Aula 33 - Desenvolvimento de Projeto
Integrador - Etapa 1: Concepcao

Desvendando o Inicio de Tudo: A Concep¢ao no Projeto de Maquinas

Vocé ja se perguntou como grandes inovagdes em engenharia, como carros autbnomos ou impressoras 3D de
metal, comecam? Nao é com um parafuso, nem com um cédigo complexo. Tudo comeca com uma ideia, uma
necessidade, um problema a ser resolvido. Esta aula € o seu portal para a fase mais criativa e, paradoxalmente, a
mais estruturada do desenvolvimento de um projeto de maquinas: a concepcao.

Imagine-se como um arquiteto que, antes de desenhar a primeira parede, precisa entender profundamente quem
vai morar na casa, quais sao seus sonhos e desafios. Da mesma forma, no projeto de maquinas, a fase de
concepcao é onde definimos o "porqué" e o "o qué", antes de mergulharmos no "como". E aqui que a visdo se
transforma em um plano tangivel, pavimentando o caminho para solucdes inovadoras e eficientes.

Ao final desta jornada, vocé nao apenas compreendera os fundamentos da concepcao de projetos, mas também
sera capaz de aplicar ferramentas e metodologias para transformar problemas complexos em oportunidades de
design. Prepare-se para afiar seu olhar critico e sua mente criativa, pois esta etapa é a base sdlida sobre a qual
todo o seu projeto sera construido, garantindo que ele nao seja apenas funcional, mas verdadeiramente
impactante.



A Semente da Inovacao: Definindo o
Problema e o Escopo do Projeto

() Lembre-se: Todo projeto de sucesso nasce de um problema bem compreendido. A pressa em encontrar
solucdes muitas vezes nos leva a pular esta etapa crucial.

Todo projeto de sucesso nasce de um problema bem compreendido. Parece obvio, certo? No entanto, a pressa em
encontrar solucdes muitas vezes nos leva a pular esta etapa crucial, resultando em produtos que nao resolvem a
dor real do usuario ou que sao inviaveis. Pense em um médico: ele ndo prescreve um remédio antes de um
diagndostico preciso. Da mesma forma, um engenheiro ndo deve projetar uma maquina sem antes diagnosticar o
problema em sua esséncia.

A definicao do problema € como a bussola que guiara todo o seu projeto. Sem ela, vocé pode acabar construindo
uma ponte para lugar nenhum. E a arte de transformar uma queixa vaga ("precisamos de algo melhor") em uma
declaracao clara e mensuravel ("precisamos de uma maquina que reduza o tempo de montagem em 30% e o custo
operacional em 15%"). Este processo exige curiosidade, empatia e uma boa dose de investigacao.

Uma vez que o problema esta claro, entra em cena o escopo do projeto. Ele € o mapa que delimita as fronteiras do
seu trabalho, indicando o que esta "dentro" e o que esta "fora" dos objetivos. Definir o escopo é crucial para evitar
o temido "escopo flutuante" (scope creep), onde o projeto cresce descontroladamente, consumindo tempo e
recursos além do previsto. E como planejar uma viagem: vocé precisa saber o destino, o orcamento e o tempo
disponivel para nao se perder no caminho.



Desvendando o Problema: Ferramentas e
Perspectivas

Técnica dos 5 Porqués Declaracao SMART

Popularizada pela Toyota, esta técnica permite Especifica, Mensuravel, Atingivel, Relevante e com
cavar mais fundo e chegar a causa raiz de um prazo definido. Serve como um farol para toda a
problema, em vez de apenas tratar os sintomas. equipe.

Para definir o problema de forma eficaz, precisamos ir além da superficie. Uma técnica poderosa € a dos "5
Porqués", popularizada pela Toyota. Ao perguntar "por que" repetidamente (geralmente cinco vezes), vocé
consegue cavar mais fundo e chegar a causa raiz de um problema, em vez de apenas tratar os sintomas. Por
exemplo, se uma maquina esta quebrando frequentemente (problema superficial), vocé pode perguntar: "Por que
ela esta quebrando?" (Resposta: Falha no rolamento). "Por que o rolamento esta falhando?" (Resposta:
Lubrificacao inadequada). E assim por diante, até chegar a causa fundamental.

Outra abordagem fundamental € a criacao de uma Declaracao do Problema clara e concisa. Esta declaracao deve
ser especifica, mensuravel, atingivel, relevante e com prazo definido (SMART). Ela serve como um farol para toda a
equipe, garantindo que todos estejam alinhados com o desafio a ser superado. Por exemplo, em vez de "melhorar
a producao", uma declaracao SMART seria: "Reduzir o tempo de ciclo de producao da peca X em 20% nos
proximos seis meses, através da otimizacao do processo de usinagem, para aumentar a capacidade produtiva da
linha em 15%."

A definicao do escopo, por sua vez, envolve identificar os entregaveis, as restricdes (orcamento, tempo, recursos,
normas) e os stakeholders (quem sera afetado ou tem interesse no projeto). Em um mundo cada vez mais
conectado pela Industria 4.0, o escopo pode incluir a integracao com sistemas existentes, a coleta de dados para
analise preditiva ou a compatibilidade com plataformas de loT. Ignorar esses detalhes pode levar a retrabalhos
caros e atrasos significativos.



O Escopo em Acao: Delimitando o Campo de
Jogo
Exemplo Pratico: "O projeto incluira o desenvolvimento de veiculos autbnomos (AGVs) para transporte interno,

um sistema de gerenciamento de frota e a integracdo com o sistema de controle de estoque existente. Nao
incluira a reestruturacao fisica do layout da fabrica nem a automacao de processos de carga e descarga."

Imagine que vocé esta projetando um novo sistema de transporte para uma fabrica. A definicao do problema pode
ser "reduzir o tempo de movimentacao de materiais entre o estoque e a linha de montagem em 40%". Agora, o
escopo entra em jogo. Ele delimita: "O projeto incluira o desenvolvimento de veiculos auténomos (AGVs) para
transporte interno, um sistema de gerenciamento de frota e a integracao com o sistema de controle de estoque
existente. Nao incluira a reestruturacao fisica do layout da fabrica nem a automacao de processos de carga e
descarga."

Essa clareza é vital. Sem ela, a equipe poderia comecar a projetar robds de carga e descarga, gastando recursos
em algo que nao faz parte do objetivo inicial. O escopo também deve considerar as restricoes. Se o orcamento é
limitado, talvez a solucao ideal com manufatura aditiva de componentes complexos precise ser adaptada para
meétodos de fabricacao mais tradicionais, ou vice-versa, se a manufatura aditiva for a unica forma de atingir o
desempenho desejado.

A fase de definicdo do problema e escopo é, portanto, um exercicio de clareza e realismo. E o momento de fazer
as perguntas dificeis e garantir que todos os envolvidos compartilhem a mesma compreensao do desafio. Um
problema bem definido € meio caminho andado para uma solucao brilhante.



Da Restricao a Oportunidade: O Poder do
Brainstorming

Liberando a Criatividade:
Brainstorming e Geracao de
Alternativas

Com o problema e o escopo bem definidos, a proxima etapa € liberar a criatividade: o brainstorming e a geracao
de alternativas conceituais. Muitas vezes, quando confrontados com um problema, nossa mente tende a pular
para a primeira solucao que vem a cabeca. No entanto, essa "solucao obvia" raramente € a melhor. Pense em um
chef de cozinha: ele ndo prepara o primeiro prato que Ihe vem a mente. Ele explora ingredientes, técnicas e
combinacdes para criar algo unico e delicioso.

O brainstorming € exatamente isso: uma sessao de "cozinha de ideias", onde todas as sugestdes sao bem-vindas,
sem julgamento inicial. O objetivo é a quantidade de ideias, ndo a qualidade. Quanto mais ideias, maior a
probabilidade de encontrar uma joia escondida. Esta fase é crucial para evitar a "fixacao funcional", onde nos
limitamos a pensar nas solucdes tradicionais ou nas que ja conhecemos.

A geracao de alternativas conceituais é a materializacdo dessas ideias em formas mais concretas. Nao se trata de
um projeto detalhado, mas de esbocos, diagramas de blocos, ou descricdes que capturem a esséncia de uma
possivel solugcdo. E como criar varios rascunhos de um desenho antes de escolher qual deles sera a obra final.
Essa diversidade de conceitos é o que nos permite explorar diferentes caminhos e encontrar a solucao mais
robusta e inovadora.



Desbloqueando a Criatividade: Tecnicas de
Brainstorming

1 Sem julgamento 2 Quantidade importa

Nenhuma ideia é "ruim" nesta fase. O objetivo & Busque o maior numero possivel de ideias.
gerar, nao criticar.

3 Construa sobre as ideias dos outros 4 Incentive ideias "malucas"

Use "sim, e..." em vez de "nao, mas...". As solucdes mais inovadoras muitas vezes vém
de pensamentos nao convencionais.

Para que o brainstorming seja eficaz, algumas regras sao de ouro:

Existem varias técnicas para estimular a geracao de ideias. Uma delas é o Mind Mapping (Mapa Mental), onde
vOCcé comeca com o problema central e ramifica ideias relacionadas, criando uma teia visual de conceitos. Outra é
o SCAMPER, um acrénimo que sugere perguntas para estimular a criatividade:

e Substituir (o que pode ser substituido?)

e Combinar (o que pode ser combinado?)

e Adaptar (o que pode ser adaptado?)

e Modificar/Magnificar (o que pode ser modificado ou ampliado?)
e Propor outros usos (para que mais pode ser usado?)

e Eliminar/Minimizar (o que pode ser eliminado ou reduzido?)

e Reorganizar/Reverter (o0 que pode ser reorganizado ou invertido?)



Da Ideia ao Conceito: Visualizando
Alternativas

Ap0ds a explosao de ideias, o proximo passo é transforma-las em alternativas conceituais. Um conceito ndo é um
projeto final, mas uma representacao simplificada da solucao, focando nos principios operacionais e nas
caracteristicas chave. Pense em um conceito como um "esqueleto" da sua maquina. Ele mostra a estrutura basica
e Como as partes principais interagem, sem se preocupar com os detalhes de cada osso.

Por exemplo, se o problema é transportar objetos pesados em um ambiente industrial, as alternativas conceituais
podem incluir:

Conceito A Conceito B

Um sistema de esteiras transportadoras Uma frota de veiculos guiados automaticamente
automatizadas. (AGVs).

Conceito C Conceito D

Um braco robotico mével com capacidade de carga Um sistema de guindastes suspensos.

elevada.

Cada um desses conceitos representa uma abordagem fundamentalmente diferente para resolver o mesmo
problema. A beleza dessa fase € que ela nos forca a pensar fora da caixa e a considerar multiplas solucoes,
mesmo aquelas que inicialmente parecem inviaveis. E aqui que a integracdo de novas tecnologias, como a
Manufatura Aditiva (DfAM), pode surgir. Talvez um componente complexo que antes exigia montagem de varias
pecas possa ser concebido como uma unica peca otimizada para impressao 3D, abrindo novas possibilidades de
design e desempenho.



A Encruzilhada: Selecao do Conceito
Principal

Onde a Criatividade Encontra a
Realidade

Gerar muitas ideias € empolgante, mas o verdadeiro desafio comeca quando precisamos escolher a melhor. A
selecao do conceito principal é a fase onde a criatividade encontra a realidade. E como ter varios caminhos a sua
frente e precisar escolher aquele que o levara ao seu destino de forma mais eficiente e segura. Esta decisdo nao

pode ser baseada em intuicao ou preferéncia pessoal; ela deve ser fundamentada em critérios técnicos e
econdmicos rigorosos.

A falha em selecionar o conceito certo pode levar a um projeto inviavel, caro ou que nao atende as necessidades
do cliente. Imagine construir um carro de corrida quando o cliente precisa de um veiculo para transporte de carga
pesada. Ambos sao veiculos, mas com propdsitos e requisitos completamente diferentes. A selecao € um processo
de filtragem, onde as ideias mais promissoras sao refinadas e as menos adequadas sao descartadas, sempre com
base em dados e analises.

Este € o momento de trazer a objetividade para a mesa. As emocodes e os "achismos" devem dar lugar a uma
avaliacao sistematica. E um processo iterativo, onde os conceitos podem ser ligeiramente modificados ou
combinados antes da decisao final. A meta € identificar o conceito que oferece o melhor equilibrio entre
desempenho, custo, risco e viabilidade, alinhado com os objetivos e 0 escopo definidos no inicio.



Criterios de Selecao: A Lupa do Engenheiro

Para selecionar o conceito principal, precisamos de uma lista clara de critérios de avaliacao. Estes critérios devem
ser derivados diretamente da definicao do problema e do escopo do projeto. Eles podem ser divididos em duas
categorias principais:

Critérios Tecnicos Critérios Economicos

Desempenho: O conceito atende aos requisitos de
velocidade, forca, precisao, etc.?

Confiabilidade: Qual a probabilidade de falha?
Quao robusto é o design?

Manutenibilidade: E facil de manter e reparar?

Seguranca: Atende as normas de seguranca?
Apresenta riscos inaceitaveis?

Viabilidade de Fabricacao: E possivel fabricar com
0S recursos e tecnologias disponiveis?

Escalabilidade: Pode ser adaptado para diferentes
tamanhos ou capacidades?

Sustentabilidade: Qual o impacto ambiental? E
eficiente em termos de energia?

Custo de Desenvolvimento: Quanto custara para
projetar e prototipar?

Custo de Fabricacao: Qual o custo por unidade na
producao em massa?

Custo Operacional: Quanto custara para operar
(energia, consumiveis, mao de obra)?

Retorno sobre Investimento (ROI): Qual o
beneficio financeiro esperado?

Tempo de Mercado: Quanto tempo levara para o
produto chegar ao mercado?

[ Dicalmportante: Aqui entra o DFAM — Design for Additive Manufacturing, se a manufatura aditiva for uma

opcao, avaliando se o conceito se beneficia dela.



.

Ferramentas de Avaliacao: Da Intuicao a
Decisao Estruturada

Com os critérios definidos, precisamos de ferramentas para comparar os conceitos de forma sistematica. Uma das
mais comuns é a Matriz de Decisao (ou Matriz de Pugh, para uma versao mais refinada). Nesta matriz, os
conceitos sao listados em colunas e os critérios em linhas. Cada conceito é entdo pontuado em relacao a cada
critério, e os pesos podem ser atribuidos aos critérios para refletir sua importancia.

Critério (Peso) Conceito A (Esteira) Conceito B (AGV) Conceito C (Robd
Movel)

Custo (3) 2 (Médio) 1 (Alto) 3 (Baixo)

Flexibilidade (2) 1 (Baixa) 3 (Alta) 2 (Média)

Manutencao (2) 3 (Baixa) 2 (Média) 1 (Alta)

Seguranca (1) 3 (Alta) 2 (Média) 1 (Baixa)

Total Ponderado 17 15 16

Pontuacéo: 1 (Ruim), 2 (Médio), 3 (Bom)

Neste exemplo simplificado, o Conceito A (Esteira) seria o mais promissor com base nos critérios e pesos
definidos. E importante notar que esta matriz € uma ferramenta de apoio, ndo a deciséo final. Ela ajuda a visualizar
os trade-offs e a justificar a escolha.



A Importancia da Analise por Elementos
Finitos (FEA) na Concepcao

Revolucao na Validacao: A FEA permite validar a viabilidade técnica de um conceito antes de investir tempo e
recursos em protoétipos fisicos.

A Analise por Elementos Finitos (FEA), tradicionalmente usada em fases mais avancadas do projeto, esta se
tornando cada vez mais relevante na fase de concepcao. Por qué? Porque ela permite validar a viabilidade técnica
de um conceito antes de investir tempo e recursos em prototipos fisicos.

Imagine que vocé tem dois conceitos para um brago robdético: um com uma estrutura mais leve e outro mais
robusta. Em vez de construir ambos, vocé pode usar o FEA para simular as tensées, deformacdes e vibracées em
cada design conceitual. Isso permite identificar pontos fracos, otimizar a geometria e até mesmo prever o
comportamento sob diferentes cargas, tudo isso no ambiente virtual.

Essa capacidade de simulacao precoce € um divisor de aguas. Ela reduz drasticamente o ciclo de
desenvolvimento, minimiza riscos e economiza custos. Em um cenario de Industria 4.0, onde a agilidade e a
otimizacao sao cruciais, o FEA na concepcao € uma ferramenta indispensavel para tomar decisdes informadas e
acelerar a inovacgao.



Refinamento e Iteracao: A Concepcao Nao e
Linear

0 & ©

Conceito Inicial Refinamento Validacao
Primeira versao baseada na Ajustes e otimizacdes baseados Verificacao dos requisitos e
selecao em analises restricoes

A selecao do conceito principal ndo € o fim da linha, mas sim o inicio de um processo de refinamento e iteracao.
Raramente o conceito escolhido sera perfeito de primeira. Ele precisara ser ajustado, otimizado e, por vezes,
combinado com elementos de outros conceitos descartados. Pense em um escultor: ele ndo pega um bloco de
marmore €, com um unico golpe, revela a obra-prima. Ele esculpe, lixa, ajusta, e repete o processo até que a forma
desejada seja alcancada.

Este processo iterativo é fundamental no projeto de maquinas. A cada iteracao, o conceito se torna mais robusto,
mais detalhado e mais alinhado com os requisitos. Pode ser que, durante o refinamento, novas restricoes ou
oportunidades surjam, exigindo uma revisao dos critérios de selecao ou até mesmo a reavaliacao de um conceito
anteriormente descartado.

A flexibilidade para adaptar e refinar € uma caracteristica de equipes de projeto de alta performance. Em um
ambiente de engenharia moderno, onde as tecnologias avancam rapidamente e as necessidades do mercado
mudam, a capacidade de iterar rapidamente € uma vantagem competitiva.



O Papel da Manufatura Aditiva (DfAM) na
Concepcao e Selecao

Revolucionando o Design

A Manufatura Aditiva (MA), ou impressao 3D, revolucionou a forma como pensamos o design. O Design for
Additive Manufacturing (DfAM) é uma abordagem que explora as capacidades unicas da MA para criar
componentes otimizados, mais leves, com geometrias complexas e funcionalidades integradas que seriam
impossiveis de fabricar com métodos tradicionais.

Ng P O

Geometrias Complexas Integracao de Componentes Prototipagem Rapida
Estruturas internas como trelicas e Multiplos componentes em uma Protétipos funcionais em dias,
favos de mel para reduzir peso sem  Unica peca para simplificar a permitindo testes e validacdes
comprometer resisténcia montagem rapidas

Na fase de concepcao, o DfAM nos encoraja a pensar de forma diferente. Em vez de projetar para usinagem ou
fundicao, podemos conceber pecas com estruturas internas complexas (trelicas, favos de mel) para reduzir peso
sem comprometer a resisténcia, ou integrar multiplos componentes em uma unica peca para simplificar a
montagem.

Durante a selecao do conceito, a viabilidade de aplicar DfAM pode ser um critério decisivo. Um conceito que se
beneficia da MA pode oferecer vantagens significativas em termos de desempenho, custo (para pequenas séries
ou protétipos complexos) e tempo de desenvolvimento. Por exemplo, um protétipo funcional de um conceito
complexo pode ser impresso em 3D em dias, permitindo testes e validacdes rapidas, acelerando o ciclo de
iteracao.



Conectando a Concepcao com a Realidade
Profissional

A fase de concepcao é onde a criatividade encontra a estratégia. No mundo profissional, uma concepcao bem
executada significa:

Reducao de Riscos Inovacao
Problemas identificados e mitigados no inicio sao A exploracao de multiplas alternativas leva a
muito mais baratos de corrigir. solucdes mais criativas e competitivas.

Alinhamento da Equipe Eficiéncia de Recursos

Uma visao clara do problema e do conceito Evita o desperdicio de tempo e dinheiro em
principal garante que todos trabalhem na mesma caminhos inviaveis.

direcao.

Pense em qualquer produto de sucesso que vocé conhece. Seja um smartphone, um aviao ou uma maquina
industrial, todos eles passaram por uma fase rigorosa de concepcao. As empresas lideres investem pesado nesta
etapa, pois sabem que é a base para o sucesso do produto e a satisfacao do cliente.

Esta aula forneceu as ferramentas e o mindset para vocé iniciar essa jornada. Mas a historia nao termina aqui. Uma
vez que o conceito principal é selecionado, o proximo passo é transforma-lo em algo tangivel, 0 que nos leva a
proxima etapa crucial do projeto.



Sintese e Gancho para a Proxima Etapa

Recapitulando a Jornada da
Concepcao

DX O

Definicao do Problema e Brainstorming e Geracao de Selecao do Conceito
Escopo Alternativas Principal

Técnicas como os "5 Porqués" e Liberacao da criatividade com Processo rigoroso baseado em

declaracdo SMART para delimitar o~ ferramentas como SCAMPER e Mind  critérios técnicos e econdmicos com
desafio Mapping matrizes de decisao

Nesta aula, desvendamos a Etapa 1 do Desenvolvimento de Projeto Integrador: a Concepcao. Comecamos com a
crucial definicao do problema e escopo do projeto, entendendo que um problema bem definido € a chave para
uma solucao eficaz. Exploramos técnicas como os "5 Porqués" e a declaracao SMART, e a importancia de delimitar
0 escopo para evitar desvios.

Em seguida, mergulhamos no universo do brainstorming e da geracao de alternativas conceituais, onde a
criatividade é liberada para explorar uma vasta gama de solucdes, utilizando ferramentas como o SCAMPER e o
Mind Mapping. Vimos como a quantidade de ideias é vital nesta fase e como a Manufatura Aditiva (DfAM) pode
abrir novas fronteiras de design.

Finalmente, abordamos a selecao do conceito principal, um processo rigoroso baseado em critérios técnicos e
econdmicos. Discutimos a aplicacao de matrizes de decisao e a crescente importancia da Analise por Elementos
Finitos (FEA) para validar conceitos precocemente, reduzindo riscos e acelerando o desenvolvimento.

[ Proxima Etapa: Na Aula 34 - Desenvolvimento de Projeto Integrador - Etapa 2: Modelagem e
Simulacao, vocé aprendera a dar vida a esse conceito, utilizando ferramentas de CAD para criar modelos
3D e aprofundar as simulacdes para refinar e validar seu design. Prepare-se para ver suas ideias
ganharem forma!



Autoavaliacao
Questoes Objetivas

1. Qual das seguintes opcoes MELHOR descreve o principal objetivo da fase de "Definicao do Problema e
Escopo do Projeto"?
o a) Iniciar imediatamente a construcao de prototipos para testes rapidos.
o b) Gerar o maior numero possivel de ideias sem qualquer restricao.
o c) Estabelecer claramente o desafio a ser resolvido e os limites do projeto.
o d) Selecionar o conceito mais barato para garantir a viabilidade econdémica.
2. Atécnicados "5 Porqués" é mais eficaz para:
o a) Gerar multiplas alternativas conceituais em um brainstorming.
o b) Identificar a causa raiz de um problema, indo além dos sintomas.
o ¢) Avaliar o custo de fabricacao de um conceito selecionado.
o d) Definir o cronograma e 0s recursos necessarios para o projeto.
3. Qual das seguintes afirmacoes sobre a Manufatura Aditiva (DfAM) na fase de concepcao esta CORRETA?
o a) O DfAM é util apenas na fase de prototipagem final, ndo na concepcao.

o b) O DfAM permite a criacao de geometrias complexas e otimizadas que seriam dificeis de fabricar por
meétodos tradicionais.
o ¢) O DfAM aumenta significativamente o tempo de desenvolvimento de novos conceitos.
o d) O DfAM é uma ferramenta exclusiva para analise de tensdes em componentes.
4. A Analise por Elementos Finitos (FEA) é cada vez mais utilizada na fase de concepc¢ao porque:
o a) Substitui completamente a necessidade de prototipos fisicos.
o b) Permite a validacao precoce da viabilidade técnica de conceitos no ambiente virtual.

o c¢) E a principal ferramenta para a geracao de novas ideias de design.

)
)
)
o d) Ajuda a definir o escopo do projeto, identificando as restricdes financeiras.

Questao Discursiva

Explique a importancia de se utilizar critérios técnicos e econdmicos claros na fase de sele¢cao do conceito
principal de um projeto de maquinas. Como a auséncia desses critérios pode impactar o sucesso do projeto?




Gabarito

Questao 1 Questao 2
Resposta: c) Resposta: b)
Questao 3 Questao 4
Resposta: b) Resposta: b)

Resposta Sugerida para a Questao Discursiva

A utilizacao de critérios técnicos e econémicos claros na selecao do conceito principal é fundamental para
garantir que a escolha seja objetiva e alinhada aos objetivos do projeto. Critérios técnicos (como desempenho,
confiabilidade, seguranca) asseguram que o conceito atendera as necessidades funcionais e de qualidade,
enquanto os econdmicos (custo de desenvolvimento, fabricacdo, operacao) garantem a viabilidade financeira e
o retorno do investimento. A auséncia desses critérios pode levar a decisdes baseadas em intuicdo ou
preferéncias pessoais, resultando em um conceito inviavel, excessivamente caro, que nao atende as
especificacdes do cliente ou que gera riscos desnecessarios, comprometendo seriamente o sucesso e a
sustentabilidade do projeto.



Recursos Adicionais

= Livro Recomendado

"Projeto de Engenharia" de
Dieter, G. E. e Schmidt, L. C. -
Para aprofundar nas
metodologias de projeto.

Artigo Cientifico = Plataforma Online
"Design for Additive Coursera/edX — Cursos sobre
Manufacturing: A Review" "Product Design" ou "FEA
(disponivel em periodicos Fundamentals" para pratica.

cientificos) — Para entender as
ultimas tendéncias em DfAM.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



