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Resumo

Este artigo traz consideracdes a respeito da utilizacao da estrutura funcional de
um produto como passo inicial para a geracdo do conceito de um novo produto.
Este novo conceito, definido pela arquitetura do produto, surge como resultado
de uma série de atividades de projeto que tem como ponto crucial a definicdo
da estrutura funcional composta pela funcéo global do produto e funcgdes
parciais ou secundarias ndo menos importantes. Os resultados das atividades
sdo apresentados e demonstram a importancia da utilizacdo dessa ferramenta
para a geracdo do conceito de um novo produto, neste caso de uma maquina
para extracdo de mel.

Palavras chave: Projeto de produto, configuracbes de projeto, estrutura
funcional, arquitetura do produto, funcdes.

1. Introducéo

E inquestionavel a importancia que a geracdo de novos produtos tem para o
desenvolvimento econémico de um pais. No Brasil, a pratica ordenada e com
método para o desenvolvimento de produtos é recente. A utilizacdo de
metodologias de projeto de produto aos poucos tomam conta de nossas
instituicdes de Ensino Superior.

A dificuldade na geracéo do conceito de um novo produto pode ser verificada
por qualguer pessoa que gqueira empreender nessa atividade. Imagine-se com
um problema de engenharia qualquer e tente a partir de suas idéias
desenvolver um conceito. Seguramente, as dificuldades seriam imensas e
fatalmente o resultado deixaria a desejar. A utilizacdo ou ndo de um método de
projeto faz toda a diferenca quando se busca um bom resultado.

Existem metodologias de projeto de produto consagradas e um de seus
precursores é o professor Nelson Back (1983), inspirado entre outros por
autores como Pahl & Beitz (2005). Essas metodologias serviram para orientar
na solugao de problemas de projeto e, entre eles, a geracdo do conceito de um
novo produto.

Neste artigo procurou-se, a partir da aplicacdo no projeto de uma maquina
extratora de mel, demonstrar a importancia da definicAo apropriada da
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estrutura funcional para a formulagdo da arquitetura do produto. Apresenta-se
as etapas, atividades e ferramentas utilizadas para se chegar no resultado
esperado.

Na primeira parte do artigo, sdo apresentados conceitos relacionados a
tematica de projeto de produto e seus desdobramentos relacionados a fase de
projeto conceitual especialmente no que diz respeito a estrutura funcional e
ferramentas utilizadas nesta fase.

Na sequéncia sao apresentados o0s resultados obtidos a partir do
desenvolvimento da concepc¢do de uma maquina extratora de mel, utilizando o
modelo de consenso de fases, apontado por Ogliari (1999) apud Mantovani
(2011). Este modelo divide o processo de projeto em quatro etapas a saber:
Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Preliminar e Projeto
Detalhado. Em nosso caso, o foco concentra-se na fase de projeto conceitual.

2. O projeto de Produto
2.1 Definicao de projeto e produto

Segundo Chagas (2001) projeto € o efor¢o temporario empreendido na criacao
de um produto, servi¢o ou resultado exclusivo, que requer recursos humanos,
materiais e financeiros, viabilizando a sua execucdo. Os projetos séo
executados de forma progressiva, em etapas que precisam ser planejadas,
programadas e controladas.

Filho (2004) acrescenta que o conceito de produto define-se como algo que
pode ser oferecido para a satisfacdo de uma necessidade ou mesmo de um
desejo. BACK (1983, p 08) apud Devides (2006) reforca que projeto € uma
idéia ou plano de alguma coisa que é formulada em uma configuracédo para
comunicacao e acao.

Projeto € um processo do tipo conceitual, onde algumas exigéncias funcionais
de pessoas, individualmente ou em massa, sao satisfeitas através do uso de
um produto ou sistema, que deriva da traducao fisica do conceito. SLACK
(1996, p. 90) apud DEVIDES (2006). Um conjunto de atividades que leva uma
empresa ao lancamento de novos produtos ou ao aperfeicoamento daqueles
existentes. IIDA (1995, p. 358) apud DEVIDES (2006).

Um estudo de Hundal & Langholtz (1992) apud Gavira e Silva (2003) provou a
utiidade das metodologias, onde a sistematizacdo dos processos de
desenvolvimento de produtos nos mostra que perde-se mais tempo no projeto
conceitual mas, em compensacgao, o tempo total de desenvolvimento torna-se
menor;da mesma forma, a probabilidade de encontrar boas solu¢des se eleva e
a criatividade é favorecida; torna-se mais facil dominar o aumento de processos
e produtos complexos; as pessoas envolvidas no processo, COmo 0S NOVOS
engenheiros, educados com o0s métodos sistémicos, requerem menor
treinamento antes de entrarem para projetos avancados.
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2.2 Configuracdes de projeto

Amaral (2006) defende que a configuracéo do projeto comeca tendo o conceito
escolhido e termina com o protétipo completamente desenvolvido e testado.
Ele compreende quatro fases:

e Geracdo de idéias;

e Selecédo de idéias;

¢ Analise das possibilidades de falha e seus efeitos;
e Construcéo e testes do prototipo;

Como acontece em outras atividades do projeto, essas fases ndo ocorrem
ordenadas desta maneira. Elas podem aparecer entrelagadas entre si e, em
outros casos, fazendo-se necessario retroceder para melhorar um aspecto que
ja foi examinado anteriormente ou ainda, avancar para conferiri certos
aspectos do desenvolvimento. A analise de falhas pode ser antecipada para
ajudar na selecao de idéias.

Ao final do processo de configuragcdo do projeto Amaral (2006) ressalta que,
deve-se tomar decisdo sobre a arquitetura do produto, a forma e funcéo de
cada componente, definindo o processo de montagem e os tipos de materiais.
A partir destas configuracfes é possivel tomar decisdes sobre fabricacdo ou
compra de componentes de terceiros. Deve ainda, haver uma descrigcdo do
processo produtivo de cada componente, as ferramentas a serem utilizadas e
0s materiais empregados. Quando a especificacdo do projeto apresenta metas
para desenhos tecnicos e procedimentos para o controle da qualidade, a
especificacdo do produto deverd detalhd-lo em desenhos tecnicos e
procedimentos para o controle de qualidade, a fim de conferir se estas metas
serdo alcancadas.

Silva e Menezes (2001) apud Devides (2006) afirma que as configuracdes de
projeto referem-se a um conjunto de acdes propostas para encontrar a solucao
para um problema tendo como base os procedimentos racionais e sistematicos.
Desta forma, objetiva gerar conhecimento para aplicacdo pratica dirigidos a
solucéo de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais.

2.3 Arquitetura do produto

Segundo Amaral (2006), um produto pode ser descrito em termos funcionais ou
fisicos. Os elementos funcionais sdo aqueles que executam operagdes ou
transformacodes, contribuindo para o desempenho global do produto, e se
examinados mais detalhadamente, cada componente apresenta suas proprias
funcdes.

O mesmo defende ainda que os elementos fisicos de um projeto séo
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constituidos pelas pecas, componentes e subconjuntos que exercem as
funcdes do produto. Os elementos fisicos de um produto podem ser
organizados em variados blocos, sendo que cada bloco € composto de um
certo conjunto de componentes que executam algumas func¢des do produto. O
estudo das interacdes entre estes blocos e o arranjo fisico dos mesmos, onde
temos a constituicdo das configuracdes de produto, denomina-se arquitetura do
produto.

A arquitetura do produto pode ser classificada em modular e integrada. Diz-se
que arquitetura modular é aquela em que os blocos estdo arranjados em
modulos, com as seguintes propriedades:

e Cada mobdulo exerce um ou alguns elementos funcionais de forma
completa;

e As interagbes entre os blocos sdo bem definidas e geralmente sdo
fundamentais para a realizac&o da funcéo principal do produto.

Uma grande vantagem da arquitetura modular segundo Amaral (2006) é a
possibilidade de se padronizar os blocos. Isso se torna possivel quando cada
bloco exerce apenas um elemento funcional ou um pequeno conjunto dos
mesmos. Desta forma o mesmo bloco pode ser utilizado em varios modelos do
produto. As variacbes destes modelos poderiam ser conseguidas com
diferentes combinagdes entre os blocos.

O oposto é a arquitetura integrada, que apresenta uma ou mais das seguintes
caracteristicas:

¢ Os elementos funcionais do produto séo distribuidos em mais de um
bloco;

e Um bloco exerce muitos elementos funcionais;
e As interacdes entre os blocos sdo mal definidas;

Amaral (2006) destaca que as fronteiras entre os blocos da arquitetura
integrada nao ficam bem delimitadas e as vezes, nem existem, sendo que o
produto pode ser considerado como um bloco Unico. Muitos elementos
funcionais podem ser combinados em poucos elementos fisicos. A principal
desvantagem diz-se que é a dificuldade em se introduzir mudancas no projeto.
Em conseqiéncia, a manutencdo também se torna mais dificil.

A geréncia do projeto € diferente quando se trata de arquitetura modular e
integrada. A primeira exige um cuidadoso planejamento na fase de definicdo do
sistema e subsistemas do produto, até se chegar a definicdo dos blocos.

Segundo Amaral (2006), nesta atividade o produto deve ser visto como sendo
composto de diferentes partes, as quais estdo relacionadas com os principios
de solucdo total e com as funcdes a eles atribuidas. Desta forma, as
alternativas de solucdo sdo desdobradas em sistemas, subsistemas e
componentes (SSC) que devem atender as definicbes de produtos, conforme
pode ser visto na figura abaixo (Figura 01).
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Figura 1 — Arquitetura do Produto. Fonte: Amaral et. al (2006)

Amaral (2006) define que a arquitetura de um produto trata-se de um esquema
onde os elementos funcionais do produto sdo arranjados em partes fisicas.
Decisdes sobre esta arquitetura influenciardo no gerenciamento e organizagao
do esforco de desenvolvimento, pois as mesmas possibilitam que sejam
designadas atividades de projeto e testes.

O mesmo ainda destaca que o desenvolvimento da arquitetura de um produto
envolve a divisdo e identificacdo dos sistemas, subsistemas e componentes
individuais, ainda sua localizacdo e orientacdo. A arquitetura de um produto
pode ser classificada como modular e integral.

2.4 Arquitetura de produto modular e integral

Segundo Amaral (2006), a arquitetura modular € caracteriza-se por um a um
dos modulos implementarem uma ou poucas fungbes, ndo existindo o
compartilhamento de funcdes entre dois ou mais médulos; e as interacdes
entre os moédulos sdo bem definidas e fundamentadas para a realizagdo da
funcéo global do produto.
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O mesmo ainda define que a arquitetura modular, € aquela na qual cada
funcdo do produto é implementada exatamente por um madulo fisico, e as
interacdes entre os moédulos sdo poucas e bem definidas. Neste tipo de
arquitetura, uma mudanca pode ser feita em um modulo apenas, ndo sendo
necessérias modificacbes em outros médulos para que o produto possa
funcionar corretamente.

O oposto da arquitetura modular € a chamada arquitetura integral. Amaral
(2006) define que essa € caracterizada por ter as funcdes do produto
distribuidas em vérios conjuntos de componentes; desta forma, as interacfes
entre os componentes geralmente sdo mal definidas. Um produto desenvolvido
com uma arquitetura integral € projetado tendo em mente uma performance
maior. As funcbes podem ser distribuidas em varios conjuntos de
componentes, e as fungbes podem ainda ser combinadas em poucos
componentes, otimizando o desempenho de certas dimensdes ou parametros,
contudo, modificacdes de projeto necessitam muitas vezes de um extenso
trabalho de reprojeto do produto.

As decisbes sobre a estrutura do produto em moddulos geralmente se faz
independente de fatores como: modificacbes no produto, desempenho,
variedade, padronizacdo dos componentes, manufatura e gerenciamento do
projeto.

Para Amaral (2006), a arquitetura do produto define como os componentes
fisicos se relacionam, definindo também como o produto pode ser modificado.
Arranjos modulares permitem que mudancgas sejam feitas em determinadas
funcdes do produto, ndo afetando o projeto de outros médulos. Para arranjos
integrais do produto, uma modificagdo pode afetar diretamente funcgdes,
tornando necessarias mudancas em varios componentes relacionados.
Algumas razdes para sofrer modificacoes:

o Atualizacgoes;

o Adicoes;

o Adaptacoes;

. Desgaste de certos componentes;
o Consumo de materiais;

o Flexibilidade no uso;

. Reuso;

Em cada um destes casos, esta permite a minimizacdo das modificacbes
fisicas necessérias para obter uma determinada mudanca funcional.
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2.3. Desenvolvimento de principios de solugéo para as fungdes

Segundo Amaral (2006), esta pode ser caracterizada como a transicdo do
abstrato para o concreto, da funcdo & forma. A cada uma das funcdes da
estrutura funcional pode ser atribuido os principios de solucdo. Para que isso
seja possivel, é necessario a partir do correto entendimento da fun¢éo, a busca
de um efeito fisico e de um portador de efeito fisico que, por meio de
determinados comportamentos, realizem o objetivo da funcdo em questéo,
como apresentado na figura abaixo (Figura 02).

Funcdo

Efeito Fisico

Portadorde Efeito

Principio de Solugdo

Figura 2 - Funcéo do Produto. Fonte: Amaral (2006)

Amaral (2006) ressalta ainda que os sistemas fisicos na natureza comportam-
se de acordo com os principios fisicos, quimicos e bioldgicos. A funcao
“ampliar forcas” pode ser vista como um exemplo de funcdo que pode ser
realizado por diferentes efeitos fisicos.

Segundo Gomes Ferreira (1997) apud Amaral (2006), um portador de efeito €,
desta forma, um sistema fisico, com seus elementos e suas relagdes entre
elementos, definido qualitativamente, capaz de realizar o efeito fisico esperado.
Ao se definir um portador de efeito fisico em questao, define-se o principio de
solugéo a ser utilizado.

Para Amaral (2006), o portador do efeito deve representar qualitativamente o
efeito ou 0 meio que desempenhara a funcdo desejada. Ele deve conter
informacdes a respeito dos elementos que compde o sistema, bem como das
relacbes entre esses elementos.

As informacgdes relacionadas aos elementos que constituem esse tipo de
informacgé&o incluem desta forma: tipo de elemento, quantidade, forma, posicao,
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movimentos e atributos de material. O principio de soluc&o deve representar as
formas aproximadas dos elementos, ndo referenciando as suas dimensoes,
salvo no caso daquelas necessario as suas dimensfes, ou daquelas
necessarias ao entendimento da funcdo ou comportamento do principio de
solugéo.

Também as informacdes referentes aos movimentos necessarios aos
elementos do principio de solugdo para o cumprimento de sua fungado podem
ser representadas por intermédio de desenhos esquematicos contendo téo-
somente linhas. (AMARAL, 2006)

2.5 Analise de Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC)

Para Amaral (2006), a analise de sistemas, subsistemas e componentes (SSC)
compreende um refinamento, onde sado identificados e analisados aspectos
criticos do produto observados no ciclo de vida do produto, como questfes de
funcionamento, fabricacdo, montagem, desempenho, qualidade, custos, uso,
descarte, outros.

O mesmo define ainda que toda alternativa de projeto de produto possua certos
parametros que sdo criticos para sua propria operacado. E muito importante que
se conheca quais sao 0s parametros criticos para o funcionamento do produto.

A arquitetura do produto geralmente representa o produto em termos de
propriedades fisico-técnicas, essenciais ao funcionamento. De maneira geral,
um modelo de concepc¢do deve ser suficientemente detalhado para ser possivel
verificar custos, pesos e dimensdes totais aproximadas, e a exequibilidade
deve ser assegurada tanto quanto as circunstancias permitam (AMARAL,
2006).

3. Métodos e Técnicas

O presente trabalho foi executado partindo do desenvolvimento do projeto do
produto e em suma a estrutura funcional do produto. Desta forma, a raiz deste
trabalho foi a analise do projeto até sua fase conceitual para posterior
elaboracdo de toda estrutura funcinal em conjunto com o andamento da
elaboracao do projeto detalhado.

Pode-se considerar, respeitando a natureza do projeto os seguintes topicos:

o Metodologia para projeto de produto.

o Natureza cronoldgica da elaboragéo do produto.
o Estudo do produto e viabilidade.

o Estrutura funcional de produtos.

o Arquitetura de produtos.
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O levantamento destas questdes visa 0 aprimoranto da estrutura funcional do
produto e permite que se crie vinculos entre a metodologia da realizacdo de um
produto e a estrutura funcional que o0 mesmo deve comportar para suprir as
necessidades do projeto.

Buscou-se como ferramenta para elaboracdo de toda estrutura funcional
(arvore de detalhamento do produto) a pesquisa por principios de solucédo e a
matriz de decisdo ja presentes no projeto do produto até a fase conceitual.

Acrescenta-se ainda que a estrutura funcional segue ramificacées de ordem de
composi¢cdo do produto, sendo desta forma todos segmentos que o produto
deve comportar a partir da concepc¢éo do produto final.

4. Resultados e discussdes

A modelagem funcional auxilia a equipe de projeto e permite que o produto seja
representado por meio de suas funcionalidades realizadas pelas suas partes,
visando que a obtencdo da estrutura de produto n&o restringe o espaco de
pesquisa a solucdes especificas.O resultado desta analise pode conduzir a
uma melhor solu¢do do problema, proporcionando um entendimento mais claro
da tarefa de projeto, a e identificacdo das funcdes do produto, o que é
indispensavel para o éxito nas etapas subsequentes.

Funcéao global do produto

O projeto de produto desenvolvido pelo grupo deve exercer fungcdes como forga
de rotacdo, sistema de extracdo e filtragem do produto, forca centrifuga.
Levando em consideracao os requisitos do produto, 0 mesmo apresenta estas
caracteristicas como forma de aprimoramento das qualidades do equipamento.
Encontra-se como funcéo global a caracteristica principal a execucdo da
extracao de mel.

Estrutura funcional

A modelagem funcional auxilia a equipe de projeto e permite que o produto seja
representado por meio de suas funcionalidades realizadas pelas suas partes,
visando que a obtencdo da estrutura de produto ndo restringe o espaco de
pesquisa a solucbes especificas. O resultado desta analise pode conduzir a
uma melhor solugéo do problema, proporcionando um entendimento mais claro
da tarefa de projeto, a e identificacdo das funcdes do produto, o que é de
indispensavel para o éxito nas etapas subsequentes.

No quadro 01, estéo relacionados o inicio e o fim do processo com a descricao
qgue relaciona o sistema técnico e a fisica do problema por meio de fluxos
basicos de material, energia e ajustes.
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Inicio do .
Final do processo
processo
Material (fluxo Quadro com Mel
principal) favos.
. Elétrica / Energia perdida por atrito, calor, fluxo de

Energia n
Mecéanica massa.

Ajustes Regulagens Controle do processo de extracdo

Quadro 1 —Inicio e fim de processo- Estrutura Funcional. Fonte: Autores

Analisando os requisitos funcionais listados acima foi definida a funcéo global
do produto: executar a extracdo do mel. A necessidade de desenvolvimento de
uma maquina extratora de mel € a funcao principal de nosso projeto.

Para desenvolver e idealizar varias formas de atender a tarefa de projeto e que
se faz uso da funcgéo global previamente definida. Na linha de pensamento de
utilizacdo de caracteristicas técnicas de maquinas ja existentes no mercado
para compor de forma mais eficiente a maquina extratora de mel, € que se
pode estabelecer com fundamentacdo que a funcédo global deve atender ao
requisito fundamental de extragdo do mel.

Avaliacdo das concepcoes

- Matriz de avaliacao

A escolha das implementagcbes de solucdes, classificando de acordo com as
prioridades dos clientes e a propria escolha dos processos criticos leva a
equipe de projeto a partir para a matriz de deciséo, onde a mesma consiste em
comparar concepcdes baseando-se em critérios, e selecionando a concepcéo
que apresentar maior pontuacdo mediante a andlise. A concepc¢ao escolhida é
justamente a que apresentar maior nota, e em suma, sera aquela que mais se
adéqua as necessidades (requisitos) dos clientes e que proporcionara ao
projeto maior probabilidade de éxito.

- Layout do produto

7z

O layout de um projeto € o esquema pelo qual os elementos funcionais do
produto saem do papel e sdo arranjados em partes fisicas. No entanto essa
etapa os elementos que fazem parte do equipamento, bem como os que estéao
inter-relacionados com o mesmo, incluindo a sua estrutura, ndo seréo
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representados de forma exata, dimensfes, todas as quantidades dos
elementos e materiais.

ApoOs aplicar estes conhecimentos e através de analise, definiu-se que o
sistema com a seguinte configuracdo: A maquina conta com acionamento a
partir da chave liga/desliga, contempla um sistema de rotagdo radial, e um
sistema de regulagem de velocidades através da chave de trés posices. A
maquina extratora de mel conta com um sistema pratico de desmontagem onde
0 mesmo pode ser feito através de parafusos. A maquina executa a extracao
utilizando-se da forca centripeta, onde o produto final pode ser filtrado pelo
sistema (opcional) de filtragem do produto através da utilizacdo da peneira. O
sistema gerador de poténcia para a maquina parte da eletricidade. A maquina
possui um sistema de regulagem das grades perpendicular ao eixo, onde o
sistema de regulagem de fixacdo dos quadros é feita através de parafusos. A
magquina extratora de mel conta com um sistema de transmissdo por polia e
correia e mancal com rolamento. Para o caso de ocorrer possivel entupimento
ou dificuldade de escoamento do produto ou a prépria movimentacao
dificultada do produto no equipamento, a maquina possui um sistema facilitador
de escoamento através de um pino de movimentacdo que fica ligado ao eixo,
facilitando o escoamento do produto. Assim como na grande maioria dos
eguipamentos, a maquina conta com um sistema de seguranca do operador,
sendo o mesmo feito através uma protecdo de acrilico (tampa), impedindo que
o operador venha a colocar as maos dentro do equipamento em pleno
funcionamento.

5. Consideracdes Finais

O desenvolvimento de produtos novos € algo essencial para a competitividade
e sucesso nas organizagfes. Desta forma, o processo de desenvolvimento de
novos produtos também se apresenta como fator fundamental na longevidade
dos produtos.

Através da utilizacdo dos conceitos de projeto de produto e da definicdo de
toda estrutura funcional, passando ainda pela arquitetura do produto, percebe-
se com este trabalho que o0s mesmos demonstram-se importantes na
elaboracdo do projeto e orientam na definicdo de fatores tais como estrutura
funcional correlacionada com funcéo global, diminuindo consideravelmente as
possibilidades de erros de projeto e desta forma, encaminhando-0 ao sucesso
através de melhores condicGes de abordagem e de realizacéo de projeto.
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