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RESUMO

CHAGAS, L. G. de M. ldeacdo sistematica de novos produtos: aplicacbes da
metodologia IDEATRIZ na industria de maquinas para a limpeza de pecas de
motores e para a colagem de compensados de madeira. 2013. 92 f. Monografia
(Trabalho de Concluséo de Curso — Graduacdo em Engenharia Mecanica) — UTFPR.
Curitiba, Parana.

Este projeto esta situado na area de geracdo de novas ideias de produtos. O
objetivo é avaliar a metodologia IDEATRIZ com a aplicacdo em empresas reais, visto
gue ha elevado potencial e poucos casos registrados até hoje. O trabalho apresenta,
primeiramente, o cenario brasileiro na area de inovacdo em produtos, com
informacgdes sobre as principais dificuldades encontradas pelas empresas na busca
por novas ideias. E apresentada, ent&o, a revisdo da literatura, onde sdo detalhados
0s conceitos e trabalhos realizados com a IDEATRIZ, incluindo a discussédo sobre
estes casos e a apresentacdo do Software IDEATRIZ Innovation®, o qual possui a
funcdo de acelerar e facilitar o emprego desta metodologia de ideacdo. Ainda é feita
a revisdo das é&reas de atuacdo de cada empresa parceira, ou seja, Sao
apresentados conceitos da fabricacdo de madeira compensada, bem como
conceitos sobre o recondicionamento de motores. A proxima etapa do trabalho
detalha os materiais e métodos utilizados, com a apresentacdo da metodologia de
pesquisa e explicagdo de cada etapa seguida. Posteriormente, sdo divulgados os
estudos de caso realizados, desde a selecdo das duas empresas até a avaliacéo e
interpretacdo dos resultados de ideacdo de novos produtos. As parceiras sdo duas
empresas distintas. A primeira é fabricante de maquinas para recondicionamento de
motores de combustéo interna e o seu produto foco de inovacdo € a Lavadora de
Pecas Automotivas. A segunda empresa atua no setor de maquinas para fabricacao
de compensados de madeira e a ideacao é feita com foco na maquina Passadeira
de Cola. Com mais de 250 ideias geradas e um percentual de, no minimo, 54% de
ideias criativas (Uteis e originais), a IDEATRIZ é aplicada com os conhecimentos de

um engenheiro mecanico na geracao de ideias de novos produtos.

Palavras-chave: Metodologia IDEATRIZ. Ideacdo de Novos Produtos.

Maquinas para Remanufatura de Motores. Fabricacdo de Compensados.



ABSTRACT

CHAGAS, L. G. de M. ldeacdo sistematica de novos produtos: aplicacbes da
metodologia IDEATRIZ na industria de maquinas para a limpeza de pecas de
motores e para a colagem de compensados de madeira. 2013. 90 f. Monografia
(Trabalho de Concluséo de Curso — Graduacdo em Engenharia Mecanica) — UTFPR.
Curitiba, Parana.

This project is situated in the area of generation of new product ideas. The aim
iIs to validate the methodology IDEATRIZ with the application in real companies,
since there is a great potential, however few cases are reported. The paper first
introduces the Brazilian scene in the area of product innovation, with information
about the main difficulties encountered by companies in search new ideas. Then, it is
described the literature review, which details the concepts and work done with
IDEATRIZ, including a discussion of these cases and the presentation of Software
IDEATRIZ Innovation®, which has the function to facilitate the use of this ideation
methodology. The review is done also with the areas of expertise of each partner
company, including the concepts of the manufacture of plywood and concepts about
the reconditioning of engines. The next step of the project details the materials and
methods used, with the presentation of the research methodology and explanation of
each step followed. Then, there are subsequently reported the case studies of this
project, from the selection of the two companies, until the evaluation and
interpretation of the results of new product ideation. The partners are two companies.
The first one is a machine manufacturer for reconditioning internal combustion
engines and its product focused innovation of Automotive Parts Washer. The second
company operates in the sector of machinery for plywood manufacture and the
ideation is done with focus in the machine plywood gluer. More than 250 ideas were
generated with a percentage of at least 54% of creative ideas (useful and unique).
Thus, the project applies the knowledge of a Mechanical Engineer to evaluate the
IDEATRIZ methodology.

Keywords: IDEATRIZ Methodology. New Products Ideation. Machines for Engine’s

Remanufacturing. Machines for Plywood’s Manufacturing.
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1 INTRODUCAO

O cenério mundial revela que ndo ha muitos limites para a concorréncia entre
mercados, ou seja, empresas situadas do outro lado do globo podem conquistar um
mercado nacional, permitindo que os consumidores tenham acesso a muitas op¢cdes
de compra, bem como enorme capacidade de buscar informac¢des sobre os produtos
existentes. Os consumidores tornam-se cada vez mais criticos e buscam produtos
que atendam suas necessidades com a melhor eficiéncia possivel. E neste cenario
que a inovacao aparece como protagonista, sendo um dos principais diferenciais
competitivos que as empresas devem buscar. Em entrevista concedida a revista
ClienteSA, Cleodorvino Belini, o primeiro brasileiro a comandar a Fiat Automoveis,
afirmou: “Nao adianta chorar por um cambio melhor, tem que competir dentro deste

cenario e isso so sera possivel com mais inovacédo.” (GRUBE, 2011).

Nesta area de inovacgao, as empresas brasileiras ainda estéo atrasadas quando
comparadas as pesquisas inovadoras de paises mais desenvolvidos ou em
desenvolvimento. Por exemplo, em 2009, todas as empresas brasileiras, reunidas,
registraram, no sistema internacional, menos de 500 patentes, enquanto a Toyota
registrou mais de 1.000 patentes (INOVA UNICAMP, 2010). A maioria das empresas
nacionais ndo utiliza métodos de ideacdo de novos produtos, devido a diversos
fatores, ndo apenas a falta de conhecimento, mas também aos grandes riscos que a
inovacdo possui. De acordo com estudos apresentados por Baxter (1998), apenas
5% das novas ideias geradas resultam em lucro e, como é de conhecimento geral,
sem lucro a empresa deixa de existir. Com estes dados de baixo rendimento das
novas ideias, 0s empresarios tornam-se resistentes aos métodos de inovacdo e
preferem buscar copias e adaptacdes de produtos ja lancados. E preciso apoiar as
industrias na busca de novos processos de inovacdo que possam ser aplicados de
forma eficaz e relativamente simples. Para aumentar as chances de sucesso existem

varias abordagens e metodologias, como a IDEATRIZ, utilizada neste trabalho.

O solucionador de problemas (engenheiro, projetista, empresario, etc.) pode,
com auxilio de ferramentas de ideacéo, atuar na concep¢ao de produtos originais e
Uteis, com menor tempo gasto e ideias mais promissoras. O desafio da ideacdo de

novos produtos € conseguir garantir que as novas ideias tenham sucesso no
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mercado. A IDEATRIZ foi criada como uma tentativa de resolver este problema, com
a geracdo de ideias novas e com elevado potencial de sucesso mercadologico.

1.1 Caracterizacédo do Problema

A validacdo de uma metodologia como a IDEATRIZ requer a aplicacdo e
estudo de um consideravel nimero de casos reais, com a avaliacdo das ideias
geradas e andlise destes resultados, julgando-os quanto a originalidade e utilidade,
de maneira a mensurar a eficacia real desta metodologia na ideacdo de novos
produtos. Como foi publicada ha pouco mais de cinco anos, ainda ha poucos casos
de aplicacdo da IDEATRIZ e é preciso fazer a validacdo da mesma com mais
aplicacbes reais e em diferentes &reas (industria metal-mecanica, neste projeto),
bem como refinar os seus procedimentos e ferramentas, como o Software IDEATRIZ
Innovation®, por exemplo. J& foram realizadas 4 aplicacdes da IDEATRIZ, sendo
gue a primeira foi feita por De Carvalho (2008), aplicando a metodologia para uma
escova de dentes durante o desenvolvimento da metodologia. As outras trés
aplicacoes foram realizadas em empresas especificas, onde a IDEATRIZ foi aplicada
em todas as suas etapas, 0s resultados s&do apresentados a seguir, com a
publicacao do trabalho de Grillo & De Carvalho (2011).

A partir dos estudos apresentados por De Carvalho (2008) e Grillo & De
Carvalho (2011), o potencial de geracao de ideias criativas com a IDEATRIZ tende a
ser mais elevado do que aquele encontrado com a utilizacdo de métodos intuitivos,
por exemplo. Estes resultados podem ser justificados pelo fato de que a IDEATRIZ
utiliza ferramentas criativas, como alguns métodos da TRIZ (Teoria da Solucao
Inventiva de Problemas). De maneira sistematica e coerente com 0s objetivos
mercadoldgicos, a IDEATRIZ atua no sentido de aumentar o valor dos produtos, seja
com o aumento de funcdes e/ou reducdo das conexfes necessarias para que 0
produto execute tais fungdes. As ferramentas utilizadas na IDEATRIZ foram criadas
com base na analise de produtos de sucesso, melhorando a eficacia da geracéo de

ideias.
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1.2 Objetivo

O objetivo principal deste projeto é avaliar a metodologia IDEATRIZ em campo
industrial, dentro de areas do conhecimento do engenheiro mecéanico (em duas
empresas distintas). Este trabalho também possui 0s seguintes objetivos

especificos:

» testar o Software IDEATRIZ Innovation®, visto que este é o primeiro

caso de aplicacdes reais com a utilizacdo do programa,;

» fornecer as ideias de novos produtos para as empresas de maneira

gratuita.
1.3 Justificativa

Esta avaliacédo verifica a aplicabilidade da metodologia e a qualidade de seus
resultados, de forma a ajudar a consolidar a IDEATRIZ como uma metodologia
eficaz de ideacdo de novos produtos e uma ferramenta Gtil para o apoio a inovacéao
das empresas. Afinal, o Brasil ainda esta muito atrasado na area de inovagdo em
produtos. No ano de 2008, a Associacdao Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento
das Empresas Inovadoras (ANPEI) realizou pesquisas, que incluiram 14.355
empresas, e alguns dados estéao reunidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Participagdo percentual do nimero de emp  resas no langamento de produtos

novos para o mercado nacional em 2008

Empresas que lancaram
Faixas de pessoal ocupado produto novo para o mercado

nacional (%)

De 10 a 29 3,3
De 30 a 49 3,2
De 50 a 99 4,6
De 100 a 249 6,4
De 250 a 499 9,0

Fonte: Adaptado de ANPEI (2009)

Os dados acima foram escolhidos, porque a maioria das empresas candidatas
se enquadra no numero de pessoal da pesquisa realizada pela ANPEI. Esta
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pesquisa mostra como o percentual de empresas que aplicam inovacdo em produtos

de maneira eficaz ainda é muito baixo.

De acordo com dados apresentados por De Carvalho (2008), métodos intuitivos
como o Brainstorming tendem a gerar um baixo percentual (menos de 25%) de
ideias realmente criativas (Gteis e originais). Quanto menor a eficiéncia de
criatividade das novas ideias, maior devera ser o tempo gasto com a avaliagéo e
selecdo das mesmas. O processo de geracao de ideias deve resultar em ideias que
atendam as necessidades reais dos clientes e ainda nédo tenham sido lancadas no
mercado. Com base nos resultados apresentados pelos primeiros trabalhos
realizados com a IDEATRIZ, esta metodologia tende a gerar um percentual de mais
de 50% de ideias criativas, 0 que se mostra muito importante para ajudar a validar tal
metodologia como uma ferramenta eficaz na geracdo de ideias criativas,

aumentando a chance de sucesso dos novos produtos.
1.4 Roteiro do Trabalho

Este trabalho estd dividido em cinco capitulos. O presente capitulo traz a
contextualizacdo do tema, descrevendo o cenario atual do Brasil na area, com a
apresentacdo da IDEATRIZ como protagonista na solugcdo de problemas de
inovacdo em produtos. O capitulo 1 também define o objetivo da pesquisa e a

justificativa do mesmo.

No segundo capitulo € apresentada a fundamentacéo tedrica necessaria para
realizacdo do projeto, onde sdo detalhados os principais conceitos e revisdo da
literatura necesséria para a realizacdo do trabalho, principalmente com a citacédo e
interpretacdo dos trabalhos ja publicados com a IDEATRIZ e o desenvolvimento do
Software IDEATRIZ Innovation®, evidenciando algumas motivacbes para
desenvolvimento deste projeto. O capitulo 2 ainda traz, por fim, alguns conceitos das
areas de atuacdo das empresas parceiras, para facilitar a compreensédo do estudo
deste projeto.

7

O capitulo 3 descreve como o projeto foi executado. Nele € apresentada a
metodologia de pesquisa utilizada para executar o objetivo, com a descricdo e
explicacdo de cada etapa do trabalho, além de apresentar dados que justificam a
escolha da IDEATRIZ para a ideag&o de novos produtos.
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O quarto capitulo mostra os estudos realizados com as empresas parceiras,
desde a sele¢do das mesmas até a avaliacdo das ideias geradas para seus futuros
produtos. Este capitulo esta subdivido de acordo com as empresas. Primeiramente,
€ apresentada a Mototest, fabricante de maquinas para recondicionamento de
motores, com a execucdo de todas as etapas da metodologia, ilustradas e
comentadas. Em seguida, é feita a apresentacdo da Indumec, empresa fabricante de
maquinas para a producdo de madeira compensada, e sdo apresentadas as etapas

seguidas, juntamente com a interpretacdo dos resultados obtidos.

Com as ideias geradas e as contradi¢fes resolvidas, é seguida a concluséo do
trabalho, com a reflexdo sobre o objetivo proposto e os resultados obtidos. Além
disto, sdo discutidas as contribuicbes do projeto, bem como a apresentacdo de

propostas para a metodologia IDEATRIZ e o programa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Inicialmente, é preciso levantar e aprofundar os conceitos e estudos de maior
relevancia para a compreensao e execucao do projeto de maneira fundamentada e
correta. Deste modo, este capitulo traz a revisdo e interpretacdo dos estudos ja
realizados sobre a metodologia IDEATRIZ, bem como as primeiras aplicacdes reais
e o0 Software IDEATRIZ Innovation®. O final do capitulo traz uma breve revisao
sobre as areas de aplicacdo da IDEATRIZ neste projeto: fabricacdo de madeira

compensada e recondicionamento de motores de combustao interna.
2.1 Metodologia IDEATRIZ

A metodologia IDEATRIZ foi proposta por De Carvalho (2008) e é caracterizada
como uma metodologia sistematica de ideacdo de novos produtos estruturada em
heuristicas. As ideias geradas sédo consideradas a forma inicial de um novo produto.
Antes de um produto comercial ser projetado, ha a necessidade de existir a ideia do
novo produto. Tal ideia deve dar origem a um produto viavel técnica e
economicamente (PAHL & BEITZ, 1988).

As heuristicas podem ser definidas como propostas, ou até mesmo regras, que
sao eficazes para resolucdo de problemas especificos. Heuristicas séo eficazes na
resolucéo de problemas, pois reutilizam experiéncias passadas para levar a geracao
de solucgbes para os novos problemas (DE CARVALHO, WEI, SAVRANSKY, 2003).
E importante salientar que método heuristico ndo garante que sejam geradas
apenas ideias Uteis e originais, mas ele pode ser considerado como uma busca
continua pelos melhores resultados, a partir do conhecimento que se tem de
produtos de sucesso. Para simplificar este conceito, é possivel exemplificar uma
heuristica muito conhecida pelas criancas: “E preciso olhar para os dois lados antes
de atravessar uma rua.” Esta heuristica € transmitida, geralmente pelos pais,
baseando-se em suas experiéncias e ensinando as criangas como a rua deve ser

atravessada.
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No processo de ideacdo de novos produtos, a IDEATRIZ considera que os
sistemas técnicos evoluem no sentido do aumento de funcionalidades e reducéo de

conexdes, ou seja, € definido o valor do produto por meio da equacéao (1):
V =F/C (1)
Onde:
V = valor;
F = funcéo;
C = conexao.

Nesta equacao para o Valor, o termo F representa a realizacdo de acdes uteis
do produto. J4 o termo C, diz respeito aos meios que possibilitam a existéncia de
fluxos de energia, matéria e sinal entre os elementos de um produto. Talvez o
conceito de conexao fique mais claro com um exemplo: 0os computadores pessoais
possuem muitas conexdes, como a estrutura de metal ou plastico que envolve o
gabinete. Alguns modelos j& possuem uma reducdo de conexdo de forma a unir
gabinete e monitor em um dnico produto, assim o cliente ndo precisa de tanto
espaco fisico para utlizar seu computador e ainda tem maior facilidade em
transportd-lo (o produto ainda tem as mesmas funcdes, porém o seu valor é
aumentado com a reducdo de massa e volume ocupado). A IDEATRIZ utiliza o
conceito de conexdo, ao invés de custo, porque a geracdo de ideias ainda esta
situada em uma etapa inicial do projeto, onde as informacdes sobre custo s&o
baseadas em muitas incertezas (DE CARVALHO, 2008). A equacao (1) evidencia
que o valor de um produto € diretamente proporcional as fungbes e inversamente

proporcional as conexoes.

A maioria dos processos de ideacdo de novos produtos leva em conta os
fatores externos a empresa. Por exemplo, € muito comum que sejam feitas sessdes
interativas com consumidores para chegar as novas ideias para os produtos. Porém,
na IDEATRIZ, o processo de geragao de ideias considera 0s recursos internos como
fonte de ideacdo, ou seja, a criatividade dos solucionadores de problemas (DE
CARVALHO, 2013). Uma justificativa para a utilizacdo de recursos internos se da
pelo fato de que, de acordo com De Carvalho (2013), as pesquisas externas avaliam

aquilo que os consumidores ja fizeram ou desejam no presente, e néo
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necessariamente aquilo que eles irdo precisar ou querer em um futuro proximo.
Desta maneira, a IDEATRIZ utiliza a estratégia da Voz do Produto, onde se acredita
que os produtos evoluem de maneira andloga a natureza: os produtos que néao
atendem as necessidades do ambiente (mercado) desaparecem, enquanto os que
as atendem, sobrevivem pelo menos até a proxima mudanca ambiental (DE
CARVALHO, 2008).

A aplicacdo da IDEATRIZ requer também o conhecimento de alguns
conceitos basicos sobre a TRIZ, Teoria da Solu¢do Inventiva de Problemas,
desenvolvida por Genrich Altshuller, na década de 1940 (DE CARVALHO, 2008).
Quando uma nova ideia surge, € comum gue a viabilidade da mesma esbarre em
contradicdes. Na IDEATRIZ, as contradicbes sao buscadas para que seja possivel
resolvé-las da maneira mais proxima da ideal, gerando ideias inovadoras e uteis.

Neste projeto, as contradicbes sédo separadas em duas categorias:

» contradicdes técnicas: estas contradicbes dizem respeito aquelas que
sdo encontradas entre dois parametros de um sistema. Ao tentar
melhorar um destes parametros, ocorre a piora do outro. Por exemplo,
em computadores pessoais, 0 aumento da capacidade de
processamento tende a aumentar o tamanho dos componentes fisicos.
A resolucdo deste tipo de contradicdo pode ser realizada com o
Método dos Principios Inventivos (MPI), o qual indica Principios
Inventivos (Pls) para a solucdo ideal daquele problema. Assim, o
solucionador pode adaptar estas solucdes ao seu problema estudado.
Voltando a citar o exemplo de computadores pessoais, pode-se dizer
gue a contradicdo técnica entre capacidade de processamento versus
portabilidade pode ser traduzida como uma contradicdo entre o0s
parametros Poténcia versus Conveniéncia de uso. Este conflito é
resolvido pelo MPI, indicando os seguintes Pls para solucédo: 26 Copia;

35 Mudanca de parametros e propriedades; 10 Acao prévia,

» contradicOes fisicas: estas contradicdes sdo encontradas quando um
parametro do sistema possui valores opostos. Por exemplo, no caso da
estrutura de um avido, ao tentar aumentar a resisténcia mecanica da

estrutura, gera-se o aumento da massa (o0 que é indesejado!). Este tipo
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de contradicdo é o mais evitado pelos processos usuais de resolugdo
de problemas, porque a ideia de que uma mesma caracteristica tenha
gue possuir valores opostos gera frustracdo e maior dificuldade de
solucédo intuitiva. Na TRIZ, a resolucdo é feita com o Método da
Separagao (MS), o qual sugere que o objeto/produto pode possuir
propriedades contraditérias em tempos, espacos ou condi¢cdes distintas
(SAVRANSKY, 2000). Por exemplo, o trem de pouso de uma aeronave
precisa absorver energia no momento do pouso, mas nao utiliza esta
caracteristica durante o momento de véo. Ou seja, o desenvolvimento
de um novo trem de pouso pode sugerir que a capacidade de absorver
impactos seja acionada apenas quando o avido estad se aproximando

do solo.

2.2 Avaliagéao da IDEATRIZ

Como jé foi citada anteriormente, a IDEATRIZ foi publicada no comeco do ano

de 2008 e ja passou por alguns testes para comparacdo com outros métodos,

inclusive com o Brainstorming. Primeiramente, a metodologia IDEATRIZ foi avaliada

durante o seu desenvolvimento, através de um trabalho realizado com duas equipes

(sete integrantes por equipe), para comparacdo com o Brainstorming (DE
CARVALHO, 2008). Este processo foi executado entre participantes com formacéo

de segundo grau, engenheiros de producdo, engenheiros mecanicos e designers de

produto. O objetivo era gerar novas ideias para uma escova de dentes tradicional.

O resumo dos resultados é apresentado no Quadro 1.

(2] (2]

o 0w 2 n 2 %) n N o Q c @
2= s g T © T © < ¢ = v S
2 O ® o £ o O o S E 5 o T 5
0 S 3 S o2 S 5 S @ 2 @ o 8
> 5 5 5 3 S5
Equipe 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Brainstorming 57 91 37 | 55| 32 | 50 12 17 63 72 21 19

IDEATRIZ

99 87 50 | 50 | 94 | 80 55 a7 170 155 56 54

Quadro 1: Comparacao entre Resultados da IDEATRIZ e  Brainstorming

Fonte: De Carvalho (2008)

Baseando-se nos resultados mostrados no Quadro 1, é possivel concluir que a

IDEATRIZ tende a gerar um percentual maior de ideias criativas, comparando-a com
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os resultados das sessfes de Brainstorming. Como desvantagem, a IDEATRIZ, na
sua forma original, levou mais tempo para ser executada (aproximadamente 2,5
vezes mais demorada que o método intuitivo). De acordo com os participantes, este
tempo de execucdo poderia ser menor se houvessem mais exemplos de cada
heuristica, facilitando a compreensdo das mesmas e geracao de novas ideias para o
produto analisado. Com relacdo a aplicacdo da IDEATRIZ em empresas reais,
também ja foram feitos alguns trabalhos. Entre os anos de 2010 e 2011, Grillo & De
Carvalho (2011) aplicaram a IDEATRIZ em trés empresas de Curitiba, de diferentes
areas. A primeira empresa € do ramo de ferramentas multilaminadas de madeira, a
segunda empresa atua na area de tampas plasticas e a terceira trabalha com
acessos eletrénicos e registro de ponto de trabalho. No primeiro caso, foram geradas
416 ideias, com 55% de ideias uteis e originais. O segundo caso apresentou como
resultado 748 ideias, sendo 57% de ideias Uteis e originais. O Ultimo caso, da
empresa de controle eletrénico, obteve 607 ideias e 61% de ideias Uteis e originais
(GRILLO & DE CARVALHO, 2011). Estes resultados sdo coerentes com aqueles
encontrados durante o desenvolvimento da IDEATRIZ (mostrados no Quadro 1). Isto
mostra como a IDEATRIZ realmente pode ser uma metodologia eficaz para a
ideacao de novos produtos, e o presente trabalho pretende auxiliar na confirmacao
desta validade.

2.3 Software IDEATRIZ Innovation ®

Como a IDEATRIZ utiliza uma grande quantidade de heuristicas (51), as quais
necessitam de tempo consideravel para o solucionador de problemas compreender e
aplicar, a implementagcédo computacional parece ser uma alternativa muito boa para a

melhoria do processo de ideacéo.

Neste contexto, o Software IDEATRIZ Innovation® foi criado, como uma
ferramenta de Inovacdo Auxiliada por Computador (CAI), com o objetivo de
disseminar a metodologia IDEATRIZ, possibilitando a sua utilizacdo de forma pratica
e automatizada (DE CARVALHO, GRILLO, TESSARI, 2012). A linguagem de
programacao utilizada foi a Visual Basic com interface grafica do tipo “Windows
Form Application”, a qual possui fungdes e ferramentas similares a outros programas

conhecidos.
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O programa computacional traz uma interface amigavel e intuitiva, com muitos
exemplos e explicagBes claras e objetivas. O usuéario pode salvar e editar seus
projetos quando precisar, navegando pelas abas que seguem as diferentes etapas
da IDEATRIZ.

A seguir, sdo apresentadas imagens das telas que o solucionador de
problemas encontra no Software IDEATRIZ Innovation® para cada etapa da
metodologia. A Figura 1 mostra as duas primeiras telas do programa. O quadro
superior indica a tela inicial, onde é possivel iniciar um novo projeto (botao “Inovar!”);
abrir um projeto salvo (botéo “Carregar Projeto”) ou fechar o programa. Ao iniciar um
novo projeto, o usuario € levado para o quadro inferior da Figura 1, onde sao
solicitadas as informacdes gerais da empresa, bem como o registro dos produtos

candidatos a inovacao.

TEEG W % e, el T
anelas  Ajuda
aa Menu Ajuda: Selecione -

duto Foco | Ideagae - Aumento de Valor | Selecso = Avaliagio das Ideias | Conceitos Finais | Produte Final |

O que & a IDEATRIZ:

A IDEATRIZ Innovation & um software de ideagéo de novos produlos, o qual foi criade com o objetive de consolidar uma
ferramenta eficaz na geragéo de ideias, voltad exto de desenvob

A utilizagdo software IDEATRIZ Inn. s ferrament met do valor do produto ou sistema
analisado e eliminagdo das possiveis contradigdes técnicas e fisicas decorrentes das novas idéias geradas.

Inowvar!

IDEATRIZ = |

iinnovation

Carregar Projeto

{1

IDEATRIZ

fiunovation

Informaches Gerais L)
Complete com as informagdes da empresa ou instituigSo: =

Empresa / InstituicSo:
Arca de Atuacio:

Endereco: Telefone:- e R
I Cidada: ur: [ -

Informe os principais produtos desenvohidos pela empresa ou instituicao

Produto 1- Produto 2-

Produto 3 Produto 4:
| Produto 5- Produto &

Identificacso do produlo foco da 5 >
Selecione ou identifique o produto foco da Inovagio =

Identificar o produic foco da Inovacdoe uiilizando a Matriz Valor wersus Potencial de Lucro

| Selecionar o praduto foco da Inovacdo Selecione

e

Figura 1: Telas de apresentagao e cadastro das info  rmag0es da empresa

Fonte: Software IDEATRIZ Innovation ® (2011)
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Com estas informacdes, o programa permite que o solucionador de problemas
escolha um produto manualmente ou utilize ferramentas auxiliares para selecdo do
produto foco de inovacgéo. A Figura 2 indica a tela de selecao do produto foco, onde
0 usuario pode utilizar ferramentas auxiliares (curva ABC e analise de valor), as
quais sao detalhadas posteriormente neste trabalho. Existe, ainda, a opcdo de
posicionar manualmente os produtos na matriz de valor versus potencial de lucro, de

acordo com os conhecimentos do proprio usuario.

i Y
ile3 Matriz Identificacac |

IDEATRIZ

tinnovation

Posicione cada um dos produtos selecionados pela empresa na matriz abaixo de acordo com seu potencial de lucro e 2
valor percebidos pelos clientes (comparativamente aos produtos similares ofertados no mercado): .

Produto 1. Produto A
e P

Prodiio4: Produto D

Potencial de Lucro__

Realize esta andlise manualmente, ou clique
no botdo abaio para utilizar nossas fema-
mentas de awilio.

Femamentas
Aunilizres

Produto; Produto B

‘ Woltar ‘ ‘ Avangar ‘

Figura 2: Tela da escolha do produto foco
Fonte: Software IDEATRIZ Innovation ® (2011)

Na etapa seguinte, o usuario realiza o detalhamento do produto foco,
descrevendo sua funcao principal, area de aplicacéo, restricdes e ainda subdividindo
0 sistema principal em subsistemas (chamados de setores para facilitar a
compreensao). Com estas informacdes, o solucionador pode escolher se ira gerar
ideias aumentando as funcdes, reduzindo conexdes ou ambos (conforme

apresentado na Figura 3).
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[E=REES)

IDEATRIZ

innovation

Produto foco da ldeacdo
Complete com as informagdes a respeito do produto foco da ideagdo

Produto: Produto B

Fungao Principal do Produto:

Area de Aplicacso do Produto: ﬂﬂ
Observacies / Restrigbes: -
Principais partes e caracteristi do si Informe as principais partes, caracteristicas ou setores do produto.
Parte / Setor 1: Parte/ Setor 2: Parte / Setor 3:

Parte | Setor 4: Parte / Setor 5: Parte | Setor 6:

Qutros Setores

Método de Inovacdo
Selecione o método de Inovagdo a ser utilizado durante a ideagao:
(7 Inovar aumentando a qualidade e/ou quantidade de fungdes do produto
(") Inovar reduzindo as conexdes do produto

() Inovar aumentando a qualidade e/ou quantidade dz fungdes e reduzindo as conexdes do produto

2]

‘ Valtar

=

Figura 3: Tela de detalhamento do produto foco

Fonte: Software IDEATRIZ Innovation ® (2011)
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Com a escolha do caminho a ser seguido na ideacéo, o programa indica todas

as heuristicas relacionadas, com o campo para as ideias que o usuario deve geratr,

além de permitir que esta ideia seja relacionada com um subsistema do produto,

conforme mostra a Figura 4.
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r&!g Ideagdo - Aumento de Fungées = \
IDEATRIZ

tnovation

Produto: Produto B
Fungao Principal: FUNCAQ
Aplicacdo: APLICACEQ

Gere novas ideias que adicionem funcdes ou complemente o sistema atual :

MODIFICAR SAIDA DAS FUNCOES

m

Aumentar saida
Idéia Gerada Setor Relacionado Resolver Contradigies

| ——

Diminuir saida

ik Berada Setor Relacionado Resalver Contradigies
‘ . | Resolver ? |
Vanar saida
ldéia Gerada Setor Relacionado Resolver Contradigies
‘ v| Resolver ? |

ADICIONAR FUNCOES

-
[ - 1

‘ Voltar ‘ ‘ Avangar ‘

Figura 4: Tela da aplicacao das heuristicas paraau mento de V
Fonte: Software IDEATRIZ Innovation ® (2011)

Todas estas etapas possuem um botdo com o desenho de um ponto de
interrogacédo, o qual pode ser acionado para consulta da explicagdo e exemplificacao
dos conceitos apresentados.

A Figura 5 apresenta os detalhes da resolucédo de contradicdes técnicas, para
cada ideia gerada que o solucionador de problema julga apresentar uma contradicéo
deste tipo. Assim, ele pode inserir as caracteristicas conflitantes e selecionar os

parametros de engenharia relacionados.
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[ 43 1deacso - MPL P
IDEATRIZ

anovation
Insira as caracteristicas melhoradas e pioradas relacionadas 3 idéia gerada: ?I
Heuristica: Eliminar necessidade por uma agao
i Idéia Gerada: ldeia gerada para heuristica 1
Il Caracteristica Caracteristica ]| Stgesid
d Melhorada: Piorada: el
I
Selecione os principios de engrenharia relacionados as caracteristicas melhoradas e pioradas: ‘?‘
H
Caracteristica: Caracteristica:
Parametros de engenhana melhorados Parametros de engenharia piorados |
— — [
[] Area do objsto mével - || Adaptabiidade e versatiidade -
[7] Compatibilidade [7] Aparéncia |
I | Complexidade de controle | | Area do objeto estacionario |=
] | Complexidade do objeto = 7| Area do objeto mével i |
L | Comprimento do objeto estaciondrio | | Compatibilidade o
/ | Comprimento do objeto mével = | Complexidade de controle |
f [] Configbilidade [7] Complexidade do objeto
[] Cificuldade de deteccio e medigio [ Comprimente do objsto estacionario
i [ Duragio da agdo do objeto estaciondrio [] Comprimento do objsto mével
[7] Duragdo da agao do objeto mavel [] Confiabiidade
| Eficiéncia dafungdo | Dificuldade de detecgdo & medigio
[~ Emissdo de poluertes 7| Duragéio da agdo do objeto estaciondrio
| Energia gasta pelo objsto estacionario | Duragdo da agdo do objsto mével
| Energia gasta pelo objeto mavel - | Eficiéncia da fungio -
[ Valtar ‘ ‘ Avancar ‘

Figura 5: Tela da formulacdo das contradicées encon  tradas
Fonte: Software IDEATRIZ Innovation ® (2011)

Com a geracdo das ideias e resolucdo das contradicdes surgidas, o
solucionador de problemas é levado para a proxima etapa (Figura 6), onde estéo
organizadas todas as ideias geradas para cada subsistema. Assim, o usuario deve
passar por cada subsistema e avaliar suas ideias, com relagdo aos critérios que sao

detalhados no capitulo 3.
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e Ajuda: Selecio das Ideias

IDEATRIZ

Hiunovation

Selecdo das ldeias

Aferramenta de selegdo foi desenvolvida para auxiliar o processo de realocagio e selegdo das idéias de acordo
com as partes/setores do produto. Nesta etapa. devem ser selecionadas as CINCO melhores ideias de cada setor.

Idei luche Setarl
| s | '
[ EEER, S-tor Gerenciar
[¥] Ideiz 2 Parted setores
|__—| |C|BiEI 3 Outros B Cria uma nova parte / setor relacionado
q :jela ,; ac produto foco da ideagdo.
7] Ideim i
Marcar todas

% B Seleciona todas as ideias

da parte / setor .

Desmarcar todas

G B Retira a selegdo de todas

as ideias da parte | setor.

Mover ideias
selecionadas

w 8 Exclui todas as ideias
selecionadas da parte [ setor.

Excluir ideias

selecionadas

x . Move todas as ideias selecionadas

para outra parte | setor.

Recuperar
dcias o setor Recupera todas as ideias excluidas da
n secao selecionada. O conjunto de ideias
selecionadas serd perdido.

Fechar
| [l

Figura 6: Tela da sele¢cao das ideias geradas

Fonte: Software IDEATRIZ Innovation ® (2011)

Com a avaliacdo de todas as ideias, o Software IDEATRIZ Innovation® leva o
usuario a préxima etapa (Figura 7), onde as cinco ideias melhores avaliadas de cada
subsistema sdo apresentadas. Nesta etapa, o programa permite que um dos critérios
de avaliacao seja escolhido para selecionar a melhor ideia entre as cinco ou, ainda,

permite a selegcdo manual das melhores ideias para cada subsistema.
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IDEATRIZ

tanovation

Ajuda: Conceitos Finais

Uma vez selecionadas as melhores ideias de cada setor, & possivel gerar conceitos finais ou grupos de ideias para uma nova concepgdo do
produto foco da ideagdo. Nesta aba, € possivel selecionar as idéias mais adequadas segundo os diversos critérios de avaliagio, bem como
adicionar imagens a todas elas. Por fim, € possivel gerar novas concepgdes de produto, que serdo exibidos na aba posterior.

Auto-Selecio:

E possivel selecionar as ideias manualments ou através da ferramenta de

Priorizar. |Selesione - | Muto-Selecionar | P Auto-Selegdo. Aferramenta de Auto-Selegdo leva em consideragdo as notas
T atribuidas a cada ideia na etapa de selegdo e avaliagdo.

ne.
Atratividade e beneficios

Possiveis Solucd
Parte / 4irhamerto ossiets
Originalidade
Precocidade
Durabilidade da vartagem Sem
Durag&o do ciclo de vida Ide= 2 ke 3 al =
Selt |yyestimanto b .
Sustentabilidade H f
Risco — Ideia Gerada: = o4 =
(1 = Ideia 5 = =
Idaiz £ o S
Setor 2 Alteragdo
@ ]
I 2 @

Apds selecionar as ideias, clicando em Salvar Conceito € gerado uma
nova concepgao. E possivel gerar até 5 Conceitos | Concepglies.

«d| Salvar Conceito

Para adionar imagens & ideia utilize o botdo ﬂ

Figura 7: Tela da escolha das melhores ideias

Fonte: Software IDEATRIZ Innovation ® (2011)

A Ultima etapa do programa (Figura 8) permite que O usuario retna as

melhores ideias de acordo com a etapa anterior, nomeando as novas ideias do

produto. E importante relembrar que a IDEATRIZ faz parte das primeiras etapas de

um projeto. A ideia gerada de novo produto ainda deve passar por etapas de

desenvolvimento de produtos posteriores.

-
4¢3 IDEATRIZ INOVAGAO - - P =
Arquivo  Editar  Ferramentas  Ajuda
o< > =D B ® (& Z | Menuhjuda Sdecione -

IDEATRIZ | Empresa / Insliuigio | Produlo Foco | Ideagio - Auenta de Valor | Selecio = Avaliagio das Ideias | Canceitos Finais | Produto Final |

Produtos Finais

Selecione o conceito

’ Caradleristicas i Esl
criado R

@ Conceto 1 SUBSISTEMA A
i  deia gerada para heuristica 3

SUBSISTEMA B

tg Sem Alteragdo

Excluir Conceito:

fep et

SUBSISTEMA C 3 ﬁt n :
m Ideia C3

SUBSISTEMA D
e ldeiaDE ‘Observagdes:

Outros

e 1™ B ay

el m

Figura 8: Tela da organizagc&o dos conceitos de nova

foco

s ideias para o produto

Fonte: Software IDEATRIZ Innovation ® (2011)
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Também é importante revisar os principais conceitos das areas de atuacdo das
empresas parceiras. A primeira empresa atua na area de fabricacdo de méaquinas
para producédo de madeira compensada e a outra parceira é fabricante de maquinas

para o recondicionamento de motores de combustao interna.
2.4 Producao de Painéis de Madeira Compensada

No inicio do século XX, nos Estados Unidos da América, a produgdo e
utilizacdo de compensados tiveram inicio em escala industrial (POLZL, 2005). Um
compensado pode ser definido como um conjunto de laminas unidas por material
adesivo, de maneira que as fibras de cada l|amina estejam dispostas
perpendicularmente as fibras da lamina adjacente, conforme Figura 9.

[Diregao das fibras]

L ’>[Laminasj

£

Figura 9: Esquema da composicdo de laminas de madei  ra compensada
Fonte: lwakiri, Nielsen, Alberti (2000)

A utlizacdo de madeira compensada tem crescido, principalmente, por
apresentar vantagens de menor custo e melhores propriedades mecanicas do que a
madeira maci¢ca, a qual apresenta algumas limitacbes por ter uma natureza
anisotripica, como alteragbes dimensionais e de resisténcia, nos sentidos
longitudinal e transversal (IWAKIRI, 2005). Na madeira compensada, a alternancia
entre direcoes das fibras € realizada para obter propriedades mecéanicas melhores

do que aquela encontrada em madeiras macicas, por exemplo.
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O processo de fabricagdo de um compensado multilaminado € apresentado, de

forma resumida, na Figura 10

[ Preparacéo e aplicacio do adesivo }

l

Montagem do compensado

l

—

- =
Prensagem
W, A
P~ l =
Acondicionamento

l

Classificacao }

¥

|, Embalagem e armazenagem 1

Figura 10: Processo de fabricacdo de madeira compen  sada
Fonte: Adaptado de Iwakiri (2005)

A primeira etapa da fabricacdo de madeira compensada engloba a preparacao
(ajuste das dimensdes e superficies das laminas) e aplicacdo do adesivo (realizado
por uma maquina que possui rolos aplicadores (cilindros metalicos revestidos de
borracha com pequenas ranhuras, permitindo a compressao, movimentacdo da
lamina e transferéncia do adesivo). Existem inidmeras formulas para a composicao
do adesivo, sendo que os mais utilizados séo feitos de uréia-formaldeido e fenol-
formaldeido (IWAKIRI, 2005). A préxima etapa do processo € a montagem dos
compensados, que realiza a sobreposicdo de laminas com adesivo. Com a
montagem finalizada, é preciso aguardar um tempo para permitir a absorcao efetiva
do adesivo pelas laminas. A etapa seguinte corresponde a prensagem, normalmente

realizada com aquecimento, com duracdo média de 3 minutos (dependendo da
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temperatura de operacao). As etapas finais incluem o esquadrejamento (processo de
corte longitudinal para ajuste da largura e comprimento dos produtos finais) e
lixamento, seguindo, por ultimo, para embalagem e armazenagem dos painéis

multilaminados prontos para a comercializacao.
2.5 Recondicionamento de Motores de Combustao Inter  na

O processo de recondicionamento de motores de combustdo interna é
popularmente conhecido por ‘“retifica de motores”, o qual esta conceitualmente
incorreto, porém € muito popular. Inclusive, desde 1998, existe o Conselho Nacional
de Retificas de Motores (CONAREM), entidade dirigida por empresarios do ramo e
gue tem o objetivo de gerir o conhecimento do assunto no pais, ajudando a difundi-lo
de maneira correta entre os profissionais e consumidores da éarea de

recondicionamento de motores.

De maneira geral, os processos de recondicionamento de motores de

combustéo interna seguem o fluxograma apresentado na Figura 11.

i &

Recebimento do motor

4

Desmontagem

h 4

Lavagem

¥

Medicdo e inspecdo

¥

Usinagem

A 4

Ajustes e montagem ]

¥

Ensaio e certificacdo ]

Figura 11: Fluxograma do processo de recondicioname nto de motores de

combustao interna

Fonte: Adaptado de CONAREM (2013)
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Apds o recebimento, o motor é desmontado e levado para lavagem. Esta
lavagem € necessaria, pois ha grande quantidade de impurezas retiradas em meio
aos Oleos e graxas. Este processo de limpeza do motor ainda gera impactos
ambientais preocupantes, como apontam os estudos de Lima (2012), onde foram
coletadas amostras de efluentes de um estabelecimento especializado em
recondicionamento de motores e foram encontrados contaminantes acima dos niveis
permitidos. Com a finalizacdo da lavagem, cada peca é encaminhada para
processos especificos de verificacdo de descontinuidades e defeitos. A medicéo é
feita, geralmente, com o0 aquecimento das pecas para simular as condi¢cdes de
trabalho das mesmas (VILANOVA, 2007). Com a conferéncia do material, cada peca
€ encaminhada para um processo de usinagem especial, onde séo recondicionadas
para melhorar a qualidade superficial e readequa-las quanto as especificacbes
dimensionais. A etapa seguinte consiste em conferir e montar 0 motor novamente,
permitindo que o mesmo seja avaliado e certificado quanto as novas especificacdes.
Por exemplo, apés o recondicionamento, a poténcia de saida do motor sera
reduzida, de modo que é preciso garantir que esta reducdo nao prejudique o

funcionamento do veiculo ou a seguranca das pessoas.

Neste capitulo, foram apresentados os trabalhos desenvolvidos com a
IDEATRIZ, com foco na andlise e interpretacdo dos resultados ja obtidos. Ainda
foram apresentados 0s principais conceitos necessarios para compreensao dos
produtos de cada empresa parceira. Deste modo, foi construida uma base solida
para a execucao do projeto. O proximo capitulo traz a descricdo dos materiais e
métodos utilizados no trabalho.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, sdo apresentados os materiais e métodos utilizados no
desenvolvimento do projeto. Neste contexto, os materiais sdo objetos (fisicos ou
digitais) necessarios para a aplicacdo da IDEATRIZ em duas empresas da regiao de
Curitiba. Os métodos incluem a apresentacdo e detalhamento da metodologia de
pesquisa e das etapas de execuc¢ao do projeto.

3.1 Materiais
A execucado deste projeto requereu 0s seguintes materiais:

e computador pessoal capaz de realizar a execucdo do Software
IDEATRIZ Innovation®;

» telefone e transporte para manter contato com as empresas parceiras

» livros e arquivos eletrénicos com a revisao de trabalhos ja divulgados na

area ideacao de novos produtos e IDEATRIZ.

Como é possivel verificar pela pequena quantidade de materiais requeridos, a
aplicacdo da IDEATRIZ pode ser realizada sem a necessidade de grandes

dispéndios econdémicos.
3.2 Métodos de Pesquisa

Do ponto de vista da sua natureza, a pesquisa é considerada pesquisa
aplicada, com o resultado de novas ideias para produtos reais e avaliacdo de uma
metodologia para aplicacdo em empresas. De acordo com as defini¢cdes feitas por
Gil (2002), a metodologia utilizada para execucdo do projeto € bibliogréafica, por
caracterizar-se, fundamentalmente, pelo estudo e aplicacdo de conceitos ja
publicados. O projeto pode ser classificado também como estudo de caso (a partir
da analise das aplicacbes da IDEATRIZ ja realizadas até o presente) e,
principalmente, como pesquisa participante (pelo fato do autor precisar se envolver
no processo de busca e geracédo dos resultados e, ainda envolve a validacdo de

uma ciéncia sobre conhecimentos populares mais difundidos).



34

3.3 Etapas da pesquisa

A metodologia seguida é a IDEATRIZ (DE CARVALHO, 2008). Existem quatro
etapas para execucdo da metodologia, apos a selecdo das empresas parceiras,

conforme mostra a Figura 12.
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IDEATRIZ

Figura 12: Etapas da Pesquisa

Fonte: Adaptado de De Carvalho (2008)

3.3.1 Pré-requisitos para as empresas parceiras

Antes de iniciar o contato com as empresas, foi preciso definir quais seriam as
candidatas. A delimitacdo desta busca levou em conta os seguintes fatores:
interesse académico (aplicar os conhecimentos adquiridos no curso de Engenharia
Mecanica) e interesse das empresas (a empresa candidata deveria estar disposta a
inovar e também ter a possibilidade de aplicar os resultados do projeto). Assim, o

autor e seu orientador definiram os seguintes critérios:

. empresa atuante na area metal-mecéanica, produzindo maquinas,

ferramentas, pecas ou outros produtos relacionados;

. interesse em inovar;
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. possibilidade de fornecimento de informacfes sobre os produtos atuais;
. disponibilidade de tempo para reunides e esclarecimento de duvidas;

. fabricac&o propria dos produtos;

. producdo em lotes.

O pré-requisito de fabricacdo propria foi utilizado porque as empresas
precisam conhecer os produtos e ter a possibilidade real de aplicar as ideias
geradas. Muitas empresas compram seus produtos fabricados e montados de
fornecedores internacionais (principalmente chineses). Assim, 0 projeto e
desenvolvimento séo feitos inteiramente pelos fornecedores, a empresa brasileira
acaba distribuindo estes produtos com a sua marca, mas sem o0 poder de

alterar/melhorar este projeto.

Muitas empresas fabricam produtos exclusivamente sob encomenda, ou seja,
cada cliente envia suas necessidades e especificacfes e a empresa faz um produto
especifico para atender a estas variaveis. O presente projeto ndo € aplicavel a estas
empresas, Vvisto que o objetivo é testar a IDEATRIZ com o maior aproveitamento
possivel de suas ferramentas (incluindo o processo de identificacdo de produto a ser
inovado). Caso uma empresa deste ramo tenha interesse em aplicar a IDEATRIZ,
isso € possivel escolhnendo um produto previamente e depois investindo na

aplicacao das heuristicas e resolucao de contradicdes.
3.3.2 Identificar o Produto a ser Ouvido

Esta primeira etapa da IDEATRIZ tem o objetivo de encontrar o produto foco
da empresa. E importante deixar claro que a IDEATRIZ é aplicavel a qualquer
produto, mas esta etapa existe para que 0 processo de ideacdo seja mais eficaz,

focado no produto com maior potencial de inovacgao.

Para conseguir este objetivo, a matriz de valor e potencial de lucro (Figura 13)

serd utilizada.
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Figura 13: Matriz de valor e potencial de lucro
Fonte: De Carvalho (2008)

Esta ferramenta torna visual a relacao potencial de lucro versus valor, de cada
produto. A matriz € dividida em quatro quadrantes, onde os produtos sao alocados
para analise de qual sera o produto alvo.

O quadrante numero quatro € onde esta situado o produto alvo, e cada
quadrante possui uma ordem de prioridade. Ainda pode-se determinar quais as
acbes mais adequadas para levar os produtos dos quadrantes 1, 2 e 3 até o
guadrante 4, conforme mostrado na Figura 13.

A maneira escolhida neste trabalho para definir o posicionamento dos
produtos na Matriz de valor e potencial de lucro é através da utilizagdo de duas
ferramentas:

e curva ABC: é a ferramenta utilizada para avaliar o potencial de lucro dos
produtos, de acordo com as condicdes atuais de vendas e producao,
estimando o potencial que cada produto tem na geragdo de lucro (DE
CARVALHO, GRILLO, TESSARI, 2012).

« andlise de valor: no Software IDEATRIZ, os produtos da empresa sao

avaliados com relagcdo ao valor percebido pelo mercado, para encontrar a
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posicdo na Matriz de Valor versus Potencial de Lucro. A avaliagédo é feita em
relacdo a até 13 critérios: preco, atendimento a funcdo, facil uso, facil
manutencao, durabilidade, confiabilidade, design do produto/embalagem,
responsabilidade ambiental, facil transporte, originalidade, seguranca, facil
armazenagem e eficiéncia. O solucionador de problemas escolhe quais e
quantos critérios destes deseja utilizar na avaliagdo, bem como qual o peso

de cada critério (em uma escala de 1 —5).
3.3.3 Aplicar Heuristicas para Aumentar V

Como ja foi definido, o valor (V) pode ser maximizado, na IDEATRIZ, com o
aumento de fungbes ou com a reducdo de conexdes. Cada um destes dois
segmentos do aumento de valor acolhe heuristicas que sdo efetivas no processo de
ideacdo. A Figura 14 mostra algumas destas heuristicas, sendo que o restante das

heuristicas pode ser encontrado nas referéncias indicadas.
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Figura 14: Algumas das Heuristicas Utilizadas pela IDEATRIZ
Fonte: De Carvalho (2008)

A parte superior da Figura 14 mostra o aumento de fun¢des e a parte inferior, a

reducdo de conexodes.
3.3.4 Formular e Resolver Contradicdes

A etapa anterior, de aplicacdo das heuristicas de aumento de valor, precisa do

suporte dos métodos de resolucdo de contradi¢des, ja apresentados anteriormente.

A cada heuristica aplicada, podem ser encontradas contradicdes, que precisam
ser analisadas (contradicbes técnicas ou fisicas) de maneira que o meétodo

adequado possa ser utilizado para resolvé-las.
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O processo de aplicacdo de cada método leva certo tempo, mas € a etapa mais

interessante, pois as contradicbes podem ser superadas, gerando ideias boas e

uteis.

3.3.5 Avaliar os Resultados Obtidos

Esta € a ultima etapa da metodologia IDEATRIZ. Com os resultados dos

processos anteriores, é preciso selecionar as ideias mais promissoras, de acordo

com o perfil da empresa. Para tal tarefa, uma equipe de 3 pessoas foi formada,

incluindo a alta direcdo da empresa, responsavel técnico pelos produtos e o autor,

para que os resultados obtidos fossem discutidos e avaliados. Esta avaliacédo utiliza

os multiplos critérios descritos no Quadro 2.

Critérios

Questdes a avaliar

Atratividade e

O mercado para o qual a ideia é volta é atrativo para a empresa, em
termos de tamanho e taxa de crescimento? Qual a probabilidade de

retorno sobre o investimento? Qual a recompensa financeira esperada?

beneficios ) - - } L )
Existem beneficios adicionais, como o cumprimento de exigéncias legais
ou o dominio de conhecimento para aplicar em futuros projetos?
A ideia tem alinhamento com a estratégia da empresa? Ha sinergias com
Alinhamento o portfélio de produtos e servicos atual? A tecnologia para aplicacao no
ciclo de vida do produto é dominada pela empresa?
- A ideia é original? Ha vantagens claras, facilmente perceptiveis, para os
Originalidade

potenciais clientes em relagao as demais ofertas existentes?

Precocidade

Qual o tempo estimado para implementacdo da ideia? E para o

estabelecimento no mercado? Existe a perspectiva de pioneirismo?

Durabilidade da

vantagem

Qual a dificuldade que as outras empresas terdo para lancar ofertas
alternativas? Em quanto tempo pode-se esperar que surjam copias? E

possivel proteger a ideia, por meio de patente ou outra forma?

Duracao do ciclo de

vida

Em que posicdo o mercado esta no seu ciclo de vida? Qual o tempo

estimado do ciclo de vida do produto resultante da ideia?

Investimento

Qual o investimento necessario para viabilizar a ideia, considerando o
ciclo de vida do produto?

Sustentabilidade

Como a ideia se posiciona em termos de sustentabilidade ambiental,

social e econdmica?

Risco

Quais os riscos associados com a ideia? Ela podera ser viabilizada? Qual

o0 risco de criacdo de normas e leis adversas?

Quadro 2: Critérios utilizados na avaliacao das ide  ias geradas com a IDEATRIZ

Fonte: De Carvalho (2008)
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Os resultados das avaliacbes deste projeto foram organizados e sé&o
apresentados mais adiante.

O capitulo seguinte detalha os resultados da execucdo de cada etapa,

juntamente com a interpretacdo dos mesmos.
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4 ESTUDOS DE CASO

A busca por empresas foi iniciada com a pesquisa no sitio do Sindicato das
Industrias Metallrgicas, Mecéanicas e de Material Elétrico do Estado do Parana
(Sindimetal-PR), onde existe a lista de todos os associados. Também foi pesquisado
0 banco de dados da Federacdo das Industrias do Parand (FIEP) e assim foi
possivel filtrar aqueles que pareciam se encaixar nos pré-requisitos. Com uma lista
de 38 empresas, foi iniciado o trabalho de entrar em contato com cada uma,
primeiramente através do telefone, conseguindo o contato de pessoas responsaveis
pela area de inovacao/desenvolvimento de produto. Apds conversa por telefone, foi
enviada uma proposta formal, por correio eletrénico, para analise dos responsaveis.
Das 38 empresas listadas pela pesquisa via Internet, 12 alegaram falta de tempo
para participar do projeto, 11 ndo se enquadraram no pré-requisito de fabricacao
propria, 7 ndo produziam produtos em série (apenas sob encomenda) e 6
declararam n&o possuir interesse em inovar. Assim, foram selecionadas 2 empresas

para participar do estudo.
4.1 Mototest — Maquinas para recondicionamento de m  otores

A primeira empresa a aceitar a parceria foi a Mototest, localizada em S&o José
dos Pinhais, a aproximadamente 20 km de Curitiba. Esta empresa é fabricante de
maquinas para remanufatura de motores de combustao interna (MOTOTEST, 2013).
A empresa foi criada pelo Sr. Jair Augusto da Silva, formado em comércio exterior,
gue comecou trabalhando com a importacdo de maquinas européias. Apos muito
tempo e conhecimento adquiridos, o Sr. Jair A. da Silva decidiu comecar a fabricar
as suas préprias maquinas e, atualmente, a maioria das maquinas comercializadas
sao também fabricadas no Brasil. As maquinas que a Mototest ainda néo fabrica no
pais ndo foram consideradas para aplicacado da IDEATRIZ, porque a empresa ainda
ndo possui o0 conhecimento necesséario para realizar alteracbes no projeto das

mesmas e as ideias geradas nao poderiam ser aplicadas.

Com os produtos restantes identificados, foram coletadas informacdes como
preco unitario e total de vendas, além de realizar uma avaliacdo multicritério para
definir o valor e a satisfacdo dos clientes com o produto quando comparado com
similares do mercado. Estes produtos sdo mostrados no Quadro 3.
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Imagem

Produto

Descricdo

Brunidora de

cilindros

Maquina utilizada para realizacdo de
brunimento em cilindros de motor de

combustéo interna de veiculos pesados

Detectora de

trincas Magnaflux

Maquina utilizada para verificacédo de
trincas existentes em pecas de aco. E
aplicado um campo magnético na peca e a
presenca de trincas é verificada com a
variagdo do campo magnético e a
utilizacéo de liquido com particulas ferro-

magnéticas

Lavadora

automaética de

Lavadora responsavel por retirar a grande

guantidade de sujeira das pecas que

pecas passaréo pelo processo de remanufatura
Prensa com capacidade de até 30
Prensa de ]
) toneladas para colocar camisas em
encamisar

cilindros e sacar engrenagens

Quadro 3: Produtos avaliados da empresa Mototest

Fonte: Adaptado de Mototest (2013)
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Com os produtos listados, a proxima etapa foi a aplicacdo da avaliagdo ABC,
de acordo com os recursos do programa, como mostrado na Figura 15. Os valores

foram baseados nos resultados do primeiro trimestre de 2012.

IDEATRIZ |
tanovation

Preencha os dados das colunas "Preco Unitano" e "Total de Unidades" associados aos produ- [
tos comercializados pela empresa: .

(Se necessario, adicione novos produtos & tabela. conforme a precisdo desejada para a andlise.)

Prego Total de *

. Produto Unitério Uridades Preco Total A Acumulada Classe
Detectora de tincas Magnafiwe 40000 [ 240000 32.00% 32.00% (hmﬁc
Lavadora automdtica de pecas au... 14000 17 233000 KIkyA 6373% ﬁmﬁﬁﬁ

2 | Brunidora de ciindros 25000 3 200000 26674 | 9040%  |ClasseB
3 |Prensa de encamisar 3000 9 72000 960% | 10000% |ClasseC

Figura 15: Tela do Software IDEATRIZ para classificacdo ABC dos produtos da
Mototest

Fonte: Autoria propria

Apés a classificacdo ABC, o programa computacional direciona o usuario para
o preenchimento da analise de valor, de acordo com a viséo do cliente. Para cumprir
tal etapa, foi preciso entrar em contato por telefone e correio eletrénico para
compreender como 0s principais clientes da Mototest avaliavam os produtos em
guestédo. Os critérios escolhidos foram selecionados de acordo com as necessidades
apresentadas pelos proprios clientes. Estes critérios foram: preco, atendimento a
funcdo, facil manutencéao, durabilidade, responsabilidade ambiental e seguranca. Os

resultados sdo mostrados na Figura 16.
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g3 Analise de Valor ‘_‘_J‘:' IE=)
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Seleci as linhas ref aos critérios de maior importancia na avaliagio dos produtos d i pela emp . Em seguida. atribua W
um peso de 0 a b para cada um dos critéri lhidos e. finall avalie cada um dos produtos atribuindo-lhes notas de 0 a 10.
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CRITERIOS DE SELECAQ E A elals
» |PRECO: Preco minimo de compra 2186 6|4
ATENDIMENTO A FUNCAQ: Desempenho, cumprimento dos requisitos técnicos @ 4|7 |6|7]|5

FACIL USO: Arranjo dos controles, ficil aprendizado de uso, fécil leitura de mostradores W]

[
~

FACIL MANUTENGAO: Facilidade de conserto, facilidade de reposicio de pecas @

w
=
~ |
o
o

DURABILIDADE: Auséncia da necessidade de substituicio e /ou manutencéo ]
CONFIABILIDADE: Alta probabilidade de sucessm,haixahax‘a de falhas . . ]
DESIGN DO PRODUTO,/EMBALAGEM: Boa aparéncia, forma agraddvel, contraste de cores . ]
RESPONSABILIDADE AMBIENTAL: Produto ndo poluente, possibilidade de reciclagem, descarte sem contaminacdo | 4|8 |6 |76
FA.CIL TRANSPORTE: Ficil manipulacio, dimensées compactas/reduzidas . . .
ORIGINALIDADE: Alta inovacdo, diferenciacdo tecnolégica em relacio aos concorrentes ||
SEGURANCA: Atendimento as normas, baixu. risco de acidsntes, pru‘te.cén contra atos inseguros . M5 |5 |6 |3]|%
FACIL ARMAZENAGEM: Possibilidade de empilhamento, economia de espaco, resisténcia 4 acdes do ambiente . . .

EFICIENCIA: Minimo consumo de energia, baixo custo de utilizacio

TOTAL| ¥ | 21 |67 60 58|51

Avancar

i

‘ Voltar |

Figura 16: Resultados da avaliagéo do valor que os produtos da Mototest tem

com seus clientes
Fonte: Autoria propria

A utilizacdo do Software IDEATRIZ mostrou-se muito eficiente para calcular e
agilizar o avanco desta etapa da metodologia. De maneira automatica, o programa
indica o posicionamento na Matriz de Potencial de Lucro Versus Valor. Conforme De
Carvalho (2008), os produtos com prioritarios para inovacdo sdo, em ordem
decrescente, os dos quadrantes 1, 2 e 3. O resultado € a indica¢do do produto foco

para inovacdo e aplicacdo da IDEATRIZ: a Lavadora Automatica de Pecas

Automotivas, conforme mostrado na Figura 17.
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i3 Matriz Identificacao l = | =t g "
lnnovation
Posicione cada um dos produtos selecionados pela empresa na matriz abaixo de acordo com seu potencial de lucro e o
valor percebidos pelos clientes (comparativamente aos produtos similares ofertados no mercado): .

Potencial de Lucro__

[l Realize esta andlise manualments, ou clique
no botdo abaio para utilizar nossas fema-
mentas de auxilio.

Femamentas
Pundliares

: E— |

Violtar | | Avangar I

8

Figura 17: Matriz de Potencial de Lucro Versus Valo r para a empresa Mototest

Fonte: Autoria propria

A Lavadora Automatica de Pecas Automotivas € utilizada nas primeiras etapas

do processo de remanufatura de motores de combustéo interna. Ao desmontar um
motor, as pecas estardo muito sujas para 0S processos necessarios da
remanufatura. Assim, a Lavadora € utilizada para retirar 0 excesso de impurezas,
Oleos e graxas. Esta maquina € constituida por um cesto giratorio (diametro de 1400
mm), onde as pecas sdo armazenadas, bicos injetores de agua no interior (Agua
aquecida entre 30 a 90°C), filtro de retencdo de particulas e painel de controle. A

Figura 18 ilustra os principais subsistemas da maquina.
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Figura 18: Lavadora Automatica de Pegas Automotivas

Fonte: Adaptado de Mototest (2013)

A etapa seguinte da IDEATRIZ é a aplicacao das heuristicas para aumento de
valor. Ao todo, foram aplicadas as 51 heuristicas para cada produto, sendo vinte
para aumento de funcbes e trinta e uma para reducdo de conexdes. Estas
heuristicas mostraram-se eficazes no processo de ideacdo, indicando novos
caminhos para a geracao de ideias. Apds certo tempo de pesquisa sobre os
produtos, as novas ideias acabam sendo bloqueadas pelos conceitos ja existentes,
mas as heuristicas ajudam na superacdo deste bloqueio criativo, facilitando o fluxo
de novas solucgdes.

O programa indica cada heuristica a ser utilizada e o usuario deve inserir as
ideias para a heuristica proposta (caso ndo consiga gerar ideias para determinada
heuristica, € possivel deixar o campo em branco e seguir em frente). A interface é
bastante amigavel e todas as heuristicas sdo detalhadas e exemplificadas, de
maneira que o usuario ndo desperdica muito tempo com a busca de explicacbes e
exemplos.
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rﬁiﬂ Ideagdo - Aumento de Fungbes |M1
IDEATRIZ
tinnovation

Produto: Lavadora automatica de pegas automotivas
Fungao Principal do Produto:  Retirar dleos e graxas de pegas
Area de Aplicacio do Produto:  Preparagfio de pecas para remanufatura de motores de

|| Gere novas idéias que adicionem funcbes ou complemente o sistema atual :

MODIFICAR SAIDA DAS FUNCOES

m

Aumentar saida
Idéia Gerada Setor Relacionado Resolver Contradigies

Resolver ‘E

Setor Relacionado Resolver Cortradigies

Resolver @
Vanar saida

W Idéia Gerada Setor Relacionado Resolver Contradigies

Resolver ‘E

‘Aumentar a capacidade de lavagem

L

Diminuir saida
Idéia Gerada

Lavagem de pegas de acordo com a sujeia i |

Vanagdo da intensidade de lavagem Olttros - |

i ADICIONAR FUNCOES

‘ Voltar ‘ | Awangar |

Figura 19: Tela da etapa de aplicacdo das heuristic  as para aumento de

valor da Lavadora Automatica de Pecas Automotivas
Fonte: Autoria propria

Como é mostrado na Figura 19, o Software IDEATRIZ Innovation® possui uma
opcéao de ajuda (botdo com ponto de interrogacao) para cada heuristica. Esta opcéo
abre a explicagdo detalhada, exemplificada e ilustrada da heuristica correspondente,
acelerando o processo de ideacdo e melhorando a qualidade das ideias geradas.
Para a heuristica “Variar saida”, foi gerada a ideia de utilizacdo de um sistema de
variacdo da intensidade de lavagem, com a intencdo de concentrar a remocao de

sujeira nas areas de geometria mais complexa.

Ao gerar a ideia e selecionar o subsistema correspondente (injetores de agua,
para o exemplo citado), o solucionador de problemas pode utilizar o botéo intitulado
“Resolver”, o qual leva o usuario a proxima etapa da metodologia, que é a

formulag&o de possiveis contradi¢cdes existentes e a resolucdo das mesmas. Para o
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exemplo citado anteriormente, o autor julgou que a implantacdo de um sistema de
variacdo da intensidade de lavagem iria acarretar a piora de outros parametros,
como a complexidade de controlar a execucédo desta nova funcéo. Assim, esta ideia
é levada para a formulacéo das contradi¢cdes técnicas (a melhoria de um parametro

implicou na piora de outro), como mostrado na Figura 20.

23 Tdeagso - MPT = =
innovation
Insira as caracteristicas melhoradas e pioradas relacionadas a idéia gerada: W
Heuristica: Vanar saida =

Ideia Gerada: Variagdo da intensidade de lavagem

2 ity ]Eic:iénc:ia S i {Com lexidads] Sugestd
Melhorada: Piorada: P EE0es
Selecione os principios de engrenharia relacionados as caracteristicas melhoradas e pioradas: ?
L
Caracteristica: Hicigncia Caracteristica: Complexidade
Parametros de engenharnia melhorados Parametros de engenhana piorados
[[] Eficiéncia da fungdo - [] Adaptabilidade & versatiidade -
| Emisséio de poluentes [] Aparéncia
| Energia gasta pelo objeto estaciondrio [] Area do objeto estacionario |z
[7] Energia gasta pelo objeto mével 7] Area do objeto mavel
[] Esfargo ou pressdo = [7] Compatibilidade

|#] Complexidade de controle

[7] Complexidade do cbjete

""" Facilidade de operacio [] Comprimenito do objsto estacionério
| Comprimenta do objsto mével

[] Facilidade de reparo E
] Forga [] Confiabilidade

[ 7] Estabilidade da compasigio do objeto
| Facilidade de fabricagdo

L
m

[] Forma "] Dificuldade de detecgdo e medigio

[V] Grau de Automagdo [7] Duragéo da ago do objsto estacionario

[7] Intensidade / Brilha da iluminagao [ Duragio da agéo do objsta mavel

[ 7] Perda de energia - [7] Eficiéncia da fungao -

Waltar ‘ | Avangar I

Figura 20: Formulacdo das contradi¢cdes técnicas par  a a ideia de variacao

da intensidade de lavagem
Fonte: Autoria propria

As contradicbes escolhidas envolveram o0s seguintes parametros de

engenharia:
* parametros melhorados: eficiéncia da funcéo e grau de automacéo;

e parametro piorado: complexidade de controle.
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7

A resolucdo destas contradicdes técnicas é realizada com o Método dos
Principios Inventivos (MPI). Esta € uma das etapas que mais ganhou com a
implementacdo computacional da IDEATRIZ, pois o MPI utiliza a matriz de
contradicbes (com 39 linhas e 39 colunas), onde é preciso buscar a célula
coincidente entre o parametro melhorado e piorado, para encontrar os Principios
Inventivos (PIs) para resolugéo do problema. Sem o programa, a resolucédo destas
contradicbes levaria mais tempo e aumentaria o desgaste do solucionador de
problemas, que agora pode concentrar-se melhor na solucéo e gastar menos tempo
Nnos processos operacionais da metodologia. As Figuras 21 e 22 mostram as telas da
resolucdo destas contradi¢cdes, onde o usuario seleciona o par de contradi¢cdes que
deseja resolver (no canto esquerdo da tela) e o programa indica, automaticamente,

quais os Pls indicados para esta resolucéo.

.

:“fﬂ Ideacdo - Reselugdo das Contradigdes = | Cllll X |

IDEATRIZ

tnovation

Heuristica: Vanar saida Setor: Injetores de agua
Idéia Gerada: Variacdo da intensidade de lavagem
Contradic3o técnica a serresolvida: Eficiéncia versus Complexidade

Solucoes
Gere solugbes para a contradicdo técnica utilizando os principios inventivos indicados

Solugdo Gerada Setor Relacionado
Parametro melhorado:

Substituicao dos meios
Grau de Automagso > | mecanicos

‘Visor translicido para conferéncia da intensidade de
lavagem

freas de maior incidéncia com indicagao grafica para o e e s, | D
operador posicionar as pegas antes da lavagem H

|Injetores de aguz v| ‘?‘

Qualidade Localizada

Parametro piorado:

Compleoadade da controle v| Mudanga de Simetria Injetores dispostos de forma desigual .Iru'etores T v| ‘ (?
‘ e ‘ QOutra dimensdo ‘ | Injetores de agu: v| ‘ ?

Expansao téermica ‘ |Injetores de dguz - ‘ 9 ‘

Voltar ‘ | Avangar ‘

Figura 21: Tela da resolucéo das contradicbes para  a ideia de variacdo da
intensidade de lavagem

Fonte: Autoria propria
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idea Ideacdo - Resolucdo das Contradiges = |’ 1=

IDEATRIZ

nnovation

Heuwristica: Variar saida Setor: Injetores de dgua
Idéia Gerada: Vanacio daintensidade de lavagem

Contradicio técnica a ser resolvida: Eficiéncia versus Complexidade

Solucoes
Gere solugcdes para a contradicdo técnica utilizando os principios inventivos indicados

Solugdo Gerada Setor Relacionado

Inspecdo dtica para regular a intensidade da lavagem | it 2

_Parémetro melhorado: | g petituicso dos meios
Bficiéncia da funigio | mecinicos

Auto-servigo Verficagdo do nivel de dleos para varagdo da - | Inietores de dqu: |

intensidade de lavagem em caso de ndo vadagio —

Parametro piorado:

Complexidade de controle: - | Expans3o térmica I Injetores de dguz ‘ ? ‘

e = = Durarte & lavagem az pegas =30 vamidas por sensor = 5 N '
Agao penodica Injet d ?
S ‘ res Gtico para verificar a possibilidade de temminar o - | SIS e T | H

Voltar | l Avangar

Figura 22: Tela da resolucéo das contradicbes para  a ideia de variacao da

intensidade de lavagem
Fonte: Autoria propria

Com a aplicacdo de todas as heuristicas e resolucao das contradi¢des, a etapa
seguinte consiste na avaliacdo e selecdo das ideias geradas. Esta etapa foi
realizada por uma equipe de trés pessoas, composta pelo autor e mais dois
integrantes da empresa. Cada critério foi explicado a equipe com o auxilio do
Software IDEATRIZ Innovation®, que possui a opc¢ao de ajuda com o detalhamento

das opcdes.

O Software IDEARIZ Innovation® indica, de maneira organizada por
subsistemas, as ideias obtidas e o quadro de avaliacdo ao lado para cada ideia,

como € mostrado na Figura 23.
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i
E

-
ife3 IDEATRIZ INOVAGAO ——

Arquive  Editar  Ferramentas  Ajuda
o H € 2wy /e ™| & & | MenuAjuda Selecone -

|@_I::.AIBIZ_ s Empresa / Instituigdo i Produto Foco I ldeagdo - Aumento de \r’alor: Selegdo & Avaliagdo das Ideias iEUnceﬂus Finais ' Produto Final

Selecao e Avaliacdo das ldeias
Elimine as ideias com menor potencial, selecionando as cinco melhores ideias de cada setor [ parte:

Setor / Parte: | Injetores de dqua - | IE| Detalhes da Ideia @

|déia Gerada Mover para:
Ideias e solugbes geradas para o setor =

[ Filtros 8o trocados automaticamente quando de (P ﬁ;a;.f:sna shaifada dosriciores. cancerfanda o e Fread mald | Injetores de dgua = - x| Q}?
[7] Lavagem de pegas de acordo com & sujeia | setores
[T Movimertto da cesto variavel, depende da geom|
] Vanaio no soinciscos melaes. concenrr] Avolincio da Ideia (2]
E Pqi:'imemﬂ de inC"!WEQéD dﬂl_CBSt? para vanar a i ) Avalie a ideia gerada considerando os critérios abaixo: —
njstores remov iveis para aplicagdes menores arcar todas ) v ; S ]
[7] O peso sobre o cesto indica a intensidade de lay Rk Rt L et Haa SRR
|| Gabarite para posicionamento dos injetores depe % Atratividade e &
[7] A quartidade de pegas as serem lavadas indica | beneficios:
|| Maquina preparada para concentrar jatos de &gy || Desmarcar todas . ’ ’ :
[] Defirigdo d setores da maquina de menor eficié = | a Alinhamento: : L2) = L
[] Local exclusivo para pegas de lavagem simplifici
[] Regulagem da intensidade de lavagem L Orniginalidade: @ (@] (@] [#] @
[] Inspegdo dtica para regular 2 intensidade da lav MT“?" |dec|‘as
[] Inspegdo dtica controla a intensidade de lavage SHeitinEas Precocidade: (s o (8] @
[] Durante a lavagem as pegas sao vamdas por sg ﬂ
[7] Visor translicido para conferéncia da intensidad Durabilidade & A @
[] Programas pré-definidos Excluir ideias da vantagem: 3 E = =
[C] Didmetro & inclinagdo dos injetores de forma des| selecionadas Duragao do %
[7] Sistema de injegae de vapor varidvel ciclo de vida:
[7] Inclinagdo dos injstores regulavem de maneira a x i i
[7] Limpeza sem a utiizag&o de injstores Investimento: = @
[] Vaporizagéo da dgua ~ Recuperar
[] Espécie de chuveiro de Agua quente, maior nim ideias do setor Sustentabilidade: & & @ @
[7] Remogdo de sujeira com ar comprimido aquecid:
[] Microinjetares - (P ® ® ® ®
Status
L — e

Figura 23: Tela da avaliagcdo de uma das ideias gera das para a heuristica

de “Variar saida”
Fonte: Autoria propria

Das seis ideias geradas com a heuristica “Variar saida”, cinco foram
consideradas ideias criativas (originais e Uteis). Uma destas ideias foi selecionada
entre as cinco mais promissoras da ideacao da nova lavadora de pecas.

A ideacdo completa da Lavadora Automatica de Pecas Automotivas gerou 144
novas ideias (apresentadas no Apéndice A), sendo que 121 foram consideradas
como ideias originais e 103 como Uuteis. As ideias consideradas criativas totalizaram
83 (ideias originais e Uteis ao mesmo tempo). Estes resultados séo ilustrados na
Figura 24. Assim, o percentual de ideias criativas foi de 57,6% para a Lavadora
Automatica de Pecas Automotivas. Este resultado é coerente com aqueles
apresentados por De Carvalho (2008) e Grillo & De Carvalho (2011), evidenciando a
eficdcia da IDEATRIZ na geracgéo de ideias de novos produtos.



52

Total de ideias geradas: 144

121 ideias 83 ideias criativas 103 ideias

originais lteis

Figura 24: Relacao de ideias criativas por ideias g eradas
Fonte: Autoria prépria

Desta maneira, foram selecionadas cinco ideias consideradas melhores para
cada subsistema do produto. Estas ideias e suas avaliagbes correspondentes
podem ser encontradas no Apéndice B. E importante ressaltar que todas as ideias
geradas foram registradas para futuras aplicacdes. O fato de estas terem sido ou
nao julgadas como criativas, ndo impede o sucesso em um futuro proximo. Algumas
ideias foram julgadas como criativas, porém inviaveis de acordo com as limitacbes
técnicas e econbmicas atuais da empresa. Este julgamento pode ser modificado com
0 passar do tempo. As solucdes consideradas invidveis para o0 momento incluiam,

por exemplo, sistema de varredura 6tica para analise da limpeza.

Os conceitos de novos produtos reuniram como ideias principais a automacéao
dos processos operacionais da lavagem, como a colocacao e distribuicdo das pecas
no interior do equipamento, além da inclusdo de estruturas modulares que permitem
a variacdo da capacidade de lavagem, bem como a variagdo da injecdo de agua,
tanto com relagdo ao grau de incidéncia quanto a intensidade.
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4.2 Indumec — Maquinas para fabricacdo de compensa dos de madeira

A Indumec foi a segunda parceira selecionada. Localizada em Curitiba (no
bairro Cidade Industrial de Curitiba), a Indumec é fabricante de maquinas para
producado e beneficiamento de madeiras em geral. Esta empresa foi fundada no ano
de 1963 em uma éarea de 800 m2 e hoje conta com uma area de 15.000 mz
(INDUMEC, 2013). A empresa iniciou suas atividades com prensas para
compensados e passadeiras de cola, fabricados de maneira artesanal. Com o
aumento da demanda de maquinas para manufatura de compensados, a empresa
passou a fabricar muitas outras variedades de maquinas, totalizando doze

variedades de maquinas, atualmente.

De maneira analoga ao procedimento realizado com a Mototest, a pré-selecao

dos produtos da Indumec resultou no Quadro 4.
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Imagem

Produto

Descricao

Lixadeira dois cilindros

Maquina com
acionamento

pneumatico e dois
cilindros lixadores
com revestimento de

borracha especial

Serra esquadrejadeira

Maquina com quatro
motores, para serras
de até 350 mm de

diametro

Batedeira de cola

Tambor para mistura
da cola com
acionamento na parte

superior

Juntadeira de laminas

Maquina com dois
discos cromados para
unido de laminas de

madeira

Passadeira de cola

Maquina para
passagem de cola em

laminas de madeira

Fonte: Adaptado de Indumec (2013)

Quadro 4: Produtos avaliados da empresa Indumec
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Foram levantados os dados dos produtos e o programa 0S posicionou ha

Matriz de Valor Versus Potencial de Lucro conforme mostrado na Figura 25.

Por ter ficado no quadrante 2 e ndo ha produtos no quadrante 1, o produto

escolhido como foco de inovacao na Indumec foi a maquina Passadeira de Cola.

Wea Matriz Identificacao EI_IE
innovation
Pasicione cada um dos produtos selecionados pela empresa na matriz abaixo de acordo com seu potencial de lucro e )
valor percebidos pelos clientes (comparativamente aos produtos similares ofertados no mercado): .

Produto 1:  Lixadeira de

Produlo 4:  Juntadeira de

Potencial de Lucro

Realize esta andlise manualmente, ou clique
no botdo abaio para utilizar nossas fera-
mentas de awxilio.

Femamentas
Aundliares

Figura 25: Matriz de Potencial de Lucro Versus Valo r para a empresa Indumec
Fonte: Autoria propria

A Passadeira de Cola é utilizada para a aplicacdo de cola em laminas de
madeira. O operador deve introduzir as laminas entre quatro cilindros (sendo dois
responsaveis por aplicar cola e dois por dosar a quantidade de cola). A Figura 26

mostra os principais subsistemas da Passadeira de Cola.
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] Conjunto de limpeza

Rolos dosadores

Reguladores
de altura

Rolos passadores de cola

Figura 26: Passadeira de Cola

Fonte: Adaptado de Indumec (2013)

A etapa seguinte foi a aplicacdo das heuristicas para aumento de valor. Por
exemplo, para a heuristica de “Concentrar no tempo”, foi gerada a ideia de um
sistema de limpeza que ndo necessite que a colagem seja interrompida para sua
ativacao, como indicado na Figura 27.
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93 Tdeacdo - Aumento de Funces E': &=l :

IDEATRIZ

tanovation

Produto: Passadeira de Cola
Fungao Prnincipal: Aplicagao de cola em ambos os [ados de
Aplicacao: Fabricagdo de compensados

Gere novas idéias que adicionem fungdes ou complemente o sistema atual :

AUMENTAR O EFEITO DAS FUNCOES - POR MEIO DAS FUNCOES

Concenirar no tempo
|déia Gerada Setor Relacionado Resolver Contradigies
Sistema de limpeza acionado sem a necessidade de parar a aplicagdo de £ :
s : Resolver ?
Concenirar no espaco
Jdéi Gerada Setor Relacionado Resolver Contradigiies
Dosagem realizada pelos proprios rolos aplicadores | B Resalver ’?
Concenirar nos relacionamentos 5
|diia Gerada Setor Relacionado Resolver Contradighes
Sistema de limpeza e dosagem ativados pelo sistema de aplicagao de cola - 2
Estruturar fluxo
{48 Garada Setor Relacionado Resolver Contradigies =
I |, 1. (—

| Voltar I ‘ Avangar ‘

Figura 27: Tela da aplicacdo das heuristicas de aum ento dos efeitos das
funcdes
Fonte: Autoria propria

Para esta ideia de um novo sistema de limpeza que nao atrapalhe o processo

de colagem, o autor identificou as seguintes contradigdes:

» contradi¢do técnica: a implantacdo de tal sistema resultaria em aumento
de produtividade, porém também aumentaria a dificuldade de fabricagéo,

visto que o sistema de limpeza atual é bastante simples;

» contradi¢do fisica: o sistema de limpeza deve remover e ndo remover
cola dos cilindros.
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Para a resolucdo da contradicdo técnica, foram escolhidos os seguintes

parametros:

e parametros a melhorar: perda de tempo e produtividade;

* parametros piorados: complexidade do objeto e facilidade de fabricacéo.

A imagem desta formulacdo com o programa € mostrada na Figura 28.

ié3 Ideagio - MPI

IDEATRIZ

lnnovation

Insira as caracteristicas melhoradas e pioradas relacionadas & idéia gerada: E
Heuristica: Concentrar no tempo =
Idéia Gerada: Sistema de limpeza sem a necessidade de parar a aplicagdo de cola
Caracteristica - Caracteristica [———— [ |
Melhorada: jProdutlwdade Piorada: JFabncabmdade Sugesties
Selecione os principios de engrenharia relacionados as caracteristicaz melhoradas e picradas: ?

Caracteristica: Produtividade Caracterishca: Fabrcabilidade

Parametros de engenhana melhorados Parametros de engenhana piorados

[] Intensidade / Britho dz luminagio - [#] Complexidade do objeto -

|_l Perda de energia L] Comprimento do objeto estacionario

[ Perda de informago [ Comprimerto do objeto mawvel L

Ij Perda de substancia [ Confiabilidade |

[/] Perda de tempo [ Dfficuldade de deteccdo e medigéo =

|: Peso do objeto estacionario [ Duragéo da agdo do objeto estacionario _|

[] Peso do objeto mével [] Duragdo da agdo do objeto mavel

[] Peténcia = [] Hficiéncia da fungiio

[] Precisao de fabricagio o ! [ Emiss&o de poluertes

L__; Precisdo de medigio i | [] Energia gasta pelo objeto estaciondrio

[¥#] Produtividade 2 || Energia gasta pelo objeto mével

[ Quantidade de informagao [ Esforgo ou pressao

: CGuantidade de substancia Il Estabilidade da composigdo do objste

| Resisténcia x [¥f] Facilidade de fabricagdo g

I Voltar ‘ l Avancar I

Figura 28: Tela da formulag&o das contradicées técn  icas para a ideia de um

sistema de limpeza sem a necessidade de parar a apl icagéo de cola

Fonte: Autoria propria

Os principios ideais para resolucdo destas contradicdes sao indicados de
maneira automatica pelo Software IDEATRIZ Innovation®, como mostra a tela da
Figura 29.
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W3 Tdeacdo - Resolucio das Contradictes =] 3

IDEATRIZ

tnunovation

Heuwristica: Concentrar no tempo Setor: Rolos aplicadores

Idéia Gerada: Sistema de limpeza sem a necessidade de

Contradicdo técnica a ser resolvida: Produtividade versus Fabricabilidade

Solucbes
Gere solucdes para a contradicdo técnica utilizando os principios inventivos indicados

Solugdo Gerada Setor Relacionado

Resisténcia elétrica para aquecimento dos rolos [ li = | l;).
aplicadaores para facilitar a impeza dos mesmos peza H

Parametro melhorado:

Substituigao dos meios
Perda de tempo b mecanicos

E

Rolos dosadores com hastes removedoras de excessos, ; i?.
d : his Limpeza i
limpandos os rolos aplicadores perodicamente | =

Ruolos aplicadores com super icie removivel para i - Q
limpeza, a superficie substituta realiza a colagem P -
Rolos aplicadores remov iveis para limpeza enquanto L i | Q
um jogo de rolos reserva é utilizado na colagem HREZA 4

Acionamento da limpeza da maguina com maxima

Aceleracdo iy
rotagdo dos rolos aplicadores

| Limpeza v|
Parametro piorado:
Complexidade do objeto - | Universalizacao

Resaolver ‘ St bl

Remocao ou exiragao

Voltar | ‘ Avangar \

Figura 29: Tela da resolucéo das contradicOes técni  cas para a ideia de um

sistema de limpeza sem a necessidade de parar a apl icagéo de cola

Fonte: Autoria propria

As ideias geradas para a heuristica “Concentrar no tempo” levaram a geracao
de conceitos de uma maquina com uma haste limitadora de nivel de cola, para néo
gerar acumulos. Também foram geradas ideias mais inovadoras, como a incluséo de
substancia com cheiro caracteristico na cola, de maneira que 0 excesso Sseria
percebido pelo operador, que poderia acionar a limpeza antes de prejudicar a
execucdo da colagem. Das 9 ideias geradas para esta heuristica “Concentrar no
tempo”, 7 receberam a classificacéo de criativas.

A avaliacao de todas as ideias foi iniciada em reunido com dois representantes
da empresa. Foi necesséaria uma segunda etapa, visto que a primeira reunido nao foi

suficiente para avaliagcdo de todas as ideias. Nesta segunda etapa, o autor realizou
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uma avaliacdo prévia e levou os resultados, para apresentacdo ao pessoal da

empresa.

A ideacado da Passadeira de Cola resultou em 153 novas ideias para o produto,
com 126 ideias originais, 110 ideias Uteis e 84 ideias criativas, como esta ilustrado

na Figura 30.

Total de ideias geradas: 153

126 ideias 84 ideias criativas 110 ideias

ongmnais uteis

Figura 30: Resultados das ideias geradas para a Pas sadeira de Cola
Fonte: Autoria propria

A avaliacdo das ideias geradas para a Passadeira de Cola resultou em um
percentual parecido de ideias criativas em comparacdo com a avaliacao das ideias

geradas para a outra empresa. Para a Indumec, foram 54,9% de ideias criativas.

Os critérios melhor avaliados foram de Originalidade (com nota média igual a
4,00 — Boa) e Durabilidade da vantagem (com nota média de 3,78 — Boa). Estes
resultados ajudam a validar a eficacia na IDEATRIZ como método de inovacao em
produtos, permitindo que as empresas fagcam inUmeras combina¢Bes com as ideias

geradas.
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5 CONCLUSOES

Com a aplicagéo de toda a metodologia IDEATRIZ, chegando a novas ideias
de produtos para as empresas parceiras, conclui-se que este projeto atingiu seu
objetivo principal: testar a IDEATRIZ e, especialmente o Software IDEATRIZ
Innovation® em aplicacdes reais, contribuindo para a avaliagdo desta metodologia

de ideacgdo de novos produtos em industrias da area metal-mecénica.

O elevado potencial inventivo da IDEATRIZ aliado a praticidade do Software
tornou o processo de geracdo de novas ideias facil e eficaz. Foram geradas 297
ideias de novos produtos (todas organizadas no Apéndice A), 0 que mostra que
seria muito trabalhoso realizar o processo de maneira manual. De acordo com o
trabalho de Grillo & De Carvalho (2011), a aplicagcdo manual da IDEATRIZ em trés
empresas levou sete meses, com uma carga horaria de vinte horas semanais. O
presente trabalho, com o auxilio do Software IDEATRIZ Innovation®, levou trés
meses para a geracéo das ideias das duas empresas parceiras. Desta maneira, o
tempo gasto na aplicacdo manual foi de aproximadamente 186 horas por produto, e
a aplicacdo com o uso do Software IDEATRIZ Innovation® gastou aproximadamente
90 horas por produto (considerando 60 horas mensais). A aplicagdo com o auxilio
computacional resultou em uma reducdo do tempo de ideacao de aproximadamente
2,1 vezes em comparagao com a aplicagdo manual da IDEATRIZ. O trabalho de
Grillo & De Carvalho (2011) ainda relata que a utilizagdo da IDEATRIZ sem o
programa gera um bloqueio psicolégico da criatividade, devido ao desgaste dos
processos operacionais da metodologia. Por experiéncia do autor, que ja havia
utilizado algumas heuristicas da IDEATRIZ, o programa permite que o solucionador
de problemas dedique seus esforcos a geracdo de novas ideias, com a automacao
da busca pelos Principios Inventivos, por exemplo, e organizacao automatica destas
informacdes, além de ter uma interface que facilita a utilizacdo por pessoas que nao

haviam tido contato com a metodologia anteriormente.

Analisando um pouco além, este trabalho também resultou em algumas

outras contribuicoes:

participagdo da primeira aplicagdo real do Software IDEATRIZ

Innovation®, onde foram encontrados erros e bugs, 0s quais estdo
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sendo consertados pela equipe do laboratério SOMA Inovagdo
Sistemética, com o auxilio do autor;

contribuicdo significativa para as empresas parceiras, com a entrega de
todas as ideias geradas, sem custos financeiros ou restricdbes de
utilizagéo;

aprofundamento dos conhecimentos na éarea de projetos,
principalmente na area de inovacdo de novos produtos, relacionando
os temas abordados em sala de aula, ao longo do curso de Engenharia

Mecanica, com a aplicacao real da metodologia IDEATRIZ de ideacéao.

As empresas brasileiras ainda possuem pouco conhecimento na area de
inovacdo em produtos, principalmente quando se fala de métodos sisteméticos e/ou
heuristicos para gerar tais inovagcdes. A IDEATRIZ cria uma 6tima oportunidade de
difundir uma cultura mais inovadora, trazendo beneficios para as préprias empresas,
que podem lancar produtos novos com maior chance de sucesso mercadoldgico;
para a Universidade, que desenvolve seus alunos e professores com projetos e
pesquisas; e, principalmente, para a sociedade, que ganha com o desenvolvimento
das empresas locais, aumentando as oportunidades de emprego e com o0s

beneficios que as empresas trazem (projetos de cunho social, etc.).

Como sugestao para trabalhos futuros, em relacdo a metodologia IDEATRIZ,
recomenda-se o0 estudo da viabilidade de incluir uma etapa de levantamento de
requisitos e possiveis solucdes para a aplicacdo das ideias consideradas inviaveis,
técnica ou economicamente, antes de efetivar a avaliacdo e selecdo das melhores
ideias. Assim, podem-se encontrar solugdes para algumas ideias que parecam de
dificil execu¢do, mesmo antes de seguir as etapas seguintes do projeto. Como ja foi
citado no inicio do trabalho, apds a IDEATRIZ ainda serdo realizadas etapas de
desenvolvimento de produtos, entdo esta etapa de levantamento de possiveis
solugbes seria apenas um recurso para as ideias que parecam ter uma execucao

mais complexa.

Para os futuros trabalhos com o Software IDEATRIZ Innovation®, recomenda-
se a disponibilizacdo do programa na Internet, para utilizacdo on-line, sem a opc¢éo
de instalacdo no computador do usuario, com a possibilidade de criagdo de topicos
de duavidas e sugestbes, para melhorar a interface do programa, bem como os
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recursos atuais e resolver possiveis bugs que possam aparecer em mais aplicacdes.
Além disso, a Internet ird permitir que a metodologia possa ser difundida mais
rapidamente, associando o recurso com sitios que expliqguem melhor algumas das
ferramentas utilizadas na metodologia, ou que divulguem os principais eventos da

area, Como congressos, CONCUrsos ou treinamentos.
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APENDICE A - IDEIAS GERADAS PARA CADA HEURISTICA

Heuristica Ideias geradas
Aumentar F
Aumentar a capacidade de pecas/lavagem utilizando um suporte com mais niveis
e mesmo grau de incidéncia dos jatos d’agua
Injetores assimétricos, de modo a contemplar diferentes areas das pecas
Injetores dindmicos movimentam-se para variar o grau de incidéncia dos jatos
Aumentar Injetores de diferentes diametros, melhorando a velocidade de injecdo e
saida guantidade de agua em determinados setores

Jatos d’agua com maior pressdo em intervalos periodicos

Aumento da capacidade de lavagem com estruturas modulares

Sistema de abraséo para dispensar o aquecimento excessivo

Limpeza com auxilio de ar comprimido

Diminuir saida

Injetores d’agua removiveis, para menores aplicacoes

Gabarito para posicionamento dos injetores em caso de poucas pecas a serem
lavadas (evitando desperdicio)

Maquina capaz de concentrar os jatos de agua em determinadas regides

Local exclusivo para pecas de lavagem facil (com pouca incidéncia de jato
d’'agua)

Variar saida

Cesto com movimento variavel, acelerando em periodos determinados para obter

maior velocidade relativa entre os jatos d'agua e as pecas

Cesto com movimento de inclinagéo, variando os angulos de incidéncia dos jatos

de agua quente

Injetores com bocais variados, concentrando os jatos em certas regifes

A quantidade de pecas a serem lavadas indica para maquina qual a intensidade

da lavagem (medicao através da massa de pecas)

Quadro A.1: Ideias geradas para Lavadora Automatica de Pecas Automotivas

em sessao com uso de heuristicas da IDEATRIZ

Fonte: Autoria propria
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Heuristica Ideias geradas
Sensores oticos analisam as pecas durante a lavagem, caso as graxas e 0leos
nao estejam sendo removidos, a lavagem € interrompida
Sistema que mede a quantidade de 6leo e graxa no reservatorio durante a
lavagem, caso ndo haja aumento de 6leo, a lavagem € interrompida
Completar Imagens do interior do cesto sdo mostradas para operador acompanhar a
sistema

execucdo da funcgéo principal (retirar impurezas das pecas)

Em caso de nao haver remocdo de sujeira, material poroso é passado

automaticamente pelas pecas, retirando o excesso de impurezas

Visor translicido para que o operador acompanhe a execucdo da lavagem das

pecas

Integrar com

Laser para aquecimento dos 6leos e facilitacdo da remocéao

Superficie do cesto giratdrio possui abrasivos para retirada da oleosidade

Material com elevada capacidade de absorcédo é colocado em contato com as

outros -
: pecas para facilitar a lavagem
sistemas _
Removedor de excesso de sujeira descartavel
Superficie do cesto possui material com propriedades de absorcéo de 6leos
Aproveitamento do 6éleo retirado das pecas lavadas para lubrificar certas areas
apos a lavagem
_ Conferéncia 6tica de areas que necessitam ser lubrificadas apos a lavagem
Combinar _ _ — _ —
: Pincel automatizado para lubrificacdo, o movimento do cesto é utilizado para
sistema com : ’
- movimenta-lo
anti-sistema _ . . _ _
Oleo retirado das pecas passa por filtragem e recebe aditivo para lubrificar as
pecas
Sensor para determinar a oleosidade superficial das pecas apds a lavagem
Utilizacao de produto quimico para melhorar a eficiéncia da funcao principal
Produto quimico adicionado a lavagem, com sistema de filtragem posterior
Adicao de produto quimico em intervalos periddicos
Combinar Adicdo de produto quimico em areas de lavagem mais dificil
sistemas Adicéo de produto quimico com massa especifica bem diferente a 4gua e 6leos,
alternativos

facilitando a sua separacédo

Adicdo de produto quimico com coloracdo caracteristica, para facilitar a
conferéncia da posterior separacao

Adicdo de produto quimico com processo de agitacdo posterior para separacao
deste produto e da agua

Quadro A.1: Ideias geradas para Lavadora Automatica

em sessao com uso de heuristicas da IDEATRIZ — cont

de Pecas Automotivas
inuacao

Fonte: Autoria propria
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Heuristica

Ideias geradas

Indiretamente
relacionadas com

a funcao principal

Sistema de preparacédo da superficie das pecas para as etapas seguintes de
remanufatura

Scan 6tico da qualidade superficial das areas a serem usinadas

Apé6s cada ciclo, a maquina realiza jateamento rapido de lubrificante de

maneira assimétrica, concentrada nas areas usinaveis

Nao relacionadas
com a funcao

principal

Verificacdo de trincas durante o processo de lavagem

Verificagdo automatica de trincas apés a lavagem

Inclus&o das fungéo da maquina de verificacdo de trincas Magnaflux" (também

feita pela empresa em questéo)

Sistema de verificacdo de trincas por ultrassom

Sistema de analise de trincas com o uso de liquido penetrante

Concentrar — No

tempo

Reducéo do tempo de lavagem com a o aumento periddico da intensidade de
bombeamento da agua

Concentracgédo dos injetores em areas de limpeza mais dificil

Concentrar — No

Suporte para criacdo de “pavimentos” dentro do espago de lavagem

espago Cesto multiplos pavimentos, de forma analoga a um bolo de casamento
Sensor 6tico para indicacdo das areas que necessitam de maior incidéncia de
agua
Concentrar — Movimento periodico dos injetores de maneira sincronizada com o movimento
Nos do cesto

relacionamentos

Cesto com variacdo de inclinacdo

Movimento dos injetores controlado por sistema de cremalheira e parafuso sem
fim com o cesto, que ja possui acionamento

Estruturar fluxo

Mudanca de inclinacdo dos injetores de maneira analoga a variacdo de
inclinacdo dos ventiladores domésticos

Sincronizar

caracteristicas

Pecas de geometria complexa recebem incidéncia variavel de agua

Diferentes possibilidades de injetores dependendo do tipo de peca a ser lavada

Local de maior incidéncia de agua é demarcado graficamente

Criar o caminho
de minima

resisténcia

Canal para “respiro” e reducdo do tempo de espera entre as lavagens

Dispositivo de seguranga com a utilizacdo de um metal que dilata-se e aciona o
travamento da tampa

Pré-enfraquecer

Motoventilador para exaustao de gases quentes

Quadro A.1: Ideias geradas para Lavadora Automatica
em sessao com uso de heuristicas da IDEATRIZ — cont

de Pecas Automotivas
inuacao

Fonte: Autoria propria
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Heuristica Ideias geradas
Enquanto a lavagem é finalizada, as préximas pecas sao aquecidas com o ar
guente da lavagem
Preé- Adicéo de um setor de pré-lavagem no cesto, onde ha menor incidéncia de agua
condicionar “Gaveta” onde sdo armazenadas as pecas para pré-lavagem, recebendo parte

dos gases através de tubulacéo especifica (que funciona como sistema de alivio

para o interior da maquina)

Pré-carregar

Bomba com funcionamento ininterrupto

Bomba com isolamento acustico

Vaporizacdo da agua

Reduzir C
Aumento periodico da velocidade dos jatos de agua (sem a necessidade de
aguecimento)
Eliminar Aquecimento da agua por micro-ondas

necessidade

por uma acao

Antes de iniciar a lavagem, o excesso de sujeira € removido com passagem de
escovas rapidamente

Antes de iniciar a lavagem, o excesso de sujeira € removido com a passagem de
material absorvente

Eliminar

procedimentos

Cesto com dois pavimentos rotaciona em relacdo ao eixo mediano, de maneira a
elevar as pecas a serem lavadas

Armazenagem das pecas a serem lavadas em compartimento especifico

Apés a lavagem o cesto realiza movimento de tombamento para que as pecas

repetitivos
lavadas sejam armazenadas em compartimento préprio
Suporte removivel para troca rapida de pecas
Adicao periddica e automéatica de detergente na agua de injecao
Usar Po6 é adicionado sobre as pecas, ap0s aderir a sujeira, este material ird carrega-la

prevencao em

com a incidéncia de agua

Adicao de substancia quimica para reducéo da viscosidade dos 6leos e graxas

vez de Em caso de temperatura muito elevada, um sensor metalico dilata-se e aciona a
COMPensacdo | 4qicao de substancia quimica detergente
Utilizacao de detergente sollvel em agua

Eliminar Programas de lavagem predefinidos com identificacédo colorida (escala de azul —

procedimentos

de preparacao

vermelho, por exemplo)

Quadro A.1: Ideias geradas para Lavadora Automatica

em sessao com uso de heuristicas da IDEATRIZ — cont

de Pecas Automotivas
inuacao

Fonte: Autoria propria
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Heuristica Ideias geradas
Lavagem so6 termina depois que as pegas estiverem limpas
Reservatoério exclusivo para os 6leos, seu nivel determina o fim da lavagem
Eliminar

procedimentos

Visor para conferéncia da lavagem

Verificagdo Gtica da eficiéncia da lavagem

corretivos
Imagens do interior da maquina sao fornecidas para o operador durante a
lavagem, para acompanhar a eficiéncia da fungéo
| Troca automatica entre pecas lavadas e novas pecas a serem lavadas
Eliminar

tempos mortos

Duas gavetas com acesso ao cesto, uma para retirar as pecas limpas e, outra

para colocar as proximas pecas a serem lavadas

Eliminar Utilizacdo apenas da quantidade suficiente de agua para realizar a lavagem (com
medicoes parametros pré-definidos)
Contador eletrénico de ciclos de lavagem, para iniciar procedimentos de auto-
limpeza automaticamente apds certo numero de ciclos
Aumentar

tempo de vida

Filtros removiveis para limpeza periddica

Reservatérios desmontaveis para facilitar a manutencéo periodica

do servico : : : : :
Auto-limpeza realizada no nivel mais exigente de limpeza
Agua utilizada na auto-limpeza passa por filtros de membrana
Transformar Filtros consumiveis trocados entre as lavagens
processo :
: Sistema continuo de auto-lavagem
discreto em
continuo
Apbs o encerramento do turno de trabalho, as pecas a serem lavadas no préximo
dia sédo deixadas no cesto, em banho de agua, para facilitar a lavagem
Antecipar a

execucao de

Préximas pecas a serem lavadas sdo armazenadas em area com aquecimento

para facilitar a lavagem

uma acgao
O movimento de abertura do cesto ja retira as pecas lavadas e aciona a
colocagéo das proximas a serem lavadas no cesto
Sensor de posicdo do operador para acionamento da manutencdo da maquina
Eliminar ap6s 15min de auséncia do operador e em caso da maquina nao estar com
pausas pecas para lavagem (balancga de verificagcdo)

Programacéao prévia dos horarios de auto-lavagem (para os turnos em que nao
ha lavagem de pecas)

Quadro A.1: Ideias geradas para Lavadora Automatica

em sessao com uso de heuristicas da IDEATRIZ — cont

de Pecas Automotivas
inuacao

Fonte: Autoria propria




Apéndice A — Ideias Geradas para Lavadora Automatic

a de Pecgas Automotivas 71

Heuristica Ideias geradas
Aguecimento das pecas com passagem de corrente elétrica antes de a lavagem
Maximizar a iniciar (dentro do cesto, sem acesso para o operador)

densidade de

um processo

S

Aumento da velocidade do cesto em sentido oposto a incidéncia de agua,

aumentando a velocidade relativa entre as pecas e os jato d'agua

Utilizacdo de ar comprimido para auxiliar na limpeza

Setores da estrutura da maquina feitos de material translicido, para que o

operador acompanhe a lavagem e possa terminar o processo antes do tempo

Acelerar programado, caso as pecas estejam limpas
processo Injetores assimétricos para conseguir maior incidéncia de agua em areas de
dificil limpeza
Reservatério de 6leo transparente para acompanhamento da variacao de nivel
- Reducédo dos tempos de finalizacdo de lavagem, com o resfriamento das pecas
Diminuir lavadas sendo realizado com banho de agua do reservatério
temp,o' Canal de “respiro” para reduzir o tempo de resfriamento das pecas lavadas
necessario
Motoventilador para reduzir o tempo de resfriamento
Elim Retirada das graxas com a utilizagéo de material absorvente e escovas
iminar a

necessidade

Elevacdo da temperatura para reduzir a viscosidade dos 6leos e possibilitar a

limpeza sem agua

pelo sistema : : :
Retirada da graxa realizada com jateamento
Limpeza sem a utilizacdo de injetores com a vaporizacdo da agua
Eliminar a Injecé@o de adgua quente realizada com injetor em forma de chuveiro caseiro

necessidade

por um objeto

Remocao da sujeira realizada com ar comprimido aquecido

Utilizacao de bomba de menor capacidade, reduzindo também o diametro de

parte da tubulacdo de maneira a acelerar o escoamento da agua

Usar espago

desocupado

Transformacdo do espaco vazio abaixo da maquina em gaveteiro para pecas a

serem lavadas

Mudar a
orientacdo de

um objeto

Tanque para lavagem por tombamento

Cesto aramado para tombamento, a lavagem ocorre com a passagem forcada

das pecas pela d4gua no fundo da maquina

Usar
estruturas que
poupam
espaco

Operador define o tamanho da area de lavagem previamente

Cesto com area adaptavel de acordo com a quantidade de pecas a serem

lavadas

Os injetores movimentam-se em direcdo da maior concentracédo de pecas

Quadro A.1: Ideias geradas para Lavadora Automatica

em sessao com uso de heuristicas da IDEATRIZ — cont

de Pecas Automotivas
inuacao

Fonte: Autoria propria
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Heuristica

Ideias geradas

Aumentar a
densidade do

Reducdo do comprimento dos injetores com o aumento da velocidade de

incidéncia da agua

Injetores com restricdo de passagem da agua para aumentar a sua velocidade

Reducédo da area interna da maquina, com a utilizacdo de mais injetores de

sistema
menor tamanho
Injetor central de formato esférico, permitindo a reducao da altura da maquina
- Reducdo do diametro dos injetores e aumento da quantidade dos mesmos,
Miniaturizar

aumentando a variedade de graus de incidéncia

Eliminar objetos
€ processos
redundantes

Injecdo de agua quente realizada por apenas um injetor, o cesto movimenta-se
para alterar o grau de incidéncia

Um Unico injetor central, com saidas de agua para toda a circunferéncia do cesto

Utilizacdo de apenas um injetor que se movimenta para variar a incidéncia de
agua

Aumentar o uso
de recursos

Limitador de movimento em repouso em relacdo a maquina permite que haja

movimento relativo entre as pecgas e o cesto

Removedores de sujeira em cestas regides da maquina que alcancam as pecas

a cada volta completa do cesto

Cesto realiza movimentos alternados (acelera e desacelera) para variar o grau de
remocado das graxas

Cesto com movimento vibratério para facilitar a retirada da graxa

Balanca aciona a aceleracéo do cesto em caso de muitas pecas a serem lavadas

Remover

elemento ativo

Balanca para analise da intensidade de lavagem necessaria

Andlise 6tica da quantidade de graxa para programar a intensidade de lavagem

Minimizar
perdas de fluxo e
resisténcias ao

Reduzir as perdas térmicas com a utilizacéo de paredes duplas (com ar entre as
camadas)

Reduzir as perdas térmicas com a utilizacdo de paredes duplas (com material
isolante entre as camadas)

fluxo Reduzir as perdas térmicas com a utilizacdo de paredes duplas (com superficies
internas espelhadas para reduzir as perdas por radiacao)
Diminuir a Substituir o material da estrutura por material de menor densidade (com reforcos

densidade dos

internos nas areas de maior concentracao de tensées)

objetos
Enfraquecer Canal de injecédo d’agua acoplado ao cesto
conexoes Cesto com canal de alimentagéo de agua, dispensando injetores

Quadro A.1: Ideias geradas para Lavadora Automatica

em sessdo com uso de heuristicas da IDEATRIZ - cont

de Pecas Automotivas
inuacao

Fonte: Autoria propria
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Heuristica

Ideias geradas

Aumentar F

Aumentar saida

Concentragdo da aplicacdo de cola no centro da lamina de madeira

Movimento vibratorio do rolo aplicador para acelerar a colagem

z

Cola com particulas ferromagnéticas, a dosagem € realizada com ima que

acelera o escoamento da cola

Utilizacdo de cola com maior poder de fixacdo, reduzindo a quantidade

necessaria e o tempo de aplicagao

Eixo do motor disposto de maneira coaxial ao eixo dos rolos aplicadores,

reduzindo as perdas nas transmissoes

Sensor 6tico para verificagdo do nivel de cola (sensor identifica a cor da lamina
de madeira e a quantidade de cola é medida com a reducéo de visibilidade desta

cor)

Conferéncia da quantidade de cola com sensor de cheiro

Diminuir saida

Rolos removiveis para o caso de aplicacio em apenas uma superficie das
laminas de madeira

Maquina identifica o nivel de cola necessario e quais laminas terdo apenas um
dos lados com aplicacéo de cola (sensor 6tico de marcas graficas impressas nas

laminas previamente)

Substituicdo do rolo aplicador por injetor de cola com movimento e vazao
controlados computacionalmente

Rolo com comprimento reduzido e movimento de translacéo para variar a area de

Variar saida | aplicacéo de cola
Movimento periédico de injetor de cola eletrénico, substituindo os rolos
aplicadores e dosadores
Sensor de posi¢éo por infravermelho que corrige a altura dos rolos de acordo com
a inclinagcéo de entrada das laminas de madeira
Completar Para iniciar a passagem de cola, a lamina de madeira tem de passar por guia
sistema corretoras de inclinacao

Sensor com funcionamento parecido ao sonar, para conferéncia da inclinagdo das

laminas e correcdo da posi¢édo dos rolos

Integrar com

outros sistemas

a

Prensa hidraulica acoplada a passadeira de cola para efetuar a fixacdo das
laminas coladas

Energia utilizada para girar os rolos € aplicada para prensagem das laminas

Quadro A.2: Ideias geradas para Passadeira de Cola em sessdo com uso de

heuristicas da IDEATRIZ

Fonte: Autoria propria
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Heuristica Ideias geradas
Combinar Remocé&o do excesso de cola com a utilizacdo de ar comprimido
sistema com Lamina removedora de cola localizada abaixo da maquina, sem impedir a
anti-sistema continuidade do processo
_ Haste removivel com cerdas para melhorar a dosagem
Combinar — - — —
: Substituicdo dos rolos aplicadores por rolos com pincéis na superficie
sistemas S— :
: Substituicdo dos rolos aplicadores por ferramenta com cerdas
alternativos

Aplicador de presilhas para fixacdo em caso de colagem néo ter sido suficiente

Indiretamente
relacionadas

com a funcao

Sistema de laminas de ago para retirada de imperfeicdes das laminas de madeira

antes de iniciar a passagem de cola

Insuflamento de ar comprimido sob a superficie das laminas de madeira antes de

iniciar a passagem de cola

Haste com altura regulavel e superficie abrasiva (lixas ou outro material abrasivo)

principal : :
forcando a passagem das laminas de madeira para melhorar o acabamento
superficial antes da passagem de cola
N&o Eixo do misturador de cola montado coaxialmente ao eixo do rolo passador

relacionadas
com a funcdo

principal

Transmisséo do torque do motor com a utiliza¢gdo de corrente ou correias

Maquina adaptavel a sistema de pintura

Concentrar —

No tempo

Raspador de cola, para limpeza dos rolos, com movimento de translacdo é

passado rapidamente sem a necessidade de parar o funcionamento da maquina

A cada 10 laminas coladas, um raspador de cola entra em contato o0s rolos

aplicadores para retirar o excesso de cola do inicio do processo

Adicdo de odor caracteristico na cola, para identificagdo da necessidade de

limpeza da méaquina quando o cheiro atinge alta intensidade

Haste com o mesmo comprimento que os rolos, cerdas e alimentagcdo de agua
para retirar o excesso de cola dos rolos aplicadores durante o funcionamento da

magquina

Resisténcia elétrica para aquecimento dos rolos aplicadores para facilitar a

limpeza dos mesmos

Acionamento da limpeza da méaquina com méxima rotagcdo dos rolos aplicadores

Rolos aplicadores com varias camadas, a camada superficial é retirada para
limpeza enquanto a camada mais interna € utilizada para realizar a passagem de

cola

Quadro A.2: Ideias geradas para Passadeira de Cola em sessdo com uso de

heuristicas da IDEATRIZ — continuacao

Fonte: Autoria propria
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Heuristica Ideias geradas
SubstituicBo dos rolos aplicadores e dosadores por injetores com vazéo
controlada eletronicamente
Concentrar — Dosador com movimento corretivo dependendo da variagdo de inclinacdo da
No espaco lamina de madeira
Sensor 6tico de nivel de cola para controle da dosagem
Haste dosadora posicionada logo ap6s os rolos aplicadores
Contador eletrénico do nimero de laminas coladas para indicagdo do momento
para acionamento da limpeza
Concentrar — Contador mecanico localizado apds os rolos aplicadores, apos determinado
Nos ndamero de laminas, o limpador dos rolos é ativado

relacionamentos

Determinacao prévia do numero de laminas coladas para a realizacédo da limpeza

Rolos aplicadores e dosadores em um s6 (rolo de material rigido para dosagem e

poros para a aplicacéo da cola)

Estruturar fluxo

Reservatdrio aquecido para armazenagem da cola retirada na dosagem e limpeza

Lamina para raspagem dos limpadores e encaminhamento dos restos de cola

Sistema de limpeza com raspagem e armazenagem dos restos de cola

Camada removivel na superficie dos rolos aplicadores, para que os restos de cola

sejam retirados e armazenados com facilidade

Sincronizar

caracteristicas

Aumento da intensidade de aquecimento para limpeza mais rapida

Operador s6 aguarda o tempo de colagem, a dosagem é feita automaticamente

Niveis de dosagem pré-definidos, reduzindo o tempo gasto pelo operador

Inclinacéo das laminas determina a altura dos dosadores

Criar o
: Dosadores dispostos de forma que um operador passa a lamina pela cola e outro
caminho de :
. operador realiza a dosagem
minima
L Maior aquecimento da cola durante a passagem nos rolos aplicadores, a
resisténcia
dosagem é feita posteriormente, quando a viscosidade volta a ser maior
Motoventilador entre a aplicacdo e dosagem, permitindo que a aplicacéo seja feita
a temperaturas mais elevadas em menor tempo
Pre- Filme descartavel cobrindo os rolos aplicadores
enfraquecer Filme removivel para ser limpo e depois aplicado novamente sobre os rolos

Quadro A.2: Ideias geradas para Passadeira de Cola

em sessao com uso de

heuristicas da IDEATRIZ — continuacao

Fonte: Autoria propria
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Heuristica Ideias geradas
Painel eletronico para determinacao dos diferentes niveis de colagem
Gabarito mecanico para ajuste mais preciso e rapido dos niveis de colagem
Sensor térmico para parada de seguranga caso 0 operador nao inicie a colagem
Pre- no tempo programado
condicionar Programacéo dos horarios de funcionamento, para que a preparacgdo da cola seja

iniciada momentos antes

Preparacdo da cola inicia-se quando o operador entra na empresa (sistema

integrado com o ponto eletrénico)

Pré-carregar

Em caso de muito tempo de ociosidade, a maquina inicia seu funcionamento em

baixa rotacdo apenas para nao perder a lubrificacdo dos mancais

Reduzir C

Eliminar

necessidade por

SubstituicBo dos rolos aplicadores e dosadores por injetores de cola com

dosagem eletrénica

Lamina de madeira fica em repouso em relacdo a maquina e os rolos aplicadores
movem-se passando por ambas as superficies, cada passagem tem conhecida

camada de cola aplicada (dispensando a dosagem posterior)

Substituicdo dos rolos dosadores por mais rolos aplicadores, o operador escolhe
a quantidade de rolos aplicadores utilizados (cada rolo ird aumentar a quantidade
de cola). Para nao utilizar um dos rolos aplicadores basta ergue-lo acima da

uma agao i a .
regido de passagem das laminas
Substituicdo dos rolos dosadores por haste dosadora, 0S excessos Sao
encaminhados para reservatorio de reaproveitamento
Velocidade variavel para os rolos aplicadores, determinando a dosagem de cola
Gabarito de dosagem em forma de lamina com altura variavel
Rolos aplicadores com propriedades dosadoras, utilizando material misto
Operador apenas coloca as laminas sobre a mesa (com altura variavel), atuador
pneumatico realiza a passagem das laminas pelos rolos
“Bracos” automaticos para empurrar as laminas colocadas sob suporte anterior

Eliminar aos rolos

procedimentos

repetitivos

Esteira com altura regulavel e elevador coeficiente de atrito, para que as laminas
sejam passadas pelos rolos automaticamente

Maquina com varios niveis e alimentacdo das laminas de forma automatica (para

substituir a necessidade de muitas maquinas)

Depo6sito de laminas em formato analogo ao compartimento de alimentacdo de
folhas de papel utilizado em fotocopiadoras

Quadro A.2: Ideias geradas para Passadeira de Cola

em sessao com uso de

heuristicas da IDEATRIZ — continuacéo
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Heuristica

Ideias geradas

Usar prevencao

Aplicacdo de forma que haja maior concentragdo de cola nas extremidades

(regibes que tendem a descolar primeiro)

Inclinacdo da lamina e aplicacdo na extremidade superior, o escoamento ird

em vez de determinar a espessura da camada de cola
compensacao Rolos aplicadores com movimento de translacdo, na direcdo do movimento das
laminas de madeira (aumentando a velocidade relativa entre eles)
Aplicacéo de cola feita via tubulacéo, dispensando rolos aplicadores
Comandos eletrénicos para definir regulagem dos rolos
A Automacéo pneumatica para controlar a posi¢ao dos rolos

procedimentos

de preparacao

Leitor 6tico identifica imagens impressas nas laminas que indicam qual o nivel de

cola a ser usada

Limitadores mecéanicos que corrigem a posicéo dos rolos de acordo com a forma

de introducéo das laminas

Eliminar
procedimentos

corretivos

Sensor para indicar a posicéo ideal dos rolos de acordo com a quantidade de cola

desejada

Inscricdo gréafica na maquina para indicar a posicao do regulador de acordo com a

quantidade de cola requerida

Hastes méveis para identificar variacdo na inclinacdo das laminas e correcdo da

altura dos rolos

Fixacao e regulagem dos rolos com utilizacdo de campo eletromagnético

Eliminar

tempos mortos

Programacéao do horério de fim de expediente e inicio da auto-limpeza

Limpeza programada para periodos de maior intervalo (almoco, café, final do

expediente)

Determinacao prévia do numero de laminas coladas até a limpeza, dependendo
também dos niveis de colagem utilizados

Contador de rotacao dos eixos dos rolos para determinacdo do momento ideal de
limpeza

Haste com cerdas e movimentacgao vertical, a mesma haste realiza a limpeza dos

rolos superiores e inferiores

Eliminar

medicbes

Vélvula para desvio de cola de volta ao misturador, em caso de excesso de
pressao

Véalvula de membrana e mola com constante elastica conhecida, permitindo a
passagem de cola apenas entre uma faixa de pressao

O excesso de pressao no sistema rompe compartimento para liberacdo de odor
caracteristico

O excesso de pressdo no sistema rompe compartimento para liberacdo de
corante caracteristica

Quadro A.2: Ideias geradas para Passadeira de Cola

em sessao com uso de

heuristicas da IDEATRIZ — continuacéo

Fonte: Autoria propria
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Heuristica Ideias geradas
Laminas sdo armazenadas com inclinacdo de aprox. 45 graus em relacdo ao
solo, facilitando o movimento de passagem de cola
Reservatoérios descartaveis de cola (como se fossem bexigas cheias de cola) que
A . sdo posicionados sobre as placas e rompem-se com a prensagem, liberando a
umentar

tempo de vida

cola

Utilizacéo de fita dupla face ao invés de cola

do servico
Dosagem ocorre por movimento vibratério da lamina, os excessos s&o
derramados e coletados posteriormente
Aplicacdo de cola em algumas areas das laminas de madeira, com a utilizacédo
de aplicador de posicao variavel (dispensando os rolos aplicadores e dosadores)
Limpeza dos rolos constante, com jatos de ar e agua nos intervalos de tempo
entre a passagem das laminas
Transformar A limpeza dos rolos € mais concentrada na regi@do mais proxima de suas
processo extremidades
discreto em A passagem das laminas pelos rolos aplicadores aciona a rapida passagem de
continuo haste com cerdas na superficie dos rolos
A cada 5 laminas que passam pelos rolos aplicadores, é acionada haste com
cerdas que passa automaticamente pelos rolos
Passagem das laminas por material abrasivo para retirada de maiores
imperfeicdes na superficie
Suporte abaixo da maquina sendo que a bacia recebe furos nos locais onde se
: necessita de mais cola, assim as proximas laminas ja estdo com um pouco de
Antecipar a

execucao de

uma agao

cola nestas regifes

Canal saindo da bacia diretamente para a superficie da proxima lamina a ser
colada

Assim que a lamina que estd sendo colada comeca a passar pelo dosador, é
acionada uma haste com cerdas molhadas de cola para passagem de uma

primeira camada de cola na superficie da préxima lamina

Eliminar

pausas

Sensor de presenca do operador aciona sistema de auto-limpeza quando o

operador esta suficientemente longe (ndo quando esta no banheiro)

Haste de limpeza com o mesmo comprimento que os rolos, aumentando a

velocidade de limpeza

Limpadores descartaveis, feitos de papel com superficie abrasiva

Quadro A.2: Ideias geradas para Passadeira de Cola em sessdo com uso de

heuristicas da IDEATRIZ — continuacéo

Fonte: Autoria propria
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Heuristica

Ideias geradas

Maximizar a
densidade de

um processo

Utilizacdo de cola apenas em regides mais criticas, permitindo a redugéo do

tamanho dos rolos aplicadores e dosadores

Acelerar

processo

Inclinacéo das laminas para colagem e dosagem, acelerando com o auxilio

da gravidade

Dosadores atuando no sentido contrario a aplicagdo de cola

Rolamentos laterais para acelerar a passagem das laminas

Diminuir tempo

Reducéo da viscosidade da cola para acelerar o escoamento sob a placa

necessario
Cola envolvida por pelicula para ser colocada sobre as laminas no momento
da prensagem e a aplicacdo da cola se da com o esforco da prensa e
rompimento da pelicula
Eliminar a

necessidade

Utilizacao de goma ao invés de cola

Utilizacao de cola na forma sélida, apés a aplicacao ela é aquecida para que

pelo sistema
as laminas sejam coladas
Ao invés de utilizar cola e rolos, cada lamina recebe uma camada de massa
epoxi, que reage com a massa que esta sobre outra lamina, fixando-as
Eliminar a Cerdas para realizar a dosagem (altura regulavel pelo operador)

necessidade por

um objeto

Dosagem feita por limitador a laser

Dosagem realizada por vibracdo das laminas apés a aplicacéo de cola

Usar espaco

Aproveitamento da estrutura da maquina para criar espago para guardar

ferramentas utilizadas em madeira

Suporte para ferramentas na area inferior, sem atrapalhar o funcionamento

desocupado da maquina
Suporte retrétil, utilizado para acomodar laminas de madeira e que pode ser
guardado abaixo da maquina, sem utilizar mais espaco do que ela ja utiliza
Operador abastece a maquina na posi¢éo horizontal (mais facil para ele) e a
magquina gira as laminas 90 graus a fim de realizar o movimento de colagem
na vertical
Mudar a Suporte para armazenagem das laminas com angulagcdo de

orientacdo de

um objeto

aproximadamente 45 graus (de maneira similar as fotocopiadoras)

Atuador realiza o movimento de empurrar as laminas entre os rolos

Suporte para armazenar as laminas na vertical, 0 movimento de passagem

pelos rolos é acionado apenas pela gravidade

Quadro A.2: Ideias geradas para Passadeira de Cola

em sessao com uso de

heuristicas da IDEATRIZ — continuacao

Fonte: Autoria propria
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Heuristica

Ideias geradas

Usar estruturas

que poupam Rolos dosadores ocos, com interior trelicado
espaco
Rolos menores para aplicages menores, com posicionamento vertical
Dosagem realizada por limitador com material poroso para absorver o
Aumentar a

densidade do

excesso de cola

Rolos ocos com refor¢co removivel (facilitando o transporte e armazenagem

sistema o
da maquina)
Aumento do nimero de cilindros com a reducao do diametro deles
Dezenas de mini-rolos
Miniaturizar

Maquina portatil, com variagdo do numero de mini-rolos aplicadores e
dosadores

Modificar acao
para reduzir o

espago ocupado

Rolos aplicadores e dosadores na posicdo vertical, a aplicacdo ocorre de

forma concentrada na extremidade superior

Resfriamento da cola a ser aplicada nos rolos verticais, de modo a aumentar

a viscosidade e reduzir as perdas na extremidade inferior

Esteira para apoio e auxilio na introducdo das Iaminas nos rolos verticais

Converter o

Prensa acoplada a maquina para realizar a fixacdo das laminas de maneira

automatica
externo em : S -
- Acionamento da prensa de fixacdo ocorre com o auxilio do torque do motor
interno
da passadeira de cola
Eliminar
objetos e L
Aplicacado da cola sem dosagem
processos
redundantes
Suporte para posicionamento das laminas ap6s a dosagem, a cada 2
laminas coladas, os rolos dosadores (dispostos de maneira concéntrica) sdo
Aumentar o

uso de recursos

utilizados para realizar o movimento de fixag&o delas

Superficie plana com movimento igual ao dos dosadores realiza a fixagéo
das laminas de madeira

Remover
elemento ativo

Atuador com acionamento pneumatico realiza 0 movimento de empurrar as

laminas entre os rolos

Suporte para armazenagem das laminas a serem coladas e rolamentos
laterais para empurra-las para colagem

Esteira para alimentacdo das laminas na maquina

Quadro A.2: Ideias geradas para Passadeira de Cola

em sessao com uso de

heuristicas da IDEATRIZ — continuacao
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Quadro A.2: Ideias geradas para Passadeira de Cola em sessdo com uso de

heuristicas da IDEATRIZ — continuacao

Fonte: Autoria propria

81



Apéndice B — Avaliagdo das Ideias Geradas para a La vadora Automatica de Pecas Automotivas 82
APENDICE B - AVALIACAO DAS IDEIAS GERADAS
o| O )
sZ|2| 9 |v|l.S| 5|38
28| 5| & |2 |88 kLB| 5|
| | aZ|z |3 |8|22P8E (2|2
Subsistema Possiveis solugdes =553 | & |al8d38Ea 5|50
oo 3|5 |2|18888 3|28
5o|2| 8 |B8|138 o2 |8
0| S | @ |@ ol o/ 8 |8
o o ®
Aumento da capacidade de lavagem
5 3 4 4 5 41 4| 5| 4
com estruturas modulares
Sistema de abrasdo para dispensar o
. . 3 3 4 3 3 3| 2| 2|1
aguecimento excessivo
Verificagdo de trincas durante o
Cesto 4 4 5 3 5 4 | 2| 4| 2
s processo de lavagem
giratorio
Sistema automatico de troca de pecas
4 5 5 2 5 5| 3| 3| 3
a serem lavadas
“Gaveta” onde sdo armazenadas
pecas para pre-lavggem, r_ecependo 3 4 4 2 3 4|l 5| 4l 4
parte do ar quente vindo do interior do
cesto
Maquina preparada para concentrar
. , . . 4 5 4 4 4 4|1 3| 3| 3
jatos de agua em determinadas areas
Inclinacdo dos injetores regulavel de
maneira anadloga a variacdo de 4 4 4 4 4 31 5| 4| 4
Injetores | inclinagéo de ventiladores domésticos
de agua i S— i
Injetores dindmicos movimentam-se
de forma a variar o grau de incidéncia 5 3 5 3 3 41 3| 3| 3
dos jatos d'agua
Cesto com canais de agua,
. - 2 3 4 2 3 3| 2| 3| 3
dispensando os injetores
Filtros removiveis para limpeza
o 3 4 2 5 3 2| 5| 4|5
periédica
Filtro de | Filtros consumiveis trocados entre as
e
particulas | Filtros de membrana 3| 3| 43| 3|2|3| 3|3
Os filtros séao trocados
automaticamente quando determinado 5 5 5 2 5 4| 1| 4| 2

namero de ciclos é atingido

Quadro B.1: Avaliacdo multicritério das ideias gera

Automotivas

Fonte: Autoria propria
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O ()
> ) =
o= 2|2 |3 |<580/ 3| &
e |3 |@ |2 |85 05| a | @
g 3|3 S |2 = o o 9 =1
Subsistema Possiveis soluctes =g % 2o 820 TIP3
s 2|2 |2 |eBlso|la| g o
oo |2 |28 |3al2al= =
Qo o o
o O | | @ o o
) Q
o
Se ndo houver variagdo na quantidade
de o6leos no reservatorio, 0 processo é 5 41 4| 3| 4 41 3| 5

parado para verificacao

Adicdo de produto quimico em forma
de pd, apds aderir a sujeira, este
produto ir4 carrega-la juntamente com

Sensores | @ corrente de agua incidente

Sistema ético de varredura analisa as
pecas durante a lavagem e interrompe
0 processo em caso de ndo remocao
da sujeira

Imagens do interior do cesto sé&o
mostradas para 0 operador 4 4| 5| 3| 4 3| 2| 4
acompanhar o processo

Visor transltcido para 0 4 5| a4l 5| a 4| 5! 5

acompanhamento da lavagem

_B_omba com funcionamento 3 3l al 3] s 3| 3l 3

ininterrupto

Utilizacéo de vapor e compressor 3 2131 4| 3| 21 2
Bombas | B°™M ba com isolamento acustico 4 31 3| 4| 5| 5] 5

Utilizacdo de bomba de menor
capacidade e utilizacdo de tubulacéo
com reducdo de diametro para
acelerar 0 escoamento de agua

Oleo retirado das pecas passa por
filtragem e recebe aditivo para 4 4l 5| 3| 51| 4] 2| 2

lubrificar as pecas ap0s lavagem

Canal para respiro e reducdo do
tempo de espera apos a lavagem

Duas gavetas com acesso ao cesto,
Outros uma para retirar as pecas limpas e
outra adicionar as novas pecas a
serem lavadas

Programacdo dos horarios de
autolavagem (para turnos em que nao 5 5| 3| 4 3 4 | 3| 3
ha lavagem de pecas)

Parede dupla, melhorando a isolacao

are 3 | 4| 3| 4| 2| 4] 4| 4
termica

Quadro B.1: Avaliacdo multicritério das ideias gera  das — Lavadora de Pecas

Automotivas continuacéo

Fonte: Autoria propria
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Subsistema
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Rolos
aplicadores

Aplicadores movimentam-se pela peca

w

N

w

N
w

N

w

Inclinagdo das laminas para colagem e
dosagem, acelerando com o auxilio da
gravidade

Superficie dos rolos aplicadores composta
por diversas camadas de filmes finos com
propriedade adesivas, ao retirar uma
camada ela pode ser inserida no
misturador de cole e o filme sera dissolvido

junto com o reaproveitamento da cola

Sensor 6tico para verificagdo do nivel de
cola e determinagéo de quais laminas terdo
apenas uma superficie colada (sensor
identifica a cor da lamina e a quantidade de
cola é medida com a reducdo de
visibilidade desta cor, ou entdo o sensor
identifica marcas graficas impressas

previamente nas laminas)

Substituicdo dos rolos aplicadores e
dosadores por injetores com vazdo
controlada eletronicamente

Rolos
dosadores

Substituicdo dos rolos dosadores por haste
dosadora, 0s excessos de cola sao
encaminhados para reservatério de
reaproveitamento

Gabarito de dosagem em forma de lamina
com altura variavel

Inscricdo grafica na estrutura da maquina
para indicar a posicdo do regulador de
dosagem de acordo com a quantidade de
cola desejada

Cola com particulas ferromagnéticas, a
dosagem é realizada por ima que acelera o
escoamento da cola

Rolos aplicadores com propriedades
dosadoras, utilizando material misto, rigido

(dosagem) e com poros (aplicacao de cola)

Quadro B.2: Avaliacdo das ideias geradas — Passadei

Fonte: Autoria propria

ra de cola
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> 9 g L
g = 2|9 |3 < 5 3|2 |2
3212198128828 |8 |a
. .. ~ DO <|® 2 O |g = o | & = |
Subsistema Possiveis solugdes =g |5 |2 |a|@8|s S| & |8
8"”ﬂ>aam&’%%m§8
7 % 2 |8 8|30 ol 2 8—
o | © ©) @ o 0| © Qo
Q o )
Aumento da intensidade de
aguecimento para limpeza mais| 5 | 3| 4| 3| 3 31 21 21| 24
rapida
Limpeza programavel para periodos
_ ~ 4 4| 3| 2 3 3 2| 4| 2
de maior intervalo na producao
Sensor de presenca do operador
aciona autolimpeza quando o| 3 | 5| 5| 2| 4 3| 2| 3] 1
Limpeza | Operador esta a certa distancia
Haste de limpeza com o mesmo
comprimento que os rolos,| 3 | 3| 3| 4| 5 4 | 5| 4| 4
aumentando a velocidade de limpeza
Adicdo de cheiro caracteristico na
cola para identificacéo da
. . 4 3| 5| 4 4 3 2| 3| 2
necessidade de limpeza quando o
cheiro atinge elevada intensidade
Eixo motor disposto de maneira
coaxial ao eixo dos rolos aplicadores,
. 3 3| 4] 2 3 3 2| 4|3
reduzindo as perdas por
transmissoes
Utilizacdo do motor para acionar o
. 5 3| 4] 3 5 3 5| 5| 2
misturador de cola
Acionamento | Energia utilizada para girar os rolos €
aplicada para prensagem das| 4 | 5| 3| 1| 4 31 2|52
laminas
Preparacdo da cola inicia-se quando
o operador entra na empresa
4 4|1 5] 1 4 3 2| 4| 2

(sistema integrado com o ponto

eletrdnico)

Quadro B.2: Avaliacdo das ideias geradas — Passadei

Fonte: Autoria propria

ra de cola — continuacgéao



Apéndice B — Avaliacdo das Ideias Geradas para a Pas

sadeira de Cola

86
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Controle

Valvula que permite a passagem da
cola apenas entre uma faixa pressao

conhecida

Vélvula para desvio de cola de volta
para 0 misturador em caso de

excesso de pressio

O excesso de pressdao rompe
compartimento para liberagdo de
odor caracteristico

O excesso de pressdao rompe
compartimento para liberagdo de

corante caracteristico

Outros

Hastes de altura regulavel com
superficie abrasiva (lixas) forcando a
passagem das laminas de madeira
para melhorar o acabamento
superficial antes da passagem de
cola

Sensor térmico para parada de
seguranca caso O operador néao
inicie a colagem no tempo
programado

Canal instalado na bacia para
direcionar a cola de volta ao
misturador (bacia possui

aguecimento para cola nao “secar”

Maquina com varios niveis de
entrada das laminas de madeira e de
forma automatica (para cumprir o

papel de multiplas maquinas)

Operador deposita varias laminas em
forma de pilha, atuador pneumatico
empurra uma lamina de cada vez
entre os rolos aplicadores

Quadro B.2: Avaliacdo das ideias geradas — Passadei

Fonte: Autoria propria

ra de cola — continuagao
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Ideias com melhores avaliacdes para o critério de A tratividade e beneficios

Subsistema Ideia melhor avaliada
Cesto i
. Aumento da capacidade de lavagem com estruturas modulares
giratorio

Injetores de

agua

Injetores dindmicos movimentam-se de forma a variar o grau de incidéncia dos

jatos d’'agua

Filtro de

retencéo de

Os filtros séo trocados automaticamente quando determinado namero de ciclos é

. atingido
particula
Se nédo houver variacdo na quantidade de 6leos no reservatério, 0 processo é
Sensores o
parado para verificacdo
Bombas Bomba com isolamento acustico
o Programacao dos horéarios de autolavagem (para turnos em que nao ha lavagem
utros

de pecas)

Quadro C.1: Resultados da avaliacdo da geracdo de n  ovas ideias para a

Lavadora Automatica de Pecas Automotivas

Fonte: Autoria propria
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Ideias melhores avaliadas para o critério de Alinha  mento

Subsistema Ideia melhor avaliada
Cesto L )
. Verificacdo de trincas durante o processo de lavagem
giratorio

Injetores de

agua

Maquina preparada para concentrar jatos de agua em determinadas areas

Filtro de

retencdo de

Os filtros sado trocados automaticamente quando determinado nimero de ciclos

i € atingido
particula
Sensores Visor translicido para o acompanhamento da lavagem
- Utilizacdo de bomba de menor capacidade e utilizacdo de tubulacdo com
ombas
reducao de diametro para acelerar o escoamento de agua
outros Programacao dos horarios de autolavagem (para turnos em que nao ha lavagem

de pecas)

Quadro C.1: Resultados da avaliacdo da geracao de n

Lavadora Automatica de Pecas Automotivas — continua

ovas ideias para a
céao

Fonte: Autoria propria
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Ideias melhores avaliadas para o critério de Origin  alidade

Subsistema Ideia melhor avaliada
Cesto L )
. Verificacdo de trincas durante o processo de lavagem
giratorio

Injetores de

agua

Injetores dindmicos movimentam-se de forma a variar o grau de incidéncia dos

jatos d’'agua

Filtro de

retencdo de

Os filtros sao trocados automaticamente quando determinado numero de ciclos

i € atingido
particula
Imagens do interior do cesto sdo mostradas para o operador acompanhar o
Sensores
processo
S Utilizacado de bomba de menor capacidade e utilizacdo de tubulacdo com
ombas
reducao de diametro para acelerar o escoamento de agua
outros Oleo retirado das pegas passa por filtragem e recebe aditivo para lubrificar as

pecas apos lavagem

Quadro C.1: Resultados da avaliagcado da geragéo de n

Lavadora Automatica de Pecas Automotivas — continua

ovas ideias para a
céo

Fonte: Autoria propria
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Ideias melhores avaliadas para o critério de Durabi  lidade da vantagem

Subsistema

Ideia melhor avaliada

Cesto

giratorio

Aumento da capacidade de lavagem com estruturas modulares

Injetores de

agua

Maquina preparada para concentrar jatos de agua em determinadas areas

Filtro de

retencéo de

Os filtros séo trocados automaticamente quando determinado nimero de ciclos

i é atingido
particula
Sensores Visor translicido para o acompanhamento da lavagem
S Utilizacao de bomba de menor capacidade e utilizacdo de tubulacdo com
ombas
reducdo de didmetro para acelerar o escoamento de agua
Oleo retirado das pecas passa por filtragem e recebe aditivo para lubrificar as
pecas apos lavagem
Outros

Quadro C.1: Resultados da avaliacdo da geracdo de n  ovas ideias para a

Lavadora Automatica de Pecas Automotivas — continua  ¢&o

Fonte: Autoria propria
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Ideias melhores avaliadas para o critério de Invest  imento

Subsistema Ideia melhor avaliada
Cesto “Gaveta” onde sdo armazenadas pecas para pré-lavagem, recebendo parte do ar
giratorio quente vindo do interior do cesto

Injetores de

Inclinacéo dos injetores regulavel de maneira analoga a variagédo de inclinagcdo de

agua ventiladores domésticos
Filtro de
retencdo de Filtros removiveis para limpeza periddica
particula
Sensores Visor translicido para o acompanhamento da lavagem
- Utilizacdo de bomba de menor capacidade e utilizagdo de tubulacdo com reducéo
ombas
de diametro para acelerar o escoamento de agua
outros Duas gavetas com acesso ao cesto, uma para retirar as pecas limpas e outra

adicionar as novas pecas a serem lavadas

Quadro C.1: Resultados da avaliacdo da geracéao de n

Lavadora Automatica de Pecas Automotivas — continua

ovas ideias para a
cao

Fonte: Autoria propria




Apéndice C — Combinacéo de Ideias Geradas paraa lLa vadora Automatica de Pecas Automotivas 92

Ideias melhores avaliadas para o critério de Atrati  vidade e beneficios

Subsistema Ideia melhor avaliada
Rolos Inclinacdo das laminas para colagem e dosagem, acelerando com o auxilio da
aplicadores | gravidade
Rolos Substituicdo dos rolos dosadores por haste dosadora, os excessos de cola séo
dosadores encaminhados para reservatorio de reaproveitamento
Limpeza Aumento da intensidade de aquecimento para limpeza mais rapida

Acionamento

Utilizacao do motor para acionar o misturador de cola

Controle

Valvula que permite a passagem da cola apenas entre uma faixa presséo

conhecida

Qutros

Hastes de altura regulavel com superficie abrasiva (lixas) forcando a passagem
das laminas de madeira para melhorar o acabamento superficial antes da
passagem de cola

Quadro C.2: Resultados da avaliacdo da geracdo de  novas ideias para a

Passadeira de Cola

Fonte: Autoria propria
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Ideias melhores avaliadas para o critério de Alinha  mento

Subsistema Ideia melhor avaliada
Sensor 6tico para verificacdo do nivel de cola e determinacao de quais laminas
Rolos terdo apenas uma superficie colada (sensor identifica a cor da lamina e a
aplicadores | quantidade de cola é medida com a reducédo de visibilidade desta cor, ou entdo o
sensor identifica marcas graficas impressas previamente nas laminas)
Rolos Rolos aplicadores com propriedades dosadoras, utilizando material misto, rigido
dosadores (dosagem) e com poros (aplicacdo de cola)
Y Sensor de presenca do operador aciona auto-limpeza quando o operador esta a
impeza

uma certa distancia

Acionamento

Energia utilizada para girar os rolos é aplicada para prensagem das laminas

Controle

Vélvula que permite a passagem da cola apenas entre uma faixa presséo
conhecida

Qutros

Maquina com varios niveis de entrada das laminas de madeira e de forma
automatica (para cumprir o papel de multiplas maquinas)

Quadro C.2: Resultados da avaliacdo da geracdo de n  ovas ideias para a

Passadeira de Cola — continuagao

Fonte: Autoria propria
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Ideias melhores avaliadas para o critério de Origin  alidade

Subsistema Ideia melhor avaliada
- Superficie dos rolos aplicadores composta por diversas camadas de filmes finos
olos
P com propriedades adesivas, ao retirar uma camada ela pode ser inserida no
aplicadores i ; o o i
misturador de cole e o filme sera dissolvido junto com o reaproveitamento da cola
Rolos Cola com particulas ferromagnéticas, a dosagem é realizada por ima que acelera
dosadores 0 escoamento da cola
X Adicdo de cheiro caracteristico na cola para identificacdo da necessidade de
impeza

limpeza quando o cheiro atinge elevada intensidade

Acionamento

Preparacdo da cola inicia-se quando o operador entra na empresa (sistema

integrado com o ponto eletrénico)

Controle

O excesso de pressdo rompe compartimento para liberacdo de corante
caracteristico

Outros

Hastes de altura regulavel com superficie abrasiva (lixas) forcando a passagem
das laminas de madeira para melhorar o acabamento superficial antes da
passagem de cola

Quadro C.2: Resultados da avaliacdo da geracdo de n  ovas ideias para a

Passadeira de Cola — continuagao

Fonte: Autoria propria
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Ideias melhor avaliadas para o critério de Investim  ento

Subsistema Ideia melhor avaliada
Rolos Inclinacdo das laminas para colagem e dosagem, acelerando com o auxilio da
aplicadores | gravidade
Rolos Substituicdo dos rolos dosadores por haste dosadora, 0os excessos de cola séo
dosadores encaminhados para reservatorio de reaproveitamento
Limpeza Aumento da intensidade de aquecimento para limpeza mais rapida

Acionamento

Utilizacao do motor para acionar o misturador de cola

Controle

Vélvula que permite a passagem da cola apenas entre uma faixa presséo

conhecida

Qutros

Hastes de altura regulavel com superficie abrasiva (lixas) forcando a passagem
das laminas de madeira para melhorar o acabamento superficial antes da
passagem de cola

Quadro C.2: Resultados da avaliacdo da geracdo de n  ovas ideias para a

Passadeira de Cola — continuagao

Fonte: Autoria propria
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Resumo

Este projeto esta situado na area de geracdo de novas ideias de produtos. A
atividade de inovacdo em produtos apresenta elevado risco, e um dos motivos € o
baixo rendimento de sucesso das novas ideias. Desta forma as empresas acabam
se tornando resistentes a inovacao em produtos. O objetivo deste trabalho é avaliar
a metodologia IDEATRIZ com a aplicacdo em empresas reais, visto que ha elevado
potencial de geracdo de ideias criativas, porém poucos casos estudados até hoje.
Sdo apresentadas revisdes dos trabalhos ja realizados, como as primeiras
aplicacoes desta metodologia de ideacdo e a criagdo do Software IDEATRIZ
Innovation®. O primeiro caso é da empresa Mototest, fabricante de maquinas para o
recondicionamento de motores de combustdo interna. O produto foco de inovacao
desta primeira parceira € uma maquina chamada Lavadora Automatica de Pecas,
gue esta situada nas etapas iniciais do recondicionamento de motores. A segunda
aplicacao é feita em uma empresa chamada Indumec, a qual fabrica maquinas para
a producao e beneficiamento de madeira compensada, sendo o produto foco de
ideacdo a maquina Passadeira de Cola. Todas as etapas da IDEATRIZ séo
seguidas, de modo a avaliar os resultados com relacdo a quantidade e qualidade

das ideias geradas.
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Palavras-chave: Metodologia IDEATRIZ. Ideagdo de Novos Produtos. Maquinas para
Remanufatura de Motores. Fabricagdo de Compensados.
1. Introducéo
A validacao de uma metodologia como a IDEATRIZ requer a aplicacao e
estudo de um consideravel numero de casos reais, com a avaliacdo das
ideias geradas e analise destes resultados, julgando-os quanto a originalidade
e utilidade, de maneira a mensurar a eficacia real desta metodologia na
ideac&o de novos produtos. Ja foram realizadas 4 aplicacdes da IDEATRIZ. O
objetivo principal deste projeto é avaliar a metodologia IDEATRIZ em campo
industrial, em duas empresas distintas. Este trabalho também possui os
objetivos especificos de testar o Software IDEATRIZ Innovation® e fornecer as
ideias de novos produtos para as empresas parceiras. Com base nos
resultados apresentados pelos primeiros trabalhos realizados com a
IDEATRIZ, esta metodologia tende a gerar um percentual de mais de 50% de
ideias criativas, o0 que se mostra muito importante para ajudar a validar tal
metodologia como uma ferramenta eficaz na geracdo de ideias criativas,

aumentando a chance de sucesso dos novos produtos.

2. Revisédo da Literatura

O foco deste topico € a apresentacdo da metodologia IDEATRIZ, bem
como a analise e interpretacdo dos primeiros trabalhos realizados com a
aplicacdo em empresas reais. E também é apresentado o Software IDEATRIZ

Innovation®, com a revisao dos trabalhos ja publicados.

2.1 Metodologia IDEATRIZ

A IDEATRIZ € uma metodologia baseada em heuristicas, onde as ideias
de novos produtos sao geradas no sentido do aumento de valor. Este valor é
diretamente proporcional as fun¢des do produto e inversamente proporcional
as suas conexdes (DE CARVALHO, 2008). Neste caso, conexdes sdo aos
meios que possibilitam a existéncia de fluxos de energia, matéria e sinal entre
os elementos de um produto. A IDEATRIZ também utiliza conceitos como a
Voz do Produto, proposta por Miles (1961), onde a evolugdo dos produtos &
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analisada de maneira analoga a teoria da evolu¢cdo darwiniana. Algumas
ferramentas da TRIZ (Teoria da Solucéo Inventiva de Problemas) também séo
aplicadas na IDEATRIZ, principalmente na resolucdo de contradicbes
encontradas durante a geracdo de novas ideias. Enfim, a metodologia
IDEATRIZ foi desenvolvida com base no intenso estudo de diversos métodos
e ferramentas, com o objetivo de gerar um alto percentual de ideias originais e
uteis (DE CARVALHO, 2013).

2.2 Avaliacdo da IDEATRIZ

A classificacdo das ideias geradas é feita com base em um conceito de
criatividade, considerando-se que uma ideia precisa ser tanto original quanto
Gtil para ser classificada como criativa. A avaliacdo de originalidade e utilidade
é feita com o apoio de profissionais com experiéncia na area de aplicagdo do
produto foco de ideagdo. Até o momento j& foram realizadas quatro
aplicacoes reais da IDEATRIZ. A primeira aplicacao foi feita com o objetivo de
gerar novas ideias para uma escova de dentes (DE CARVALHO, 2008). Esta
primeira aplicacdo da metodologia resultou em um elevado potencial de ideias
criativas geradas, sendo que 55% das ideias geradas foram avaliadas como
criativas. No mesmo trabalho foi aplicado o Brainstorming, para comparacao
de resultados. Este método intuitivo foi avaliado com 20% de ideias criativas.

Com relacdo a aplicacdo da IDEATRIZ em empresas reais, também ja
foram feitos alguns trabalhos. Entre os anos de 2010 e 2011, Grillo & De
Carvalho (2011) aplicaram a IDEATRIZ em trés empresas. No primeiro caso,
foram geradas 416 ideias, com 55% de ideias uteis e originais. O segundo
caso apresentou como resultado 748 ideias, sendo 57% de ideias uteis e
originais. O ultimo caso obteve 607 ideias e 61% de ideias Uteis e originais
(GRILLO & DE CARVALHO, 2011). Estas primeiras aplicagdes da IDEATRIZ
mostraram como a metodologia tende a resultar em ideias de elevado

potencial criativo.

2.3 Software IDEATRIZ Innovation ©
O Software IDEATRIZ Innovation® foi criado, como uma ferramenta de

Inovacdo Auxiliada por Computador (CAI), com o objetivo de disseminar a
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metodologia IDEATRIZ, possibilitando a sua utilizacdo de forma pratica e
automatizada (DE CARVALHO, GRILLO, TESSARI, 2012). A linguagem de
programacao utilizada foi a Visual Basic com interface grafica do tipo “Windows
Form Application”, a qual possui fungdes e ferramentas similares a outros programas

conhecidos. A Figura 1 mostra a tela inicial do programa.

r — — "

\lea IDEATRIZ INOVAGAO o )
Arquivo  Editar  Ferramentss  Ajuda
° HC > wlym s | & & MenuAuda Seecone -

IDEATRIZ | Empresa / Instituigio | Produto Foco | Ideagsio - Aumento de Valor | Selecda e Avaliago das Idias | Canceitos Finais | Produta Final

O que & a IDEATRIZ-

AIDEATRIZ Innovation & um software de ideagsio de novos produtos, o qual foi crisdo com o objetiva de consolidar uma
ferramenta eficaz na geragio de ideias, voltada 30 contexto de desenvolvimento de produtos,

A utilizagdo do software IDEATRIZ Innevation & suas ferramentas permite o aumento do valor do produto ou sistema
analisado e eliminagdo das possiveis contradigbes tecnicas e fisicas decorrentes das novas idéias geradas.

= i
[l "
oMo IDEATRIZ ‘
f ?Rnlg innovation |~ e
Sair
Projeios Hecenies:
e s
Sem Registro Sem Registro
Ser Bt SeiniRegiatn

Status.

Figura 1: Tela inicial do  Software IDEATRIZ Innovation ®
Fonte: Software IDEATRIZ Innovation ® (2011)

Vale a pena levantar as principais informacdes acerca da area de atuacao de
cada empresa parceira do presente trabalho. Estas informacdes s&o apresentadas a

sequir.

2.4 Producéo de Madeira Compensada

Um compensado pode ser definido como um conjunto de laminas unidas por
material adesivo, de maneira que as fibras de cada lamina estejam dispostas
perpendicularmente as fibras da lamina adjacente (POLZL, 2005), conforme Figura
2.
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[Diregao das fibras]

L
. é

£

Figura 2: Esquema da composicdo de laminas de madei  ra compensada

Fonte: lwakiri, Nielsen, Alberti (2000)

2.5 Recondicionamento de Motores de Combustédo Inter  na
O processo de recondicionamento de motores de combustdo interna é
popularmente conhecido por “retifica de motores”, o qual esta conceitualmente

incorreto, porém € muito popular.

De maneira geral, os processos de recondicionamento de motores de

combustéo interna seguem o fluxograma apresentado na Figura 3.

[ Recebimento do motor ]

¥

[ Desmontagem ]
b o

[ Lavagem ]
a4

[ Medicdo e inspecio |

[ Usinagem ]
a4

[ Ajustes e montagem ]

4

[ Ensaio e certificacdo ]

Figura 3: Fluxograma do processo de recondicionamen to de motores de combustéo interna
Fonte: Adaptado de CONAREM (2013)
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3. Materiais e Métodos

O material utilizado para a aplicacdo da IDEATRIZ foi apenas um computador
pessoal com o Software IDEATRIZ Innovation® instalado. As etapas da pesquisa
estdo organizadas na Figura 4.

Selegéo das Empresas 5 1.Identificar o Produto aser
. " A e . ]
oy Quvido J i

|

2. Aplicar Heuristicas para |
' Aumentar V

|

E 3 Eomular s Rasolvar J
Contradigbes
ofl_! I "

I

! 4. Avaliar Resultados Obtidos J

Parceiras

Figura 4: Etapas da Pesquisa
Fonte: Adaptado de De Carvalho (2008)

A Selecdo das Empresas Parceiras foi realizada com base em seis pré-
requisitos: empresa atuante na area metal-mecanica; interesse em inovar,
possibilidade de fornecimento de informacbes sobre os produtos atuais;
disponibilidade de tempo para reunides e esclarecimento de duavidas; fabricacéo
propria dos produtos; producdo em lotes. O pré-requisito de fabricacao propria foi
utilizado porque as empresas precisam conhecer os produtos e ter a possibilidade
real de aplicar as ideias geradas.

A Identificacdo do Produto a ser Ouvido € feita de modo que os produtos sao
avaliados com relacéo ao potencial de lucro e o valor. Esta avaliacédo é levada a uma
tabela para tornar visual a escolha do produto foco de inovagdo, como mostra a
Figura 5.
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Aumentar valor

Inovar

para

penetrar
em
outros
mer-

cados

Potencial de lu

Avaliar a possibilidade de aumentar

valor efou potencial de lucro

Figura 5: Matriz de valor e potencial de lucro
Fonte: De Carvalho (2008)

A proxima etapa € a Aplicagéo das Heuristicas para Aumentar o Valor. Nesta
etapa sdo aplicadas 51 heuristicas visando o aumento de func¢des e/ou a reducédo de
conexdes do produto foco de inovacéo.

Com a aplicacdo das heuristicas € comum que o solucionador de problemas
encontre suas ideias bloqueadas por contradicdes. A etapa seguinte consiste em
Formular e Resolver as Contradi¢cdes encontradas. Por exemplo, a melhora de um
parametro pode ocasionar a piora de outro (contradicbes técnicas) ou entdo um
Unico parametro para requerer caracteristicas contraditérias em diferentes instantes
de tempo, ou sob determinada condi¢do ou lugar no espaco (contradi¢des fisicas). A
resolucéo destas contradi¢ces é seguida com o auxilio de ferramentas da TRIZ.

A Ultima etapa consiste em Avaliar os Resultados Obtidos com base nos nove
seguintes critérios: Atratividade e beneficios; Alinhamento; Originalidade;
Precocidade; Durabilidade da vantagem; Duracdo do ciclo de vida; Investimento;
Sustentabilidade; Risco.



Apéndice D — Artigo Elaborado sobre o Trabalho de Co  nclusdo de Curso 103

4. Estudos de Caso
Este topico mostra a aplicacado da IDEATRIZ realizada de forma a contemplar

todas as suas etapas e ferramentas da metodologia.

4.1 Mototest - Maquinas para recondicionamento de m  otores

A primeira empresa parceira é a Mototest, empresa fabricante de maquinas
para remanufatura de motores de combustao interna.

Com os produtos identificados, foram coletadas informagbes como preco
unitario e total de vendas, além de realizar uma avaliacdo multicritério para definir o
valor e a satisfacao dos clientes com o produto quando comparado com similares do

mercado. O resultado desta avaliacdo é mostrado na Figura 6.

{642 Matriz Identificacao oo [
lnnovation
Posicione cada um dos produtos selecionados pela empresa na matriz abaixo de acordo com seu potencial de lucro e o
wvalor percebidos pelos clientes (comparativamente aos produtos similares ofertados no mercado): .
Produtos

Produto 1: Lavadora
|| | Produte 2 Brunidora de

Produto3:  Prensa de

Produts 4 Detectora de trincas

Potencial de Lucro__

[l Realize ests andlise manualmente, ou clique
no botdo abato para utlizar nossas fema-
mentas de auxilio

Femamentas
Aupdliares

Produto foco da inovacio I

. Lavadora automatica
Eodute: de pegas automotivas |

Voltar ‘ ‘ Avangar ‘

Figura 6: Matriz de Potencial de Lucro Versus Valor para a empresa Mototest
Fonte: Autoria propria
Conforme De Carvalho (2008), os produtos com prioritarios para inovacao sao,
em ordem decrescente, os dos quadrantes 1, 2 e 3. O resultado é a indicacado do
produto foco para inovacdo e aplicacdo da IDEATRIZ: a Lavadora Automética de

Pecas Automotivas. Esta maquina € utilizada nas primeiras etapas do processo de

remanufatura de motores de combustdo interna. Ao desmontar um motor, as pecas
estardo muito sujas para 0S processos necessarios da remanufatura. Assim, a

7z

Lavadora é utilizada para retirar 0 excesso de impurezas, 0leos e graxas. Esta
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maquina é constituida por um cesto giratorio (dimetro de 1400 mm), onde as pegas
sdo armazenadas, bicos injetores de agua no interior (agua aquecida entre 30 a
90°C), filtro de retencdo de particulas e painel de controle. A Figura 7 ilustra os

principais subsistemas da maquina.

Reservatério
de agua e éleo

Figura 7: Lavadora Automética de Pecas Automotivas
Fonte: Adaptado de Mototest (2013)

A préxima etapa da IDEATRIZ foi a aplicacdo das 51 heuristicas para aumento
de funcbes e reducdo de conexdes. O programa indica cada heuristica da
metodologia e o usuério cria uma ideia e a insere no campo em branco. A Figura 8
ilustra a aplicacdo das heuristicas para a Lavadora Automatica de Pecas
Automotivas. Por exemplo, para a heuristica de “Variar Saida”, foi gerada a ideia de
variacdo da intensidade de lavagem, com a intencdo de concentrar a remocao de

Sujeira nas areas de geometria mais complexa.
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i {23 Tdeacdo - Aumento de Funcdes |&I$Jw
IDEATRIZ
innovation

Produto: Lavadora automatica de pegas automotivas
Fungao Principal do Produto: Retirar dlecs e graxas de pegas
Area de Aplicacdo do Produto:  Preparagio de pecas para remanufatura de motores de

Gere novas idéias que adicionem funcdes ou complemente o sistema atual :

MODIFICAR SAIDA DAS FUNCOES

m

Aumentar saida

|déia Gerada Setor Relacionado Resalver Contradigdes
‘Aumentar a capacidade de lavagem e | e ‘ ?

Diminuir saida
|dgia Gerada Setor Relacionado Resolver Contradigies

Resolver @
Vanar saida

W |déia Gerada Setor Relacionado Resolver Contradigies

Vanagao da intensidade de lavagem Outros - Resolver ‘ 9

Lavagem de pegas de acordo com a sujeira l i

\ ADICIONAR FUNCOES

‘ Woltar ‘ ‘ Avangar ‘

%

Figura 8: Tela da etapa de aplicacdo das heuristica s para aumento de valor da Lavadora

Automatica de Pecas Automotivas

Fonte: Autoria propria

A etapa seguinte da metodologia é a formulacdo de possiveis contradicbes
existentes e a resolugdo das mesmas. Para o exemplo citado anteriormente, o autor
julgou que a implantacéo de um sistema de variagéo da intensidade de lavagem iria
acarretar a piora de outros parametros, como a complexidade de controlar a
execucao desta nova funcédo. As contradicbes escolhidas envolveram os seguintes

parametros de engenharia:
» parametros melhorados: eficiéncia da funcéo e grau de automacao;
e parametro piorado: complexidade de controle.

Assim, foi realizada a formulacéo das contradicGes técnicas (a melhoria de um

parametro implicou na piora de outro), como mostrado na Figura 9.
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063 1deacdo - Resolugdo das Contradicdes =] @ ==

IDEATRIZ

tnnovation

Heuwristica: Variar saida Setor: Injetores de agua
Idéia Gerada: Variacdo da intensidade de lavagem
Contradic3o técnica a ser resolvida: Eficiéncia versus Complexidade

Solucbes
Gere solugbes para a contradicdo técnica utilizando os principios inventivos indicados

Solugdo Gerada Setor Relacionado
Parametro melhorado:

Subshiuigio dos meios
Grau de Automagso > mecanicos

Visor translicido para conferéncia da intensidade de
lavagem

e e T e | [l E‘
Injetores dispostos de forma desigual Injetoreside = | |E

Outra dimens3o ‘ Injetares de agu: v| |7‘
Expansso témica | [itors e sge = [ 2 |

|Injetores de dgu: v| |7|

Qualidade Localizada

Parametro piorado:
Complexidade de controle - | Mudanga de Simetria

| Resalver

l Voltar ‘ ‘ Awvangar ‘

Figura 9: Tela da resolugdo das contradigBes paraa  ideia de variacdo da intensidade de
lavagem

Fonte: Autoria propria

Com a aplicacdo de todas as heuristicas e resolucdo das contradigbes
encontradas, seguiu-se para a avaliacdo e selecdo das ideias. Esta etapa foi
realizada por uma equipe de trés pessoas, composta pelo autor e mais dois
integrantes da empresa. Cada critério foi explicado a equipe com o auxilio do
programa. O Software IDEARIZ Innovation® indica, de maneira organizada por
subsistemas, as ideias obtidas e o quadro de avaliacdo ao lado para cada ideia,

como é mostrado na Figura 10.
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Figura 10: Tela da avaliacdo de uma das ideias gera

Fonte: Autoria propria

o
ife3 IDEATRIZ INOVAGAO —d — = ]
Arquivo  Editar  Ferramentas  Ajuda
o @b € 2 | iy @ B & Z | Menuhjuda: Selecione S
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Selecdo e Avaliacio das Ideias
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Setor / Parte: |Iruatores de dgua - 7 Betallued din Kty ?
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2 Ve GBo na eficiéncia dos intores. concerran| Avaliacio da ldeia (2]
lFE:! Movimento de inclinagao do cesto para vanar a Avalie a ideia gerada considerando os critérios abaixo: —
|[C] Injetores removiveis para aplicagdes menores Marcar todas %
|[] © pesa sobre o cesto indica a ntensidade d I J Mutto Ruim Ruim Media Boa Muto Boa
|[7] Gabartto parz posicionamenta dos injetores depe; v’ Atratmdade e @
[] A quartidade de pecas as serem lavadas indica | beneficios:
[ Maquina preparada para concerirar jatos de agil_ | Desmancar todas . )
|[] Definigia de setores da maquina de menor eficié| = a Alinhamento: @
|\_"| Local exclusiva para pecas de lavagem simplifici) i
|[7] Regulagem da intensidads de lavagem | Originalidade: -
|[] Inspegao dtica para regular 3 intensidade da lav| vaer \decl‘as
| Inspegdo ética controla a intensidade: de lavage| seeamACes Precocidade: @
|[] Durante a lavagem as pegas séo vamdas por se| ﬂ .
|[’ Visor translicido para corferéncia da intensidad, Durabilidade @
[ Programas pré-defiridos Exchiir deias da vantagem: -
|[] Dimetro & inclinagso dos injetores de forma des| selecionadas Duragio do @
|\:‘| Sistema de injecdio de vapor varidvel ciclo de vida:
|[7] Inclinagdio dos injetores reguidvem de maneira a ~
|[C] Limpeza sem a utiizagzo de injetores Investimento: 4 8
| ] Vaporizagso da dgua Recuperar )
| Espécie de chuveiro de gua quante, maior nam deias do setor Sustentabilidade: @
|['. Remogao de sujeira com ar comprimide aguecid: n
[ Microinjetores - / Risco: @
Status
U = —_—— —

das para a heuristica de “Variar saida”
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A ideacdo completa da Lavadora Automatica de Pecas Automotivas gerou 144

novas ideias, sendo que 121 foram consideradas como ideias originais e 103 como

Uteis. As ideias consideradas criativas totalizaram 83 (ideias originais e Uteis ao

mesmo tempo). Estes resultados séo ilustrados na Figura 11. Assim, o percentual de

ideias criativas foi de 57,6% para a Lavadora Automatica de Pecas Automotivas.

7z

Este resultado é coerente com aqueles apresentados por De Carvalho (2008) e

Grillo & De Carvalho (2011), evidenciando a eficacia da IDEATRIZ na geracao de

ideias de novos produtos.

Total de ideias geradas: 144

121 ideias 103 ideias

lteis

83 ideias criativas

originais

Figura 11: Relacao de ideias criativas por ideias g

Fonte: Autoria propria

eradas
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As ideias de novos produtos reuniram como ideias principais a automacao dos
processos operacionais da lavagem, como a colocagao e distribuicdo das pecas no
interior do equipamento, além da inclusdo de estruturas modulares que permitem a
variacdo da capacidade de lavagem, bem como a variacdo da injecdo de agua, tanto
com relagdo ao grau de incidéncia quanto a intensidade. As heuristicas que geraram
ideias de maior potencial criativo foram: “Concentrar — No tempo”; “Criar o caminho
de minima resisténcia”; “Eliminar necessidade por uma acao”, com percentuais de

ideias criativas de 80%, 83% e 81%, respectivamente.
4.2 Indumec — Maquinas para fabricacdo de compensad  os de madeira

A segunda empresa selecionada para a aplicacdo da IDEATRIZ foi a Indumec.
Esta empresa € fabricante de maquinas para a producdo e beneficiamento de
madeiras compensadas. Assim como foi feita para a primeira empresa, 0 objetivo da
aplicacdo da IDEATRIZ foi avaliar esta metodologia com a utilizacdo de todas as

suas etapas e recursos disponiveis no momento.

A selecao do produto foco de inovacao envolveu a analise dos cinco produtos
que atendiam aos pré-requisitos de aplicacdo do projeto. Esta analise utilizou as
mesmas ferramentas e critérios que aqueles utilizados na primeira empresa. A
classificacdo quanto ao potencial de lucro e valor € apresentada na Figura 12, com a
imagem da tela do programa apds a utilizagdo das ferramentas de anélise.

{##3 Matriz Identificacao ] |
IDEATRIZ

tnnovation

Posicione cada um dos produtos selecionados pela empresa na matriz abaixo de acordo com seu potencial de lucro & )
wvalor percebidos pelos clientes (comparativamente aos produtos similares ofertados no mercado): :

Produto3; Batedeira de cola

Produte4: Juntadeira de

Produte 5:  Passadeira de cola

Potencial de Lucro__

Realize ssts anaiiss manualmente, ou cliqus
no botsa abaixo para Ltiizar nossas fema-
mentias de auilio.

Femamentas
Aundliares

Produto foco da inovacio I

Vltar I Avangar |

Produts: Passadeira de cola

Figura 12: Matriz de Potencial de Lucro Versus Valo r para a empresa Indumec

Fonte: Autoria propria
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Como nenhum dos produtos analisados ficou no quadrante 1, o produto foco de
inovacdo para a Indumec foi a Passadeira de Cola, posicionada no quadrante
namero 2. Esta maquina é utilizada na aplicacdo de cola em laminas de madeira.
Estas laminas sao introduzidas por operador humano, entre quatro cilindros (sendo
dois cilindros aplicadores de cola e dois dosadores). A Figura 13 mostra a
Passadeira de Cola.

S\I|Conjunto de limpeza |

Rolos dosadores

Reguladores
de altura

—lRolos passadores de cola

/" & \  |Bacia
== qMotor elétrico de 2 cv|
“.)'

Figura 13: Passadeira de Cola

Fonte: Adaptado de Indumec (2013)

Com o conhecimento do produto foco, seguiu-se com a aplicacdo das
heuristicas para aumento de valor. Foram aplicadas as 51 heuristicas e 0s
procedimentos todos feitos de maneira similar ao primeiro estudo apresentado. Por
exemplo, para a heuristica de “Concentrar no tempo”, foi gerada a ideia de um
sistema de limpeza que ndo necessite que a colagem seja interrompida para sua
ativacdo. Para esta ideia de um novo sistema de limpeza que ndo atrapalhe o

processo de colagem, o autor identificou as seguintes contradi¢oes:

» contradicdo fisica: o sistema de limpeza deve remover e ndo remover

cola dos cilindros;

» contradicdo técnica: a implantacdo de tal sistema resultaria em aumento
de produtividade, porém também aumentaria a dificuldade de fabricacéo,

visto que o sistema de limpeza atual é bastante simples.
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Para a resolucdo da contradicdo técnica, foram escolhidos os seguintes

parametros:
e parametros a melhorar: perda de tempo e produtividade;
» parametros piorados: complexidade do objeto e facilidade de fabricacéo.

A imagem da resolucao desta contradi¢cao técnica € mostrada na Figura 14.

€3 Ideacdo - Resolucdo das Contradicies | =0

IDEATRIZ

lninovation

Heuwristica: Concentrar no tempo Setor: Rolos aplicadores
Idéia Gerada: Sistema de limpeza sem a necessidade de

Contradicio técnica a ser resolvida: Produtividade versus Fabricabilidade

Soluctes
Gere soluches para a contradicdo técnica utilizando os principios inventivos indicados

_ Soluggo Gerada Setor Relacionado
Parametro melhorado:

Suhstituil;é_cl dos Meios  |Resisténcia elética para aquecimento dos rolos | B = | 2
Perda de tempo e Mecanicos aplicadores para facilitar a limpeza dos mesmos SMREES | | f
Acolirgian Acionj:lmento da limpeza da magquina com madma ;
X ratacéo dos rolos aplicadores |M| ?

Parametro piorado:
Complexidade do objeto - | Universalizagdo

Resolver | et el

Remocgdo ou exiragao

Rolos dosadores com hastes removedoras de excessos, | fimoea
limpandos os rolos aplicadores periodicamente

Rolos aplicadores com superficie removivel para T
limpeza, a supericie substituta realiza a colagem | Limpeza = Q
Rolos aplicadores remov iveis para limpeza enquanto :
um jogo de rolos reserva & utilizado na colagem IM' ?

x |

2]

Waltar | ‘ Avancar ‘

Figura 14: Tela da resolucéo das contradicbes técni  cas para a ideia de um sistema de limpeza

sem a necessidade de parar a aplicacéo de cola

Fonte: Autoria propria

As ideias geradas para a heuristica “Concentrar no tempo” levaram a geracao
de conceitos de uma maquina com uma haste limitadora de nivel de cola, para néo
gerar acumulos. Também foram geradas ideias mais inovadoras, como a incluséo de
substancia com cheiro caracteristico na cola, de maneira que 0 excesso Sseria
percebido pelo operador, que poderia acionar a limpeza antes de prejudicar a
execucdo da colagem. Das 9 ideias geradas para esta heuristica “Concentrar no

tempo”, 7 receberam a classificacdo de criativas.
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A avaliacao de todas as ideias foi iniciada em reunido com dois representantes
da empresa. Foi necesséaria uma segunda etapa, visto que a primeira reunido nao foi
suficiente para avaliacdo de todas as ideias. Nesta segunda etapa, 0 autor realizou
uma avaliacdo prévia e levou os resultados, para apresentacdo ao pessoal da

empresa.

A ideacao da Passadeira de Cola resultou em 153 novas ideias para o produto,
com 126 ideias originais, 110 ideias Uteis e 84 ideias criativas, como esta ilustrado

na Figura 15.

Total de ideias geradas: 153

126 ideias B4 ideias criativas 110 ideias

ongmnais uteis

Figura 15: Resultados das ideias geradas para a Pas sadeira de Cola
Fonte: Autoria propria

A avaliacdo das ideias geradas para a Passadeira de Cola resultou em um
percentual parecido de ideias criativas em comparagao com a avaliagao das ideias
geradas para a outra empresa. Para a Indumec, foram 54,9% de ideias criativas.

Os critérios melhor avaliados foram de Originalidade (com nota média igual a
4,00 — Boa) e Durabilidade da vantagem (com nota média de 3,78 — Boa). Estes
resultados ajudam a validar a eficacia na IDEATRIZ como método de inovagdo em
produtos, permitindo que as empresas facam inUmeras combina¢Bes com as ideias

geradas.
5. Conclustes

Com a aplicacdo de toda a metodologia IDEATRIZ, chegando a novas ideias
de produtos para as empresas parceiras, conclui-se que este projeto atingiu seu

objetivo principal: testar a IDEATRIZ e, especialmente o Software IDEATRIZ
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Innovation® em aplicacdes reais, contribuindo para a avaliagdo desta metodologia
de ideagcdo de novos produtos. Além de manter o elevado percentual de ideias
criativas dos primeiros trabalhos, a aplicacdo ainda resultou em uma reducéo pela

metade do tempo necessario de execucao, pelo fato de utilizar o programa.

Ainda é possivel aprimorar o Software IDEATRIZ Innovation® e uma sugestao
para trabalhos futuros é a disponibilizacdo on-line de modo que académicos e
empresarios de outras regifes e paises tenham acesso a metodologia e ajudem a

testa-la, enviando sugestdes e criticas.
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