desenvolvida
através da transformacao da poténcia do motor em poténcia na barra
de tracdo.

Tomada de poténcia (TDP)

Orgéo responsavel pela transformacéo do movimento do motor para
uma arvore de engrenagens, cuja extremidade externa esta
localizada na parte traseira do trator, local onde sdo acoplados
sistemas mecanicos rotativos. As tomadas de poténcia possuem
rotacGes na faixa de 540 a 1000 rpm e sdo normalizadas pela
ABNT-PB-83.

Sistema hidraulico

Orgéos receptores, transformadores e transmissores da
poténcia do motor através de um fluido sob pressdo aos érgaos
operadores, representados, principalmente, por cilindros
hidraulicos. Sdo normalizados pela ABNT-PB-131.

Fonte: Adaptado de Garcia (2001)

A analise morfologica de acordo com Bonsiepe (1978), visa identificar os

componentes do produto no que diz respeito as matérias-primas que os compde. Dessa

maneira, como forma de delimitar o presente projeto para fim de aperfeicoar a

sistematica de analise, serdo analisados de maneira geral os componentes pertinentes as

questdes conceituais mais evidentes relacionados a forma do veiculo tracionado agricola

com énfase nas carenagens do capd, para-lamas e teto, de acordo com o sincronismo

dos processos de fabricacdo utilizados atualmente a exemplo dos apresentados no

Quadro 8.
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Quadro 8 — Morfologia dos veiculos tracionados atuais

Cap6, Carenagens, Para-lama e
Teto Plasticos

Obtidos através dos processos de transformacgéo
de termofixos ou termoplasticos, podendo ser
transformados por diversos processos como:

Spray-up (laminacdo com jato de fibra de vidro
e resina);

- FiberGlass (laminacdo manual com fibra de
vidro e resina);

- RTM (Resin Transfer Molding, moldagem por
transferéncia de resina);

- Termoformagem (onde uma chapa plastica €
amolecida pelo calor e copiada em um molde
por pressdo em temperatura controlada);

- Rotomoldagem (moldagem rotacional, onde o
polimero é aquecido e rotacionado dentro de
um molde onde acontece sua fusdo e posterior
resfriamento, originando a peca plastica);

- Moldagem por Injecdo (injecdo em alta
pressao no interior do molde do polimero
aquecido)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Deste modo evidencia-se através das analises realizadas que o veiculo
tracionado agricola (trator), caracteriza-se como um produto de mecanismos
estritamente mecanicos e funcionais. Sua estrutura conta com componentes pesados e
resulta na eficiéncia e forca necessarias para realizacdo do trabalho, sendo que as
caracteristicas estéticas e formais se restringem aos elementos superficiais de sua
estrutura, como carenagens, fardis, para-lamas e teto e cabine.

Dessa forma, compreendidas as caracteristicas do mercado dos tratores agricolas
e dos produtos concorrentes, bem como entendidos os predicados estruturais, funcionais
e morfoldgicos do produto, é possivel estabelecer parametros projetuais para o conceito

de um produto futuro, com base nas analises sincrénicas dos objetos estudados.

4.1.1.3 Pré-Concepcéo — Metaprojeto — Sustentabilidade Socioambiental

Segundo Moraes (2010) a sustentabilidade socioambiental, passa a ser

indispensavel no desenvolvimento de produtos industriais, uma vez que 0S recursos




54

naturais tornam-se escassos e a modernizacdo mundial causa muitos danos ambientais.
Considerando a atividade projetual novos conceitos aliam-se com maior énfase
sustentavel destacando a escolha de matérias renovaveis, reciclagem, ciclo de vida do
produto (pré-producdo, producdo, distribuicdo, uso e descarte). Sob estes aspectos
torna-se indispensavel ao pensar o projeto de uma produto industrial a relevéancia entre
ambiente, producdo e consumo.

Carvalho (2010), relata que a utilizagdo de materiais e processos de baixo
impacto ambiental deve ser considerada em todas as fases do desenvolvimento do
projeto, tanto na escolha de matérias-primas tanto para a confec¢do quanto para o
processo de producdo. Moraes (2010), relata a importdncia da compatibilidade das
matérias-primas entre si, ja que facilita processo de reciclagem, e consequentemente a
reutilizacéo desse material empregado no produto. Por outro lado ao ndo considerar essa
questdo pode-se desenvolver um produto que possua termoplasticos ndo compativeis
entre si, gerando posteriormente ao reciclar uma liga fragil denominada de “liga pobre”,

inviabilizando o reuso conforme o autor.

Figura 14 — Mapas Visual de Materiais do Futuro

Fonte: Elaborado pelo Autor



55

A evolucdo da engenharia de materiais possibilitou a utilizacdo de novos, como
por exemplo os biodegradaveis e 0s monomateriais de grande resisténcia, possibilitando
dessa forma maior controle sobre o impacto ambiental, tanto na sua utilizagdo quando
nos processos produtivos. A exemplo de materiais a serem empregados neste projeto
conceitual como apresentados na Figura 14, cita-se o grafeno. Além de ser um dos mais
leves, flexiveis e finos, o grafeno é o material mais forte do mundo. De acordo com Lee
et. al (2013), um estudo realizado demonstrou que este material, derivado do grafite,
tem uma resisténcia dez vezes maior que o0 aco, apesar dos erros resultantes da
complexidade da sua fabricacdo. Mesmo com a necessidade de varias laminas da
espessura de um atomo para fabricar uma grande peca de grafeno este material é
praticamente inquebravel. O grafeno consiste basicamente em uma folha plana de
atomos de carbono densamente compactados em uma grade de duas dimensdes.
Necessita-se ainda que a ciéncia siga aprofundando-se cada vez mais seu conhecimento
sobre o chamado "material do futuro”, que podera ter aplicacBes tanto na area de
tecnologia quanto na industria e acredita-se que podera substituir muitos materiais
largamente utilizados nos contextos industriais.

Ao orientar o PDP para a sustentabilidade ambiental procura-se por formas de
unir o projeto de ciclo de vida do produto com as questdes levantadas anteriormente,
além de debater questdes como a “desmaterializacdo” dos produtos e a expansdo da
aplicacdo dos servicos. Em relacéo ao projeto de ciclo de vida do produto Vezzoli (apud
MORAES, 2010, p.64) relaciona algumas estratégias em busca da reducdo do impacto

ambiental. Dentre eles, podem se destacar os seguintes:

Minimizacdo dos recursos: ao projetar busca-se reduzir o uso de materiais e
energias; Escolha de recursos de baixo impacto ambiental: selecionar
materiais e processos atdxicos e nao nocivos visando o minimo de impacto
ambiental; Otimizacdo da vida dos produtos: projetar objetos duraveis no
tempo e que seus componentes possam ser reutilizados por meio de
reciclagem e reaproveitamento; Extensdo da vida dos materiais: projetar se
preocupando também com a reciclagem, combustdo ou compostagem dos
materiais descartados; Facilidade de desmontagem: projetar visando a
facilidade de separacdo das partes para manutencédo e também reuso.

Para ASHBY (2011, p.69) “o modo mais 6ébvio de se conservar matéria é

fabricar produtos menores, fazé-los durar mais e recicla-los quando enfim chegam ao
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final da vida util. O que parece 6bvio pode parecer enganador”. Materiais e energia sdo
parte de um sistema complexo e altamente interativo. Os catalizadores primarios de
consumo como o crescimento da populagdo, crescimento da riqueza e novas tecnologias
podem acelerar o consumo de materiais e energia. De acordo com a Figura 15, observa-
se uma complexidade de interagOes entre 0 consumo material e o consumo de energia.
Estas interacBes sdo complexas e ambiguas. Quanto ao uso e procura de novas
tecnologias podem oferecer mais funcionalidade e também maior obsolescéncia quando
0 desejo substituir um produto por outro quando ainda Ihe resta vida atil. Ashby (2011),

destaca 80% dos produtos eletrénicos sdo descartados quando ainda funcionais.

B ;\-J'uua :cc;a-x;t;{;ia _ Design industrial

| Maior peeessidade de smateriais

[ S it e it |

Aumiersie dir ediecagdo |

L Novd fundiondlidade_|

[J{_“"O' reciclagent - Crescimento da popsiagdo

Figura 15 — Interacdo complicada com o meio ambiente
Fonte:Ashby (2011, p.69)

Moraes (2010) acrescenta que ao orientar PDP para a sustentabilidade tém se a
necessidade de uma mudanca de comportamento e até mesmo de valores da sociedade,
a fim de aceitar essa novo modo de viver, um estilo de vida mais consciente. Dessa
forma, torna-se um desafio para a equipe de projeto ndo somente pensar
ecologicamente, mas, sobretudo pensar novos modos de vida, novos modos de servico
orientados aos novos valores e qualidades de uma vida sustentavel.

Para a conducdo de um projeto visando e sustentabilidade socioambiental, €
possivel relacionar linhas guias que servem de orientacdo para a tomada de decisdes em
busca do desenvolvimento de projetos com baixo impacto ambiental, de acordo com o
Quadro 9.
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Quadro 9 — Quadro sobre coordenadas e linhas guia para sustentabilidade

1 — Utilizacdo de pouca matéria-prima no mesmo produto.

2 — Uso de materiais termoplasticos compativeis entre si.

3 — Escolha de recursos naturais e processos produtivos de baixo impacto ambiental.

4- Utilizacdo de poucos componentes no mesmo produto.

5 — Facilidade de desmembramento e facil substituicdo dos componentes.

6 — Otimizacao de espessuras das carcacas dos produtos feitos em termoplasticos

7 — Nao utilizacdo de insertos metalicos em produtos termoplasticos

8 — Naéo utilizacdo de adesivos informativos, feitos de materiais que ndo sejam compativeis com os do
produto.

9 — Uso de materiais sintéticos e certificados

10 - Extensédo da vida do produto.

Fonte: Adaptado de Moraes (2010)

No que se relaciona ao aspecto ambiental, algo tdo difundido e discutido
ultimamente ao resumir-se o Quadro 9, nota-se que a questdo da escassez dos recursos
naturais € uma fator projetual importante dentro do projeto do veiculo tracionado
agricola, ja que o fator sustentabilidade terd um grande impacto na sociedade, podendo
modificar costumes, comportamentos e atitudes. Desta forma, deve-se levar em conta
materiais renovaveis, leves, e que possuam um bom ciclo de vida, a fim de minimizar o

desperdicio e reduzir o impacto no meio-ambiente.

4.1.1.3 Pré-Concepcéo — Metaprojeto — Influéncias socio culturais

Na cultura material, constatam-se influéncias culturais na producgéo dos produtos
industriais, mesmo que ndo estejam explicitas. Segundo Morares (2010), os
profissionais de projeto devem, interpretar o estilo de vida local dos consumidores, para
que possa utilizar dessa oportunidade como um diferencial competitivo na projetacéo,
oferecendo muito mais que produtos funcionais, sobretudo, oferecendo experiéncias de
consumo. Corroborando com esta afirmacdo Baxter (2011), destaca que no mundo
globalizado torna-se fundamental a utilizacdo de elementos simbolicos que sintetizem a

cultura local, como forma de valorizagdo de um povo. E necessario segundo Moraes
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(2010), entretanto, compreender todos os fatores culturais, valores, simbologias que
constroem uma nacgdo a fim de sintetizar os diferentes elementos e a complexidade
cultural buscando sintetizar de forma harménica a identidade dos usuérios do novo
produto.

De acordo com Baxter (2011), é possivel traduzir emogdes e sentimentos do
usuario através da construcdo de diversos painéis visuais. No caso do desenvolvimento
de produtos industriais, precisa-se partir de objetivos amplos, para ir estreitando a
medida que se avanca no projeto, para formas especificas e que possam ser produzidas
pelas maquinas disponiveis. Desta forma procura-se tracar uma imagem do estilo de
vida dos futuros consumidores. Estas imagens refletem valores pessoais e sociais, além
de representar o tipo de vida dos consumidores. O painel além de retratar os usuarios do
novo produto, deve retratar outros tipos de produto usados pelo consumidor e que
devem compor o produto a ser projetado. Ao definir um projeto para o futuro torna-se
necessario a investigacdo de condicionante destes usuarios, nominar valores
sociologicos e psicologicos do futuro usuario.

Moraes (2010), descreve que a estética & tida como um reflexo do
comportamento do homem enquanto ser social, aqui entendido como grupo coletivo,
das apreciacGes referentes a conduta humana. De acordo com Carvalho (2010), é
possivel através da interpretacdo paradoxal de condicionantes de espaco tempo, relatar
um previsdo de fatores base para prospeccao de um cendrio de futuros usuarios como

apresentado na Quadrol0.
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Quadro 10 — Fatores base de prospeccao de futuros usuarios.

Politicas

Sociais

Econ6micas

Tecnolégicas

Globalizag&o, no futuro
o volume de
comunicagdes seré
ainda maior, ja que a
populacdo estard mais
conectada e havera um
aumento do nimero da
populacdo mundial.
Além disso o volume
de comércio sera maior;
As relages politicas
internacionais
influenciara os
relacionamentos entre
0s paises; A
globalizacdo promovera
ainda mais a
homogeneizacdo do
mundo. Poderéa dessa
forma causar uma
repressao das
caracteristicas
regionais; Agricultura
urbana, as pessoas
plantando o que irdo
consumir. Reduzindo o
desperdicio, como
aconteceu com o
sistema antigo;

A populacdo estard
mais velha; Terd um
aumento da populagéo
urbana; Projetar
produtos e/ou servigos
nessa nova
possibilidade de uma
convivéncia hibrida e
real-virtual; Principio
de "usar e ndo ter", ndo
precisamos ter objeto,
basta saber como e
onde procuré-lo; Os
produtos saudaveis
terdo cada vez mais
espaco no mercado,
bem como os produtos
sustentaveis;
Aumentard o consumo
da populacdo de baixa
renda, bem como o dos
adolescentes e criangas
e também on-line; O
consumo de produtos
praticos, que poupem
tempo também sera
maior; Terd um
aumento da populacao
urbana.

Os paises do BRIC
(Brasil, Russia, india,
China) serdo as
principais poténcias
mundiais, chegando a
estar entre o0 G6;
Desmaterializacdo dos
produtos; O petréleo
atingira seu pico em
2014 e sofrera declinio
logo a seguir. Em 2050
tera sido extraido 90%
do petréleo do mundo.
A energia utilizada sera
proveniente de diversas
fontes: energia solar,
energia geotérmica,
energia edlica e até
mesmo energia das
ondas da
radiofrequéncia;
Mercado nacional
integrado e de grande
escala, com segmentos
econdmicos
mundialmente
competitivos; Solidez e
elevado desempenho do
sistema financeiro
nacional; Dimenséo e
dinamismo do mercado
interno;
Disponibilidade de
agua e solo
agricultaveis; Mercado
nacional integrado e de
grande escala, com
segmentos econdémicos
mundialmente
competitivos; Solidez e
elevado desempenho do
sistema financeiro
nacional;

Virtualizacdo da
experiéncia pode
comportar uma drastica
reducdo da intensidade
material; Sistemas
futuros monitorardo o
gue vocé come, 0 que
voceé I, as suas
preferéncias musicais e
de programas de
televisdo; As inovagoes
tecnologicas e
produtivas irdo
estimular o aumento da
produtividade; Fabricas
mentais para fabricas
evolucionérias — por
meio da estratégia da
evolucdo, formar
grupos moleculares
auto-reprodutores com
base em silicio;
Capacidade de auto-
concerto;
Nanotecnologia — Os
principios do desdobra-
mento de proteina
bioquimica e as leis da
evolucgdo da biologia
que determinardo o
contetdo de ensino da
nova tecnologia de
produgdo; Sistema
interconectado; Ideia de
reciclagem bio-
analégica — os bens de
€onsumo serao
construidos com
somente dos materiais
basicos: um material de
apoio “0ss0” e um
material universal
funcional e de
moldagem como
“tecido”.

Fonte: Adaptado de Carvalho (2010, p. 78)

Os fatores base apresentados possibilitam estabelecer mudancas culturais

fundamentadas principalmente no comportamento, provocando um aumento de

disponibilidade dos produtos virtualizados, gerando dessa forma um aumento do bem-

estar social percebido.
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Segundo Baxter (2011), a analise dos aspectos politicos, econdémicos, sociais e
tecnologicos (PEST), procura determinar condi¢fes externas influentes a oportunidade
de projeto. Os quatro fatores da PEST, contribuem para se refletir sobre o impacto que
as mudancas mais amplas na economia e no ambiente de negocios provocara sobre o
conceito do produto. O crescimento dos paises do BRIC, em crescimento acentuado e
uma participacdo cada vez maior na economia mundial, a partir disso tem-se a
necessidade de ndo somente se posicionar como uma poténcia econdmica, mas
sobretudo cultural. O Quadro 11, apresenta os principais fatores e condicionantes da

PEST direcionado ao desenvolvimento do veiculo tracionado agricola para um cenario

futuro.
Quadro 11 - Classificacdo dos fatores da PEST em conformidade com o Quadro 10.
Politicos BRIC  maiores forcas | Internacionalizacdo dos
mundiais produtos agricolas
Econdmicos Aumento da Renda Virtualizacdo
Sociais Envelhecimento Acessibilidade
Tecnoldgicos Nanotecnologia Materiais / Formas

Fonte: Elaborado pelo Autor

Dessa forma, a mudanca radical do conceito de bem-estar social desassociada ao
consumo de produtos serd a grande propulsora da caminhada em busca da
sustentabilidade socioambiental. Modificar os juizos de valores e os critérios de
qualidade que interpretam a ideia de bem-estar, ou seja, as pessoas precisam
desconstruir acima de tudo conceitos ja consolidados, e based-los na economia
sustentavel. Portanto o simbolismo do produto deve explorar faixas de consumidores
como apresentado na Figura 16 e procurar valores sociais comuns a cada grupo

especifico de consumidores do futuro.
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Figura 16 — Painel de estilo de vida consumidor atual

Fonte: Elaborado pelo Autor

Cabe salientar, no entanto, que em meio a essa multiplicidade de fatores e
elementos do futuro, deve-se buscar uma harmonia e um equilibrio nas escolhas e na
utilizacdo dos elementos conceituais, buscando a simplicidade em meio a um cenario

composto de inimeras complexidades.



62

Figura 17 — Painel de estilo de vida consumidor do futuro

Fonte: Elaborado pelo Autor

Segundo Ashby (2011), os Painéis de Estilo de Vida contam uma historia visual,
um ambiente em que o produto sera usado, os futuros consumidores e possiveis
materiais a serem empregados bem como tecnologias. Observa-se no painel que homem
do campo no futuro € mais que um simples agricultor, até por que a agricultura é uma
atividade que requer muito conhecimento tecnoldgico, negocios e relacionamento
estreito com as questdes sustentaveis.

Salienta-se que devido a flexibilidade do MD3E, é possivel que fases do
Metaprojeto, sejam executas ndo somente na etapa do Projeto Informacional, proposta
por Romano (2003) e que perante a especificidade do projeto, as fases 5 — Tecnologia
Produtiva e 6 - Tipologicos e ergondmicos, sejam executadas em outras etapas do
MD3E, passando a serem executas dentro de outros desdobramentos ou até mesmo

outras fases de forma mais semantica o ou conceitual.
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4.2 Concepcéo — Projeto Conceitual

A Fase do Projeto conceitual tem como objetivo produzir principios de projeto
para 0 novo produto. Segundo Baxter (2011), esta fase deve ser suficiente para
satisfazer as exigéncias do consumidor e diferenciar o novo produto dos produtos
existentes do mercado. Nesta parte do projeto as informacdes obtidas na Fase
Informacional, sdo convertidas em uma série de principios sobre o funcionamento do
produto e principios de estilo.

O método Feel The Future® foi escolhido por ser utilizado no desenvolvimento
de conceitos do futuro, sendo portanto coerente com a proposta do desenvolvimento de
um veiculo tracionado agricola, evidenciada neste trabalho. Adaptou-se desta forma o
método a fase de concepcdo na metodologia MD3E. O Feel The Future® pode ser
dividido em quatro etapas basicas: insight do usuario, mapas visuais, cenarios do futuro
e conceitos.

Como representado na Figura 18 a primeira etapa do método Feel The Future®
denomina-se insight do usuario. Nesta etapa é realizada primeiramente uma selecao dos
especialistas (engenheiros agrbnomos e mecanicos, designers e usuarios do futuro) que
irdo participar das atividades coletivas acerca das percepcbes do futuro para concepcao
do VTA. Conforme Puchaski (2009) o objetivo desta etapa € coletar as percep¢des dos
participantes no que se relaciona ao projeto em desenvolvimento, bem como 0s
sentimentos, desejos e crencas. A etapa € realizada em conjunto, onde todos os
participantes discutem os assuntos envolvidos no projeto e expdem as suas ideias e
percepcBes dos assuntos, através de respostas de questionamentos, discusses e

construcdo de mapas visuais.
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PROBLEMA
DE PROJETO

2 Mapas visuais

NECESSIDADE

HUMANA

4 Geragao de conceitos

Figura 18 — Etapas do método Feel The Future ©
Fonte — Adaptado de Puchaski (2009)

A partir da primeira etapa, é possivel construir-se mapas visuais, através de
imagens, externalizando dessa forma as percepcGes dos participantes do workshop.
Apds a etapa de mapas visuais, inicia-se a etapa de construcdo de cenarios. Definido os

cenarios, iniciam-se as geracdes de conceitos do novo produto industrial.

4.2.1 Concepcéao — Projeto Conceitual — Insight do Usuério

Para obtencdo dos insights dos usuarios congruiu-se a ferramenta de coleta de
dados proposta por Baxter (2011), denominada de Método Delphi. O método proposto
foi desenvolvido pela empresa Rand Coorporation na década de 50 e foi aplicado pela
primeira vez para se obter consenso entre especialistas sobre a ameaca nuclear da Unido
Soviética contra os EUA. O método Delphi coleta opiniées de um grupo de especialistas
selecionados por meio de questionamentos bem estruturados, em rodadas sucessivas
propostas atraves de um workshop. Os especialistas selecionados sdo comumente
especialistas no assunto ou tem grande ligacdo com o objeto de estudo a ser projetado.
De acordo com Baxter (2011), devido a especificidade de cada projeto a ser
desenvolvido pode-se propor variacbes na estrutura do método de modo a coletar

informacdes ou conceitos a fim de se obter um consenso entre o0s especialistas
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entrevistados. Estes conceitos sdo demonstrados através de explanac@es verbais ou na
forma de palavras, que definem as semanticas do produto, bem como, pode aliar-se a
estrutura do Brainwrinting, devido a quantidade de participantes envolvidos. A forma
de registrar essas ideias sdo anotadas em papéis de recado pos-it, coladas em uma
parede onde todos os participantes possam vé-las de modo a contribuir com a busca
inspiracdo e com tempo disponivel para que cada participante possa esgotar sua propria
capacidade de explanacao de ideias.

Para a discussdo de um Projeto Conceitual de um Veiculo Tracionado Agricola
para o futuro, foram reunidos em um grupo especialistas formado por dois engenheiros
agronomos, dois engenheiros mecanicos, dois designers e dois usuarios do futuro,
baseando-se que os usuarios do futuro foram escolhidos pela suas idades (entre 19 e 23
anos), filhos de agricultores que ajudam seus familiares nas atividades agricolas e
utilizam mecanizacdo agricola bem como sdo estudantes de curso superior em
agronegocio. A intencdo ao aplicar o método em diversos profissionais é obter uma
visdo global da problematica proposta, ja que o pensamento analitico de um engenheiro
¢ complementado pelo pensamento abdutivo de um designer aliado as relagbes do
produto com seus futuros usuarios.

Os questionamentos foram divididos em duas partes: a primeira consistiu em um
inventario de condicionantes do futuro as quais foram relacionadas aos aspectos
politicos, ambientais, sociais, tecnolégicos e econdémicos. A intencdo desta parte foi
coletar a percepcdo dos pesquisados acerca destes aspectos no futuro, baseado nas
condicionantes coletadas na Fase Informacional. A segunda parte da pesquisa consistiu
no uso da ferramenta Sort Card©, a qual consiste que consiste em uma lista de
conceitos captados na rodada anterior, os quais sdo relacionados pelo grau de
importancia, tendo como intencdo confrontar as percepcdes acerca de conceitos sobre
um projeto de veiculo tracionado para o futuro.

As perguntas foram estruturadas a se obter 0 maior nimero de insights sobre 0s
participantes, através de rodadas sucessivas de perguntas com obtencdo de palavras
conceituas sobre a problematica abordada.

Pergunta 1 — Atraves de que conceitos vocé definiria o futuro da tecnologia
agricola? Vocé tem alguma informacdo sobre a expansdo futura da tecnologia neste
setor? Baseie 0s conceitos sobre estas perguntas relacionando as condicionantes

expostas no quadro abaixo atraves de palavras escritas nos post-its
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Quadrol2 —Fatores, condicionantes e parametros para respostas as perguntas

Politicos BRIC  maiores forcas | Internacionalizagéo dos
mundiais produtos agricolas

Sociais Envelhecimento Acessibilidade

Tecnoldgicos Nanotecnologia Materiais / Formas

Econdmicos Aumento da Renda Virtualizagdo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Através do Brainwriting, estabeleceu-se os seguintes conceitos relacionando-os
com os condicionantes e parametros, cada participante contribuiu com um conjunto de

ideias, como as apresentadas na Figura 18.

Plantagdo Interacdo
Agua S‘:algada Virtua
Desejo
Populagdo
Urvana
Energia VElet
Quimica a

Multifuncional

Figura 19 — Brainwriting dos entrevistados no workshop
Fonte — Elaborado pelo Autor

De acordo com o levantamento dos conceitos o0s especialistas e usuarios
puderam contribuir através da explanacdo das ideias em conjunto de forma que

obtiveram algumas conclus6es sobre os parametro e fatores apresentados:
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* As redes de distribuicdo de energia elétrica e de &gua serdo monitoradas por
sensores. Dessa forma, tanto as empresas quando as pessoas saberdo 0 seu
consumo e caso haja algum problema serd mais facil conserta-lo, devido a esse
gerenciamento inteligente;

* No principio de “usar e ndo ter”, no futuro ndo precisaremos ter basta saber
como e onde procura-lo. Ao invés de comprar um produto que vocé utiliza
pouco na sua vida, vocé aluga esse produto. Exemplo: existird um local como
uma espécie de locadora de ferramentas onde serad possivel alugar sem precisar
compra-la. Contribuindo com a desmaterializacdo e o desenvolvimento do setor
de servicos;

e Havera um aumento no consumo online, ou seja nas transacdes pela internet e
também havera um aumento na conscientizacao das pessoas no que se relaciona
ao meio ambiente, gerando dessa forma um aumento no consumo de produtos
“verdes”.

* As mudancas culturais, de comportamento principalmente, irdo determinar o
caminho para a sustentabilidade ambiental;

* Estima-se que 75% populacéo estara vivendo nas cidades;

* a utilizacdo desenfreada dos recursos naturais, e consequentemente a sua
escassez determinardo no futuro a mudanca da matriz energética no mundo.Os
pesquisados acreditam que o Brasil se tornara a maior poténcia energética do

mundo;

Pergunta 2 — Na suas opiniGes quais seriam as palavras conceito que definiriam o
cenario futuro do veiculo tracionado agricola? Quais seriam mais importantes para
determinar a semantica conceitual do produto?

Os entrevistados através do workshop listaram diversas palavras onde foi possivel
confrontar os conceitos e classifica-los em 10 palavras que servirdo como base para

confrontar o grau de importancia através da ferramenta Sort Card®©.
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Quadrol3 —Palavras Conceito Workshop

Rapidez Praticidade
Simplicidade Acolhimento
Seguranca Virtual
Conforto Interatividade
Sustentabilidade Acessibilidade
Ambiental

Fonte: Elaborado pelo Autor

Através da aplicacdo da ferramenta Sort Card©, tém-se por objetivo organizar

um sistema de contetdo que reflita 0 modo de pensar dos seus usuarios, categorizando e

agrupando entidades (ideias, objetos, acOes, etc.) por semelhanca. O Sort Card®©, por si

s6, ndo determina o sistema de organizacéo, ele informa tendéncias e indica direcdes a

serem seguidas definindo a ordem de importancia dos conceitos. Classifica-se de forma

que a palavra de valor 1 (um) é o menos importante e valor 10 (dez) o mais importante.

Os conceitos relacionados foram definidos através da andlise dos dados levantados

através do workshop em resposta a Pergunta 2 (dois), sendo considerados pertinentes

para um projeto conceitual de um veiculo tracionado agricola para o futuro. Os

conceitos relacionados foram os seguintes: rapidez, seguranca, conforto, praticidade,

sustentabilidade ambiental, interatividade, virtual, acessibilidade, simplicidade e

acolhimento.

O Quadrol4 traz a relacéo das respostas do Sort Card®© de todos os pesquisados.
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Quadro 14 — Sort Card©

Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4
1 | Conforto Virtual Seguranca Seguranca
2 Praticidade Sustentabilidade Rapidez Rapidez
3 Sustentabilidade Simplicidade Conforto Conforto
4 Seguranca Acolhimento Simplicidade Simplicidade
5 Simplicidade Rapidez Interatividade Interatividade
6 | Acessibilidade Praticidade Sustentabilidade Sustentabilidade
7 Interatividade Conforto Acessibilidade Acessibilidade
8 | Acolhimento Seguranca Praticidade Praticidade
9 Virtual Acessibilidade Virtual Virtual
10 | Rapidez Interatividade Acolhimento Acolhimento

Entrevistado 5 Entrevistado 6 Entrevistado 7 Entrevistado 8
1 Rapidez Acolhimento Simplicidade Rapidez
2 Praticidade Simplicidade Acolhimento Seguranca
3 Seguranca Rapidez Virtual Praticidade
4 Conforto Virtual Interatividade Sustentabilidade
5 | Acolhimento Interatividade Acessibilidade Conforto
6 Acessibilidade Praticidade Sustentabilidade Acessibilidade
7 Sustentabilidade Conforto Conforto Simplicidade
8 Interatividade Acessibilidade Rapidez Acolhimento
9 Virtual Seguranca Seguranca Virtual
10 | Simplicidade Sustetabilidade Praticidade Interatividade

Fonte: Elaborado pelo Autor

A partir da coleta de todos os pesquisados realizou uma analise para classificar o

qual na visdo geral de todos foi considerado o mais importante. Somou-se 0s pontos de
cada participante para gerar o resultado em cada palavra conceitual. O que obteve o
menor numero € 0 mais importante na visdo de todos, ja que era avaliado de ordem
crescente, e 0 que obtivesse 0 maior niUmero € 0 menos importante. O resultado dessa

classificacdo esta na Quadrol5.

Quadrol5 — Resultados Quantitativos do Sort Card©

Resultados

Pesquisados Parametros
Classificados

32 10,5,2,2,1,3,8,1 1 Rapidez 1 Acolhimento

36 53,4,4,10,2,1,7 2 Simplicidade 2 Virtual

37 4,8,1,1,3,9,9,2 3 Seguranca 3 Interatividade
37 1,7,3,3,4,7,7,5 3 Conforto 4 Acessibilidade
45 2,6,8,8,26,10,3 4 Praticidade 5 Simplicidade
48 8,4,10,10,5,1,2,8 5 Acolhimento 6 Praticidade

53 9,1,99943,9 6 Virtual 7 Sustentabilidade
54 7,10,5,5,8,5,4, 10 7 Interatividade 8 Rapidez

54 6,9,7,7,6,8,56 7 Acessibilidade 9 Conforto

52 3,2,6,6,7,10,6,4 8 Sustentabilidade 10 Seguranca

Fonte: Elaborado pelo Autor
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De posse dos resultados é possivel realizar uma avaliagdo dos dados
pesquisados, destacando que o conceito rapidez € o conceito mais importante na
concepgdo de um veiculo tracionado futuro. Entretanto, pode-se destacar que a rapidez é
um elemento minimo para estar atrelado a um projeto do futuro, ao contrario de
sustentabilidade ambiental, conforto e seguranga. Considera-se o acolhimento o fator
mais importante, ja que ele proporciona consequentemente conforto e seguranga. A
evolucdo dos meios digitais fazem com que o conceito de virtual esteja diretamente

atrelado ao projeto do futuro aliando interatividade aos mais diversos publicos.

4.2.2 Concepcéao — Projeto Conceitual — Mapas Visuais

Tendo como base as condicionantes relacionadas anteriormente pelos
entrevistados, bem como as percepcBes acerca do veiculo tracionado do futuro,
desenvolveu-se um mapa visual que traduzisse todos os conceitos levantados. O mapa
contém os elementos semanticos de expressdo do produto, bem como o0s conceitos
relacionados a material, presenca dos elementos da natureza utilizados como referéncia
projetual. Os painéis de expressao do produto propostos por Baxter (2011) e Back, et al.
(2002), representam a emocdo que o produto deve transmitir. O sentimento do produto
captura essas imagens, sem se referir as caracteristicas especificas do produto, pois isso
poderia limitar as opcOes de estilo. As imagens de produtos que tenham forma e funcao
semelhantes a proposta devem ser evitadas, de modo a contribuir para que todos os
envolvidos no projeto busquem os mesmos tipos de estilo. Painéis de tema visual
podem conter imagens semelhantes a do produto final apenas como base inspiradora
para fatores de mercado de acordo com o espirito pretendido e de produtos bem

sucedidos.
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Figura 20 — Mapa Visual de Expressdo do Produto

Fonte — Elaborado pelo Autor

Baxter (2011), coloca que a partir do painel de expressdo do produto, organiza-

se 0 tema visual, buscando imagens que estejam de acordo com o produto pretendido.

Estes produtos devem ser dos mais variados tipos, funcGes e setores do mercado. O

Painel permite que ao desenvolver-se o projeto através do tema visual, 0 projetista

traduza os estilos representados servindo como fonte de inspiracdo, sendo adaptados,

combinados ou refinados afim de servir como base para o desenvolvimento do estilo do

novo produto. Desta forma o novo produto procurard incorporar caracteristicas comuns

de um determinado segmento, ou até mesmo de varios, de modo a contribuir tanto na

forma quanto na funcao do novo produto, como representado pela Figura 21.
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Figura 21 — Mapa Visual de Similares do Futuro

Fonte — Elaborado pelo Autor

Uma condi¢cdo na concepg¢do de produtos industriais que merece destaque é o
potencial que a natureza tem de adaptacdo e 0 quanto isso pode contribuir para 0s
projetos industriais, servindo de inspiracdo para a proposta de projetos que solucionem
0s mais diversos problemas humanos.

Segundo Kindlein (2005), bidnica é uma ciéncia multidisciplinar que pesquisa
nos sistemas naturais, principios ou propriedades (estruturas, processos, funcoes,
organizacg0es e relacfes) e seus mecanismos com o objetivo de aplica-los na criacdo de
novos produtos ou para solucionar problemas técnicos existentes nos produtos ja

concebidos.
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Figura 22 — Mapa Visual Bionica

Fonte — Elaborado pelo Autor

De acordo com Salvador (2003), indica-se os estudos em Bibnica como
ferramentas de Sustentabilidade, buscando na natureza solu¢Ges como: a diminuicdo da
poluicdo, a reducdo do descarte de matérias, a diminuicdo de uso de insumos, como
materiais de energia, a reducdo do tempo de fabricacdo, entre outros. Comumente
utilizada no campo do Design, esta ferramenta atua diretamente na questdo da forma e
da funcéo, podendo assim beneficiar-se das solugcbes presentes na natureza, resultantes
de milhGes de anos de evolucdo, onde apresentam respostas mais econdmicas e
substanciais para os sistemas culturais mais dificeis de serem resolvidos. Segundo
Montenegro (1987), a bibnica procura, em analogias na natureza e com processos da
criatividade, solugdes para problemas técnicos, assim pode-se concluir que € na bibnica
que encontramos inspiracdes para o desenvolvimento de novos produtos e mecanismos

solucionando assim, problemas ou a necessidades de individuos.
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4.2.2.1 Concepcéo — Projeto Conceitual — Principios de Estilo

De acordo com Baxter (2011), apds a construcdo de alguns painéis, deve-se
concentrar no estilo do novo produto. Nesta fase do processo projetual o foco vai se
estreitando a partir das imagens dos usuarios até o estilo de produtos que seriam
valorizados pelos mesmos. De modo geral atraves da interpretacdo dos dados anteriores
e mesmo dos mapas visuais apresentados anteriormente € possivel comecar a gerar
conceitos de estilo para o novo produto. Em particular a este projeto, € muito
importante explorar diversos temas de estilo baseados também na industria
automobilistica de forma a captar tendéncias expressas neste nicho de mercado desde
que estejam de acordo com a expressdo adotada para 0 novo produto, como as

apresentadas na Figura 23, que expressam conceitos veiculares.

Figura 23 — Mapa Visual Estilo Automéveis Conceituais
Fonte — Elaborado pelo Autor

A geracdo de conceitos de estilo comeca na identificacdo das principais linhas de
expressao visual. Estes linhas de reconhecimento baseiam-se e caracteristicas das

imagens apresentadas no estilo dos produtos ja produzidos pela empresa bem como dos
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similares da industria no mesmo ramo definida na analise mercadoldgica do projeto,
neste caso a inddstria automobilistica. Caracteristicas como sistemas de iluminacéo por
LED (Diodo Emissor de Luz), bancos com formato ergonémico confeccionado de
espumas auto ajustaveis, cabines de conducdo em formatos elipticos ou circulares,
comandos em forma de “U” semelhantes aos das aeronaves, rodas e pneus que se
ajustam a terrenos acidentados e painéis compostos de sistemas informacionais
computadorizados acionados por comandos de voz e que podem incorporar-se as
caracteristicas do novo produto conceitual. Segundo Baxter (2011), no projeto
conceitual o objetivo € desenvolver principios de estilo para o novo produto, isto
significa uma definicdo da forma global do produto, ndo sendo necessario preocupar-se
com o projeto de cada componente neste estagio do projeto. Os objetivos de estilo
podem ser derivados de outros produtos da empresa, identificando-se com a marca da
empresa e 0s aspectos semanticos e simbolicos do produto. Destes aspectos citados, a
semelhanca com os produtos da empresa e caracteristicas de similares do futuro bem
como a identidade da marca serdo evidentes, como o0s observados no painel de estilo de

benchmarking apresentados na Figura 24.

Figura 24 — Mapa Visual determinantes de Estilo Benchmarking Stara
Fonte — Elaborado pelo Autor
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A preservagédo da marca ou identidade da empresa pode dar igual seguranca aos
usuarios do novo produto. Deste modo o usuério cria um elo de identificacdo do novo
produto com a marca atraindo sua confianga. Produtos da mesma linha devem
apresentar caracteristica comuns, como mostradores e botdes de formas e cores
semelhantes. O proprio formato pode identificar o produto tanto pelas suas proporcoes,
linhas curvas, linhas inclinadas ou acabamentos de superficies. Esta combinacdo de
diversos pontos de cada produto fornece uma imagem ideal que deve ser usada para o
projeto conceito do novo produto.

Utilizada como elemento de Benchmarking de estilo, a empresa Stara atua em
todo o territorio nacional e estd presente nos cinco continentes exportando para mais de
35 paises. De acordo com a propria empresa o planejamento e atuacdo agressiva no
mercado sdo as ferramentas que resultam nas maquinas agricolas com tecnologia de
ponta e conquista de novos segmentos no mercado. Com forte vocacdo tecnoldgica,
comprovada pelo portfélio de produtos inovadores que sdo lancados, a Stara apresenta-
se no mercado como uma empresa dinamica que se antecipa as necessidades dos
produtores rurais, gerando tecnologia voltada para o aumento da produtividade e do
lucro na atividade.

Ao determinar a forma do produto baseado no benchmarking da empresa
selecionada deve levar-se em consideracdo que os produtos industriais projetados
transmitem um significado simbolico. A compreensdao do conteddo simbolico dos
objetos alarga bastante o entendimento sobre o estilo e forma dos novos produtos
projetados. Segundo Baxter (2011), um produto industrial pode ter uma forma nunca
vista e assim mesmo ndo causar tanta estranheza, o mesmo pode ser familiar porque
simboliza algo ligado a nossa percepcdo classificando-o imediatamente em nosso
cérebro como atraente ou sem atrativo. Esta percepcdo é feita instintivamente, buscando

na memaria emocdes e sentimentos ligados a outros objetos semelhantes.

4.2.3 Concepcéao — Projeto Conceitual — Cenarios Futuros

A analise das condicionantes do futuro traduz os requisitos fundamentais para a
definicdo dos primeiros desenhos do produto industrial conceitual. Desta forma, para
representar os condicionantes fundamentais da pesquisa e traduzi-los para referéncia

projetual representa-se na Figura 25 um diagrama acerca dos requisitos para o conceito



7

do VTA. O grafico foi desenvolvido utilizando o formato pentagonal, pois contém os
cinco aspectos analisados nos Mapas Visuais. Alem disso, a sua disposicdo demonstra
que eles possuem uma relagdo direta entre si, sendo cada uma fundamental para a

definicdo do outro, principalmente quando analisa-se cenarios.

VEICULO
TRACIONADO
AGRICOLA

INTENCOES

ESTETICA

MATERIAIS

FUTURO

PERCEPCOES

SUSTENTABILIDADE

Figura 25 — Diagrama pentagonal de relacGes para o desenho do conceito

Fonte — Elaborado pelo Autor

Conforme os condicionantes relacionados anteriormente pelos entrevistados,
bem como as percepcdes acerca do futuro, desenvolveu-se um mapa visual que
traduzisse todos os conceitos levantados. O mapa representado pela Figura 26, contém
elementos relacionados aos fatores apresentados no diagrama pentagonal, bem como os
conceitos relacionados como a estrutura do material e presenca dos elementos da
natureza no projeto. No que tange a interpretacdo dos aspectos sustentaveis relativos ao
futuro acredita-se que motores converterdo energia quimica armazenada diretamente em
energia mecanica, desta forma poderiam substituir os motores utilizados atualmente,
aumentando o rendimento, desta forma é relevante que havera uma mudanca na matriz
energética devido a escassez dos recursos naturais.

No aspecto das percepcdes e intencdes as mudancas culturais, principalmente no
comportamento, serdo a base na consolidacdo de uma sociedade ambientalmente

sustentavel.
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Figura 26 — Cenario do Futuro — IntencGes para desenho do projeto

Fonte — Elaborado pelo Autor

No aspecto tecnoldgico, acredita-se que os materiais utilizados nos produtos
industriais serdo compativeis entre si, a pesquisa por materiais de baixo impacto
ambiental e capazes de alta conducdo de energia e transmissao eletromagnética, serdo
amplamente utilizados na industria de bens de consumo duraveis inter-relacionando

tecnologias interativas virtuais aos usuarios.

4.2.4 Concepcéao — Projeto Conceitual — Geracao de Conceitos

A preparacdo para definir o problema deve comecar com 0 pensamento
divergente, de modo que permita explorar uma ampla gama de alternativas para
solucionar o problema, examinando todos os angulos possiveis de sua solucdo. A
definicdo do problema pode ser suficientemente ampla, para comportar diversas
alternativas de solucéo.

Antes do inicio das atividades de geracdo de ideias e conceitos deve-se

estabelecer requisitos e especificacbes para inicio das modelagens 1D e 2D. A
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especificacdo do serve de referéncia para o controle da qualidade do desenvolvimento
do projeto. A especificacdo determina as principais caracteristicas de forma e funcdo do
produto e estabelece os critérios para que um produto insatisfatorio seja descartado
durante a fase do desenvolvimento. Baxter (2011), descreve que esta ferramenta serve
como guia para a equipe de projeto para que nada seja esquecido durante seu
desenvolvimento. Alguns componentes que formam a estrutura do conceito do veiculo
tracionado agricola deve obedecer certas especificacdes, pois influenciam diretamente
no desenvolvimento do projeto. De acordo com as diretrizes antes determinadas em
consonancia com especificidade deste projeto que define um produto para o futuro, os
requisitos e especificacbes ndo tem carater quantitativo nem tdo pouco sdo mensuraveis
de forma que determinam apenas 0s aspectos desejaveis, obrigatorios e opcionais para 0

desenvolvimento do produto industrial.

Quadrol5 - Lista de Requisitos e Especificacdes

Requisitos Obrigatdrios Desejaveis Opcionais
Farol X

Banco / Ergonomia X

Retrovisores X
Sinaleiras/Paralamas X

Cor X

Material Resistente X

Material Leve X

Motor Hibrido X

Formas Bionicas X

Agilidade X

Conforto X

Fonte: Elaborado pelo Autor

A geracdo de ideias e conceitos € o coracdo do pensamento criativo. Segundo
Baxter (2011) e Gomes (2004), a inspiracdo criativa pode ser um resultado do
pensamento bissociativo, juntando-se as ideias que ndo estavam relacionadas entre si.
De forma criativa precisa libertar-se dos diversos blogueios que governam nossas acoes,
devemos realizar novas associacdes para poder ultrapassar ideias Obvias de modo que
estas ultrapassem a fronteira abstrata do consciente/inconsciente gerando solucdes

gréfico visuais sucessivas. O resultado das técnicas de expressdo da criatividade
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aparecem melhor quando as representadas graficamente. Estes desenhos mesmo ja
esquematizados, rascunhados e até mesmo esbocgados, ainda ndo permitem que sejam
totalmente compreendidos, a imaginacdo das ideias é subsequente a outras modelagens

que permitem tirar um problema da situacéo inicial e leva-lo a situagéo final desejada.

Interpretacdo Formal

Estrutura da Forma

Figura 27 — Geracdo de Conceitos — Expressdo 2D

Fonte — Elaborado pelo Autor

As primeiras geracfes de conceitos foram desenvolvidas a partir de uma nova
visdo sobre o veiculo tracionado agricola. Procurou-se pensar no veiculo tracionado
agricola ndo por sua funcdo primaria, mas pela experiéncia que proporciona ao
condutor. Sob uma visdo de senso comum percebe-se o produto como um simples
veiculo tracionado, porém ele transcende a sua funcdo primaria. O veiculo tracionado
agricola é um ambiente em movimento. Sendo assim pode-se pensa-lo como um suporte
de servigos. Ao observar as Figuras 27 e 28, nota-se 0 uso de analogias diretas onde sao
feitas comparacfes com fatos reais. No desenvolvimento de maquinas para andar em
solos acidentados observa-se 0 movimento dos insetos que avancam as pernas dianteira

e traseira de um lado e a perna central do outro, mantendo a sustentacéo.
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Figura 28 — Geracdo de Conceitos — Expressdo 2D — Articulacdo das Rodas e Hastes

Fonte — Elaborado pelo Autor

O desenvolvimento de técnicas de representacdo grafica por meio de
composicdes simétricas de sintese e coeréncia grafico formal, ajudam o projetista a
determinar o desenho para producao o industrial, tendo como objetivo atingir os fins de

seu projeto e conseguindo expressar as resolucées do seu problema.

>4

Cad 006

Figura 29 — Geracdo de Conceitos — Expressdo 2D — Desenho Simétrico
Fonte — Elaborado pelo Autor
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No desenvolvimento do projeto, o profissional traduz uma ou mais ideias para a
solucdo do problema na atividade projetual, 0 mesmo esta compreendendo as relagdes
entre os meios e fins para a solucdo de seu produto industrial como pode ser observado
na Figura 30, uma associacdo na estrutura da forma remetendo a um réptil, quando

também observado a sua capacidade de articulagéo lateral.

Figura 30 — Geracdo de Conceitos — Expressdo 2D — Analogia Direta

Fonte — Elaborado pelo Autor

Para o desenho expressional das ideias do interior do veiculo tracionado agricola
deve-se levar em consideracdo o aspecto tecnoldgico a ser desenvolvido, como o0s
representados na Figura 31, onde demonstra o interior de veiculos conceituais, o nivel
de interatividade e conceitos ergondmicos devem estar concomitantes a acolhimento
detectado no conceito do produto industrial quando elencado através da Ferramenta Sort
Card©, nesta etapa as caracteristicas técnico-funcionais, estético formais e logico
informacionais devem estar diretamente ligadas aos aspectos de dirigibilidade do
veiculo bem como painéis de controle interativos representados como a sintese de

orientacd@o projetual para o desenho desta etapa.
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Figura 31 — Geracéo de Conceitos — Expressdo 2D — Interior

Fonte — Elaborado pelo Autor

Um dos procedimentos mais importantes no projeto é pensar em todas as
solucdes e escolher a melhor delas. Esta selecdo é um processo sistematico, disciplinado
e rigoroso onde destina-se identificar aquela solucdo que melhor soluciona o problemas
proposto. Considera-se que nesta etapa exige-se criatividade para combinar a adaptar
ideias as necessidades da solucéo.

Segundo Baxter (2011), uma forma simples de selecionar os conceitos expressos
graficamente é por meio de uma votacdo. Novamente o conjunto de especialistas e
usuarios do novo produto se reiinem de forma a pontuar sobre os desenhos apresentados
qual atende melhor as condicionantes do futuro e as especificacbes de projeto
determinadas através dos mapas visuais e cenarios futuros. Dentre as alternativas
representadas graficamente a que melhor atendeu aos conceitos estabelecidos no ponto
de vista dos especialistas e usuarios foi a proposta na Figura 32, perante interpretacdes

quanto a sua forma, utilidade e adequacdes aos mapas visuais.

Figura 32 — Alternativa Escolhida

Fonte — Elaborado pelo Autor
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No processo de desenvolvimento do produto industrial, ressalta-se que o bom
projetista é aquele que ao apresentar suas ideias, demonstra que houve uma grande
aplicacdo da quantidade de informagOes advindas das ferramentas de investigacéo e
andlise. Na sua expressao grafica houve uma grande quantidade de esforco e que existiu
qualidade e dedicacdo nas tarefas executadas, identificando adequadamente o seu
problema projetual e preparando-se para iniciar o aprimoramento de suas solugOes
através de modelagens expressas por dominios computacionais de modo a reorientar seu

trabalho novamente quando definida a melhor alternativa.

Figura 33 — Render digital da alternativa escolhida através de software de imagens 2D

Fonte — Elaborado pelo Autor

As ferramentas computacionais  disponibilizadas para auxiliar no
desenvolvimento de projetos (CAD), permitem o desenvolvimento de modelos
tridimensionais (3D), a partir dos quais visualizacGes ortograficas bidimensionais com
dimensionamentos podem ser reproduzidas e auxiliar no processo de aperfeicoamento
do produto industrial. Os desenhos conceituais foram traduzidos através software Solid
Works®, no qual foi possivel fazer intervengdes considerando convencbes de
dimensionamento e elaboracdo de sistemas e mecanismos adaptando o conceito obtido.
O software 3D, utilizado nesta etapa do projeto realizou uma tarefa de simulacdo que

auxiliou a fase de modelagem da cabine como representado nas Figuras 34 e 35.
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Figura 34 — Fases da Modelagem Digital CAD - Cabine

Fonte — Elaborado pelo Autor

Cabe salientar que o uso da ferramenta CAD Solid Works® ndo é considerada
uma ferramenta de criacdo, mas sim de apoio a materializacéo virtual e configuracdo de

sistemas e mecanismos, preparando o desenho para uma etapa projetual posterior.

Figura 35 -Modelagem Digital CAD — Modelo Virtual Renderizado

Fonte — Elaborado pelo Autor

O processo de configuracéo do Projeto Conceitual, pode ser visto como um funil
de decisdes. O controle de qualidade da configuragdo projetual deve basear-se em

critérios estabelecidos e fornecidos pelas fases informacionais e ferramentas de analise e
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especificacbes. Contudo, estas sdo transformadas em um conjunto de principios
funcionais e de estilo do projeto conceitual. Os principios conceituais constituem em
entradas para o projeto de configuracdo, onde as ideias sdo geradas usando-se de
técnicas de permutacdo como a técnica MESCRALI, integrando-se entre si, propondo
alteracdes e corrigindo falhas para constituir um desenho mais simples e elegante
possivel.

Segundo Baxter (2011) e Back, et. al (2002), MESCRAI ¢é uma sigla de
Modifique (aumente, diminua), Elimine, Substitua, Combine, Rearranje, Adapte e
Inverta. Os termos mencionados funcionam como um lista de verificacdo para estimular
possiveis modificagdes no produto. Esta ferramenta para geracdo e verificacdo de
alternativas, é util para proporcionar outras alternativas possiveis para a solucdo do
problema, ou evidenciar algo que passou desapercebido durante outras etapas do
projeto. Demonstrado na Figura 36, a deteccdo de alteraces na forma e mecanismos do
VTA, observa-se através da cor das setas onde as intervencdes serdo feitas e qual termo
da lista sera utilizado no melhoramento do principio de solucdo do problema projetual
exemplificado no desenho.

Segundo Gomes (2004), esta etapa, também denominada de verificacao parcial,
ocorre ao término da expressdo do desenho na fase conceitual, é onde o produto
industrial estabelece um ligagdo com o mercado e seus futuros usuarios e se realmente
atende aos requisitos que foram tomados como parametro a condugdo do processo.
Etapas subsequentes a esta, relativas ao detalhamento ndo serdo abordadas neste
exercicio projetual e sim apresentar as melhores convencdes graficas que permitam
compreender as caracteristicas formais, de acabamentos e de materiais necessarios ao
produto de modo que seja parametrizado ainda pequenos ajustes para 0 processo de

fabricacdo quando necessario.
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Figura 36 —Aplicacao da Ferramenta MESCRAI

Fonte — Elaborado pelo Autor
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5 DISCUSSAO E RESULTADOS DO PROJETO CONCEITUAL DE
VEICULO TRACIONADO AGRICOLA

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com o experimento projetual de um
produto industrial para o futuro realizado através do Modelo de PDP Sistémico Néao
Linear, proposto por Santos (2005). A adaptacdo de ferramentas e etapas projetuais de
outros métodos para a expressdo conceitual do produto bem como a néo linearizacdo do

pensamento projetual concretizam o resultado apresentado neste capitulo.

5.1 Memorial Descritivo do Produto

As metodologias utilizadas no experimento permitiram o encontro de uma
solucdo para o projeto, uma vez que as fases foram adequadas a sua aplicacdo,
envolvendo aspectos ambientais, sociologicos e tecnoldgicos, bem como a estipulacao
de um possivel cenario futuro analisando e apresentando condicionantes para sua
formulacdo. As metodologias utilizadas como apoio ao desenvolvimento corroboraram
com especificidades proprias mediante as fases em que foram alocadas a exemplo do
Metaprojeto que destaca-se com consideracdes pré-projetuais. As fases e ferramentas
foram inseridas no Método de Desdobramento em 3 Etapas (MD3E), de Santos (2005),
uma vez que € um método aberto e permite a interacdo entre métodos para a
concretizacdo do projeto. Ainda ao MD3E foi inserido o método Feel The Future ©, a
fim de melhor adequar o seu intuito futurista, bem como coletar as percepc¢des através
de mapas visuais e conceituais equacionando conceitos captados dos participantes
especialistas e usuarios do futuro. Cabe salientar ainda que outras ferramentas foram
adaptadas dentro das fases metodoldgicas propostas pelos autores nos dois métodos o
Metaprojeto, Morares (2010), e Feel The Future ©, Puchaski (2008), advindas de outros
autores que tambeém pesquisam sobre atividades projetuais de produtos industriais a
exemplo da Teécnica Delphi e da Ferramenta MESCRAI, como observou-se
anteriormente em algumas fases.

O desenvolvimento do conceito do projeto do VTA (Veiculo Tracionado
Agricola), baseou-se especificamente acerca das condicionantes do futuro apresentadas
no decorrer da aplicacdo das ferramentas de investigacdo propostas por pesquisas
bibliograficas. Os parametros e condicionantes PEST (Politicos, Sociais, Tecnoldgicos e

Econdmicos), definiram um cendario sustentdvel acerca da utilizagdo de recursos



89

renovaveis com a utilizacdo de materiais compativeis entre si, bem como avangos
tecnologicos quando da utilizagdo de adventos virtuais na concepcdo do produto

industrial.

Figura 37 —-Modelo virtual do VTA (Veiculo Tracionado Agricola)

Fonte — Elaborado pelo Autor

Ao desenvolver o produto industrial seguindo as coordenadas guias para a
sustentabilidade, o conceito de materiais empregados no veiculo utiliza-se da tecnologia
empregada nas aeronaves, parte de sua estrutura € composta de plastico reforcado com
fibras de carbono. A utilizacdo deste material composto diminui 0 peso do produto
aumentado sua produtividade e em consequéncia a isto possibilita 0 uso de motores de
menor capacidade com o mesmo rendimento. O material composto é mais resistente e o
coeficiente elastico maior, afim de evitar fissuras na estrutura do produto.

A utilizacdo do grafeno na estrutura principal e composicdo das estruturas
principais como eixos e suportes as rodas, aumenta a durabilidade destes componentes
do VTA. O material além de ser um dos mais leves, flexiveis e finos, o grafeno € o
material mais forte do mundo, um estudo realizado por pesquisadores da Universidade
de Columbia demonstrou que este material, derivado do grafite, tem uma resisténcia dez
vezes maior que 0 ago e considerado praticamente inquebravel ao esforco de flexao.
Condicionado a utilizacdo na estrutura vitrea da cabine o uso deste material pode
transformar esta peca em uma grande painel de informacdes e relacbes de

interatividade, com capacidade de transmissao elétrica 30.000 vezes maior que o silicio,
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deste modo é possivel transformar a janela da cabine em uma grande tela de controle. A
maioria dos comandos pode ser dado por voz e as informacgdes importantes para o

trabalho sdo apresentadas em uma tela HUD (heads up display).

Figura 38 — Modelo virtual do VTA - Visdo de dentro da cabine pelo operador

Fonte — Elaborado pelo Autor

O uso do grafeno, pode ser considerado também como energia (combustivel)
para 0 acionamento dos supercapacitores, que acionam os motores de combustdo a base
de carbono. A escolha de recursos naturais e processos de producdo de baixo impacto
ambiental, fundamentam a escolha por estes materiais para o conceito deste projeto
futuro. As vantagens do usos destes capacitores seria um preco menor do que se tivesse
baterias, aumentando a autonomia e acima de tudo poderia recarregar muito mais
rapidamente, em um ou dois minutos. Os supercapacitores de grafeno utilizam o 6xido
de grafite dissolvido em agua e superaquecidos por laser. O processo de obtencdo de
energia descreve que, varias folhas sobrepostas e carregadas por dois ou trés segundos é
capaz manter uma pequena lampada acesa por mais de cinco minutos, a questdo para o
futuro € traduzir este conceito para o nivel industrial.

A proposta utiliza sistemas de iluminacdo por LED, consumem menos energia
aumentando o tempo de vida da baterias. O uso deste sistema de iluminacdo é mais
eficaz aumentando o tempo de uso durante a utilizacdo do VTA no desempenho das

atividades agricolas que pode ser desenvolvida também a noite.
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Figura 39 —-Modelo virtual do VTA — Sistema de llumincéo LED

Fonte — Elaborado pelo Autor

Outro ponto relevante na concepc¢do do VTA, quando utilizado a forma bibnica
para 0 desenho da forma, foi conduzir o projeto para a utilizacdo de poucos
componentes no produto tendo como objetivo proporcionar a facilidade de
desmembramento e facil substituicdo dos componentes. Observando a estrutura do VTA
pode-se concluir que ha uma otimizacdo na espessura das carcacas e na composicao dos
para-lamas produzidos com materiais termoplasticos e ndo insercdo de metais nestas
pecas. Esta coordenada aplicada ao conceito define o pouco uso de matéria prima na

estrutura do produto.

Figura 40 —Modelo virtual do VTA - Vista lateral

Fonte — Elaborado pelo Autor
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Ao observarmos ao composi¢cdo do VTA, nota-se que 0 mesmo nao possui
qualquer tipo de identificacdo visual utilizando-se de adesivos plasticos para comunicar
a marca ou qualquer outro tipo de informagdo visual relacionado ao produto. A
expressdo visual da marca Stara bem como o modelo do produto, MUT — Mobile
Unique Tracioned, sdo feitos na mestra estrutura de materiais, estampados na propria

estrutura da carcaca e barras de suspencé@o, como observado na Figuras 41.

Identificagao

Identificacao Marca Empresa

Marca Empresa

‘ Nome
Modelo VTA

Figura 41 —Modelo virtual do VTA — Comunicacdo Marca e Modelo VTA

Fonte — Elaborado pelo Autor

O conceito do produto € um modo pelo qual a necessidade pode ser atendida,
neste sentido o conjunto de componentes ou subcomponentes possiveis atendem as
relacdes impostas ao uso do mesmo. A forma do produto é a materializacdo do conceito,
€ um objeto concreto, com formas e caracteristica que podem ser percebidas.

No conceito do VTA para o futuro € possivel destacar que o aumento das
cidades devido a expansdo populacional limita em parte 0 uso agricola a somente
terrenos planos, proporcionando uma multiplicidade de terrenos a serem cultivados.
Esta definicdes tipoldgicas do terrenos de uso do VTA, determinam requisitos técnico
do produto como estabilidade e eficiéncia. As barras de suporte das rodas funcionam
como suspensdo independentes capazes de executar operacGes em adversos tipos de

terrenos, sejam eles acidentados ou nao.
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45°

Figura 42 —Modelo virtual do VTA — Articulacdo dos rodados em 45° (graus)

Fonte — Elaborado pelo Autor

Os rodados se articulam em angulos de 45° (graus) podendo fazer manobras
precisas em pequenos espacos até mesmo para atividades de troca e manobra de

modulos de plantio, pulverizacdo ou terraplanagem.

Figura 43 —llustracdo da Articulacdo dos rodados e Cabine

Fonte — Elaborado pelo Autor

Outra questdo aplicada ao conceito do projeto é a possibilidade de utilizacdo de
nanomaterias na composicdo da estrutura dos pneus e rodas do VTA. Neste projeto as

rodas e pneus inteligentes se ajustam de acordo com o tipo de terreno alterando a
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largura, tamanho das garras e ou tamanho da superficie de contato evitando a
compactacdo do solo. Salienta-se ainda que o material utilizado na composicdo dos
pneus se auto-regenera. Denominado de borracha do futuro, quando o material
arrebenta, as moléculas em cada lado da quebra perdem suas parceiras e elas procuram
por parceiras para fazerem pontes de hidrogénio. Se as duas pontas do objeto
arrebentado nao sdo novamente unidas no prazo de varias horas da quebra, as moléculas
irdo fazer pares com outras moléculas no mesmo ponto, e o material, naquele local ndo
podera mais se reparar. As ligacdes entre as moléculas do material, chamadas de pontes
de hidrogénio, € o que da a nova borracha sua habilidade auto regenerativa. Esta
formam ligacGes lineares, chamadas de cadeias, entre algumas moléculas, assim como

ligacBes cruzadas entre estas cadeias, criando uma rede de moléculas menores.

Figura 44 — Rodados e Pneus do VTA — Possibilidade de utilizacdo de nanomateriais

Fonte — Elaborado pelo Autor

Ao considerar 0s aspectos tipoldgicos do usuario do produto e suas condicdes de
trabalho realizadas, a cabine de comando possui um sistema de giro em 45° (graus),
possibilitando ao usuario uma melhor observacdo da area cultivada, bem como
situacBes melhores de visualizacdo capazes de se adaptar as condi¢des ergonémicas de

acesso a cabine pelo operador.
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Figura 45 — Esquema de giro da cabine do VTA

Fonte — Elaborado pelo Autor

Embora projetar um produto industrial inclua o ato de reduzir o conjunto de
solucdes possiveis, é extremamente importante também o ato de expandi-las. Os
responsaveis pelo projeto devem experimentar novos modos de evolucdo e combinacao
de caracteristicas proporcionando novas visualizacdes. A Figura 45, demonstra o
sistema de entrada e subida na cabine, onde a plataforma ndo é visivel na estrutura do
VTA, a mesma ¢ acionada somente da entra e saida do veiculo diminuindo sistemas de
subida por escadas que ficam sempre aparentes para promover o acesso do usuario. O
ingresso a cabine de comando ¢é facilitada pela abertura lateral da porta que acompanha
o formato eliptico e as barras de suporte aos rodados abaixam facilitando a

acessibilidade do operador.
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Figura 46 — Esquema de abertura da cabine e acesso do operador

Fonte — Elaborado pelo Autor

Portanto, passar do conceito ao produto envolve tanto em reduzir o nimero de
solugdes, como expandi-lo ao criar novas solugdes, que por sua vez ndo podem ser
rejeitadas. A lista de caracteristicas expostas pelo conceito proporciona inspiracao para

novas solucdes projetuais.

Figura 47 — Engates traseiros para médulos de plantio e arrasto

Fonte — Elaborado pelo Autor
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Nota-se que na parte traseira do VTA, conforme Figura 47, encontra-se o sistema de
conexdo dos mdédulos de plantio e arrasto, onde suas conexdes permitem o controle e
acionamento de fungdes especificas quando em uso.

Salienta-se que o desenvolvimento e a criacdo da forma conceito ndo é um
procedimento linear como preencher um formulario, trata-se de um conjunto de dados
cruzados multidimensionalmente. Entretanto a caracteristica de cada projeto esta
limitada a sua usabilidade e funcionalidade e estas determinam a geometria do novo

produto.

Figura 48 — Simulagéo Virtual do VTA

Fonte — Elaborado pelo Autor

Deste modo a apresentacdo do conceito deste VTA alia-se com a perspectiva da
agricultura em um paradoxo temporal do futuro, tendo em conta o crescimento
demogréafico previsto e a reducdo da superficie aravel. Os agricultores precisardo de
tecnologia avancada para alimentar a populacdo crescente e produzir energia. O MUT
(Mobile Unique Tracioned), classificado com um trator médio de 75CV, estard
preparado para enfrentar estes desafios no futuro trazendo conceitos e traduzindo as
principais aspiracdes dos usuarios do futuro: dinamico, facil de utilizar, personalizavel,

inteligente, agil e leve.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a busca por diferenciais € uma constante entre as empresas que
desenvolvem produtos. Os profissionais que atuam com desenvolvimento de produtos
industriais se confrontam com desafios cada vez maiores, dentro de um mercado cada
vez mais exigente. Exigem-se mais formas de resolver problemas com maior eficacia e
eficiéncia.

A inter-relacdo entre 0os métodos propostos junto ao MD3E apresenta propostos
para execucéo de projetos de produto facilitando o entendimento do processo por parte
do profissional e propondo facilidades para que projetos sejam desenvolvidos com
menos incerteza, no tempo certo e com maior qualidade.

Considera-se de forma inequivoca, que a utilizacdo de um PDP sistémico aliado
a ferramentas de projeto de métodos fechados propicia melhores condicdes de
exequibilidade no projeto de produto, se comparado a estruturas lineares e fechadas.
Alerta-se que para se obter um resultado ainda superior é necessario que todos o0s
fatores mencionados contribuam para essa realidade de projeto, de forma que as
capacidades e conhecimentos da equipe atuem de forma integrada e aplicada. Desta
forma teremos profissionais com mais qualidade e entendimento sistémico de todo
projeto de processo de desenvolvimento de produtos.

Quanto maiores forem os estimulos, intervencdo e correlacdo de competéncias
de métodos de projeto aliados de ferramentas que permitem o desenvolvimento do
projeto com mais facilidade e menos incertezas maior sera a qualidade final do produto.
Conforme este raciocinio, um profissional habil, com dominio do processo e capacidade
de tomada de decisdes, assumindo seus proprios riscos podera inter-relacionar métodos
de diversos autores contribuindo com a melhoria do processo dentro do Modelo de
Referéncia proposto por Santos (2005), acumulando informacgbes, competéncias e
habilidades de um profissional que pode se tornar um expert no uso desta ferramenta,
sendo eficaz na execucdo de um processo de desenvolvimento de produtos bem
elaborado.

As caracteristicas apresentadas pelo MD3E mostraram-se mais adequadas a essa
realidade possibilitando diversas entradas e saidas sem apresentar uma estrutura fechada
e congruindo etapas ou retirando-as para melhoria do processo, promovendo uma maior

intervencdo através de diversas ferramentas no processo de desenvolvimento do produto
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industrial que sera projetado. Cabe salientar que cada projeto tem suas especificidades e
que o uso de ferramentas especificas serdo necessarias a interferir em qualquer modelo
mesmo quando aliados de métodos propostos por um ou mais autores. Caso exista um
nivel maior de complexidade sera necessario introduzir etapas e ferramentas oriundas de
outros autores provenientes das mais diversas areas do conhecimento.

A técnica, experiéncia e visdo sobre a atividade projetual, tanto pratica quanto
académica sdo conceitos difundidos e defendidos por diversos autores da area de
desenvolvimento de projeto de produto. Desta forma o projetista, designer ou
engenheiro é um agente participativo e atuante na sua propria formacdo profissional
transformando-se em um receptor e transformador de informagGes. Este tipo de
posicionamento reflete a realidade frente ao desenvolvimento de novos produtos
criando uma linguagem prépria e um pensamento critico e reflexivo, caracteristicas
determinantes do pensamento ndo linear.

A utilizacdo de modelos lineares, na conducdo da atividade de projeto nem
sempre sdo adequados para o correto desenvolvimento da capacidade projetual dos
profissionais envolvidos no desenvolvimento de novos produtos. Neste trabalho, a partir
do experimento projetual pode-se comprovar que a utilizacgdo de um método aberto
contribui para melhoria do processo, de modo que propicia uma ndo linearizacdo e
interferéncia dos conhecimentos especificos do profissional que executa a atividade. O
método aberto ao ser utilizado em consonancia com outros métodos (areas correlatas as
das engenharias), técnicas de criatividade e ferramentas de projeto, de andlise e
investigacdo, potencializa o este profissional a desenvolver sua capacidade de
modelagem de um sistema projetual de acordo com a especificidade de cada projeto
proposto.

A facilidade de relacdo do PDP, com diversas areas de interface, facilitam a
atividade projetual garantindo a possibilidade de insercdo de qualquer énfase. Os
desdobramentos neste experimento basearam-se com base nas atividades definidas em
outros PDP’s. a exemplo do exposto por Romano (2003), permitindo diversas
configuracBes. A insercdo de ferramentas antes propostas pelos autores em
determinadas fases do projeto e neste distribuidas em fases que o pesquisador teve
melhor aproveitamento em nivel informacional e de analise. Baxter (2011) propde as
analises morfoldgicas e de similares apenas na fase criativa como ferramenta de apoio
na concepgao e neste experimento o pesquisador a utilizou na fase informacional, afim

da captar informacdes sobre a categoria.
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A ndo linearidade no pensamento projetual, aliado a um PDP Sistémico Radial
apresenta uma nova abordagem ao desenvolvimento de projetos de produtos industriais,
contribuindo com uma melhor adequacgdo as necessidades e exigéncias atuais a nivel
empresarial e académico. Deste modo os profissionais da area devem interagir
continuamente na construgdo de projetos de forma integrada e colaborativa. Cabe
ressaltar que o uso deste método ndo serve como uma adaptacdo a sistemas de
desenvolvimento projetual ja existentes, mas sim como uma proposta organizacional e
sistematica e por sua vez também inovadora estabelecendo conexdes entre as diversas
areas e especialistas na concepcao de um novo produto, descartando modelos prontos e
transformando a atividade projetual em um processo de producgédo e conhecimento.

Os métodos lineares definidos por organogramas ndo estimulam a interferéncia
por parte dos profissionais envolvidos, que 0s seguem com uma “receita de bolo”, torna
0 processo de projeto acomodado, ndo desenvolvendo raciocinios criticos e reflexivos,
tornam involuntariamente o profissional passivo e involuntarios dentro das atividades
desenvolvidas.

O MD3E, PDP proposto por Santos (2005), deve ser aplicado em conjunto com
diversas ferramentas, dependendo do produto que estiver sendo projetado. Durante a
experiéncia de utilizacdo do meétodo, percebeu-se 0 uso de algumas ferramentas a
exemplo do MESCRALI, Técnica Delphi, Brandwriting e o painel semantico, descritos
por Baxter (2011) e diversos outros autores contribuiram com o processo de definicao
do cenarios futuro, compreendido com fator chave para o desenvolvimento do futuro.

Ressalta-se ainda que o modelo proposto por Santos (2005), néo teria a eficacia
apresentada se ndo estivesse congruido aos modelos propostos por outros autores, que
tem énfase em sistematicas pré-projetuais e de investigacdo bem como modelos
futuristas para a concepgdo de cenarios. No desenvolvimento da pratica projetual
evidenciou-se que necessita-se de varios profissionais envolvidos no projeto de um
produto futuro, acerca de coletar-se informacg6es pertinentes em uma paradoxo tempo
variavel e que pode ser mutavel no decorrer de todo o processo e novamente voltar a ter
contribuicdes na escolha do melhor conceito bem como sugestdes de melhoria quando
materializada sua forma.

A estrutura e forma de planejamento das atividades propostas pelo MD3E
mostraram-se mais adequadas a essa realidade de projeto comparacdo com 0s métodos

fechados tradicionalmente utilizados. Desta forma, acredita-se ter atingido os objetivos



101

propostos para o trabalho e os requisitos necessarios para configuragdo de um produto

futuro.

6.1 Recomendac0es pra trabalhos futuros

Uma das possibilidades futuras é a aplicabilidade do PDP Sistémico Radial na
industria propriamente dita, de forma a contribuir com a modelagem de sistemas e
processos envolvidos no desenvolvimento de produtos industriais. Cabe neste estudo
futuro que sejam executas todas as fases propostas pelo autor, até o lancamento no
mercado. Este tipo de estudo resultard no registro e analise de sua eficiéncia, de modo
que método proposto pelo autor seja utilizado em nivel industrial e que capte resultados
extraidos de sua aplicabilidade na totalidade.

Outra sugestdo é o desenvolvimento de um software que possa ser alimentado de
informacdes e questionamentos dentro da atividade de projeto, e que ao final gere uma
documentacdo gréafico visual de todas as etapas executadas, de modo a contribuir com a

concepcao de produtos semelhantes.
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