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Abstract 
Of the various techniques of expression 
to represent products, whether the 
creation of the Design or Architecture, 
one of the most known, but little used 
is the use of white pencil on black 
background, probably due to lack of 
disclosure and especially today the ease 
and indiscriminate use of the computer 
in  indicated previously áreas, however, 
it should be noted that the great 
designers and architects have always 
used the technique referred to express 
their creations, so it is appropriate 
here to present the redemption thereof 
by teachers committed to the actual 
training of these professional.

Keywords: Design, Architecture, 
Expression Technique, Graphic 
Representation.

Introdução
	
Diversas são as técnicas para ex-

pressar graficamente o projeto, os re-
nomados designers e arquitetos têm 
utilizados de maneira constante e apli-
cadas quando da criação de novos pro-
jetos, uma que possui características 
distintas e com resultados interessan-
tes no expressar é a da técnica do lá-
pis branco sobre o fundo preto. Pode-
mos destacar entre eles o conceituado 
designer italiano Giorgetto Giugiaro, 
nascido em 07 de agosto de 1938, é 
famoso pela criação de vários mode-
los automobilísticos, tendo no ano de 
1999 ganhando o prêmio de “Designer 

Automotivo do Século”, onde podemos 
observar na Figura 01, um de seus con-
ceitos empregando a referida técnica 
de desenho.

Figura 01. Sketches de conceito automotivo de Giugi-
aro.

Fonte: http://formtrends.com/giugiaro-from-alfa-romeo-
to-volkswagen/

	 Outro famoso designer Sérgio 
Pininfarina, nascido em Turin na Itália 
em 08 de setembro de 1926, tendo fa-
lecido em 03 de julho de 2012 aos 85 
anos, tornou-se presidente da empresa 
de automóvel “Pininfarina” depois do 
falecimento de seu pai Battista Pinin-
farina fundador da marca, deixou um 
legado impressionante como designer 
automotivo, diversos de seus trabalhos 
foram desenhados utilizando da técni-
ca do lápis branco sobre o papel preto, 
conforme podemos ver na Figura 02, 
podemos destacar os seguintes proje-
tos no ano de 1966 a Ferrari 330 GTC, 
no ano de 1984 a Ferrari Testarossa, no 
ano de 1999 o Mitsubishi Pajero, no ano 
de 2002 a Ferrari Enzo, dentre tantos 
outros que ficaria impossível de nume-
rá-los no momento.

Figura 02. Sketches de conceito automotivo de Pinin-
farina.
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1. RESUMO
Esse artigo apresenta uma melhoria 
do projeto de uma lanterna dínamo 
com o objetivo de reduzir o número 
de peças e aplicar modificações para 
que a lanterna possa ter uma maior 
versatilidade e facilidade de manuseio, 
aplicando-se para isso a metodologia 
DFMA e TRIZ.

2- Introdução

Com o intuito de cada vez mais 
melhorar os processos dentro de uma 
indústria, enxerga-se a necessidade de 
se obter um produto que tenha hábil e 
simples processo de fabricação, mon-
tagem, usabilidade e funcionalidade, 
almejando reduzir custos e erros tanto 
na fase de desenvolvimento quanto na 
fase de produção.

Uma das várias ferramentas que 
podem ser empregada nessa tão glo-
riosa tarefa é o DFMA (Projeto para 
Manufatura e Montagem), que viabiliza 
minimizar o custo e o tempo de pro-
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dução, envolvendo métodos e direções 
de fixação mais simples, mantendo um 
nível adequado de qualidade com a mi-
nimização do número de peças em um 
produto. Para auxiliar o DFMA pode-se 
utilizar o TRIZ (Teoria da Solução In-
ventiva de Problemas), o qual é indi-
cado para prever e resolver falhas que 
possam surgir na fase de projeto.

Esse trabalho apresenta uma me-
lhoria do projeto de uma Lanterna a Dí-
namo com o objetivo de aumentar suas 
funções, aperfeiçoar seu desempenho 
e reduzir seu número de componentes, 
eliminando as dificuldades de monta-
gem com reduções de tempo,aumen-
tando a confiabilidade de modo a tor-
nar o processo menos complexo e com 
facilidade de se obter melhores resul-
tados, almejando assim, reduzir seus 
custos de fabricação. 

Por fim, neste trabalho, estare-
mos avaliando e propondo a redução de 
componentes, maximização de desem-
penho e o aumento de funcionalidades 
de uma lanterna a dínamo, utilizando 
as técnicas de DFMA e TRIZ.

3- Revisão bibliográfica 
3.1 - Etapas do projeto

	 Em aspectos gerais, pode-se di-
zer sobre os dois métodos que serão 
aqui aplicados que, o DFMA ajuda a 
adequar o produto da melhor maneira 
às características da produção e mon-
tagem, procurando melhorar a qualida-
de e reduzir o tempo de manufatura e 
montagem, ele deve ser utilizado com, 
maior ênfase, no início conceitual do 
projeto. A abordagem do método no 
reprojeto está baseada nas consequên-
cias das escolhas feitas durante o 
processo de projeto e, tem a finalidade 
de melhorar o produto original em 

relação à produção e montagem. 	 A 
Matriz Triz visa o auxilio do projeto e 
possibilita a correção de problemas e 
algumas soluções que não pertenciam 
ao leque das soluções usadas na área 
em questão.

Estes requisitos pretendem me-
lhorar as operações de montagem do 
produto facilitando o armazenamento 
e ordenando as partes a serem mon-
tadas facilitando o manejo de peças, 
facilitando o posicionamento, facili-
tando a união das partes, facilitando a 
ajustagem final das peças, prevendo a 
segurança de posicionamento das pe-
ças de ajuste, facilitando o controle do 
posicionamento ou ajuste, prevendo a 
desmontagem para manutenção ou re-
ciclagem, minimizando o número total 
de componentes, minimizando o uso de 
elementos de fixação separados, repro-
jetando o produto com melhores condi-
ções de uso.

3.1.1 DFMA

	 O projeto para manufatura e 
montagem o DFMA, Design for Manu-
facturing and Assembly é uma filosofia 
que utiliza diversos conceitos, técnicas, 
ferramentas e métodos para aperfei-
çoar a fabricação de componentes ou 
simplificar a montagem de produtos, 
utilizando para tal, desde a análise de 
valores de tolerâncias, a complexidade 
do produto, número mínimo de compo-
nentes necessários, layout do produto 
dentre outros.

	 O DFM (Projeto para manufatu-
ra) traduz a busca durante o projeto, 
em tornar mais fácil à manufatura dos 
componentes que formarão o produ-
to depois de montado. Enquanto DFA 
(Projeto para montagem) avalia todo 
o produto, não só as peças individual-
mente, e tende a simplificar a estrutura 
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Resumo
Das diversas técnicas de expressão 
para representar produtos, quer 
seja da criação do Design ou da 
Arquitetura, uma das mais conhecidas, 
porém pouco utilizada é a do uso do 
lápis branco sobre o fundo preto, 
provavelmente pela falta de divulgação 
e principalmente nos dias de hoje 
pela facilidade e uso indiscriminado 
do computador nas áreas indicadas 
anteriormente, no entanto, é preciso 
destacar que os grandes designers e 
arquitetos sempre utilizaram a referida 
técnica para expressar suas criações, 
assim é oportuno apresentar aqui 
o resgate da mesma por docentes 
comprometidos com a real formação 
destes profissionais.
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do produto enquanto mantém o projeto 
flexível procurando o mais eficiente uso 
da função do componente. Tornando a 
montagem do produto o menos cus-
toso e mais otimizado possível. Deve-
-se ressaltar a necessidade de avaliar 
bem a necessidade de um componen-
te, devendo sempre procurar reduzir ao 
máximo o número de componentes no 
produto final.

	 Segundo Boothroyd; Dewhurst; 
Knight (1994), o DFMA deve ser utiliza-
do, com maior ênfase, no inicio da fase 
conceitual do projeto, pois nesta eta-
pa, os custos de modificações são mais 
baixos e o tempo de duração do projeto 
pode ser reduzido.

 Outro aspecto importante é a 
verificação da possibilidade de integrar 
funções em componentes quando pos-
sível, pois, componentes com funções 
integradas não precisam ser montados 
e, geralmente possuem menor custo de 
fabricação comparado com a soma dos 
custos das peças separadas. 

	 Segundo, Souza (1998) para 
uma análise eficiente do DFMA, 04 téc-
nicas são apresentadas, que podem 
ser usadas: julgamento de praticabili-
dade (utiliza o bom censo da equipe), 
disponibilidade tecnológica (analisa a 
disponibilidade de tecnologia para se 
projetar o produto), avaliação basea-
da no passa/não passa (as alternativas 
devem atender os requisitos dos clien-
tes internos e externos) e a matriz de 
decisão (deve ser determinada a me-
lhor alternativa de concepção, aquela 
que mais se adéqua aos requisitos dos 
clientes e que apresente a melhor con-
dição de montagem). 

	 As principais regras, que devem 
ser aplicadas dentro do contexto DFMA, 
para conseguir um produto que atenda 
as necessidades do cliente:

•	 Minimização do numero de peças;

•	 Montagem modular ou com compo-
nente-base;

•	 Padronização de componentes;

•	 Projeto de peças com característi-
cas autofixadoras;

•	 Montagem empilhada ou unidire-
cional;

•	 Projetar peças com características 
de autolocalização;

•	 Minimização de níveis de monta-
gem;

•	 Facilidade de manipulação de pe-
ças;

•	 Projeto para estabilidade;

•	 Minimização da necessidade de 
ajustes;

•	 Otimização da sequencia de mon-
tagem.

3.1.2 MATRIZ TRIZ

Neste trabalho é feita uma des-
crição da metodologia de solução de 
problemas chamada TRIZ, considera-
ções sobre sua aplicação no desenvol-
vimento de modificação da lanterna. A 
TRIZ é uma metodologia de solução de 
problemas, usada por várias empresas, 
principalmente na área de engenharia, 
especialmente mecânica. A TRIZ possui 
ferramentas para auxiliar no processo 
de projeto de produtos, possibilitando 
a correção de problemas e a adoção de 
soluções que não pertenciam ao leque 
das soluções usadas na área em ques-
tão. Devido à sua aplicação na área de 
engenharia mecânica, seus conceitos 
foram inicialmente concebidos para 
materiais como parafusos de aço, plás-
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tico e madeira, e campos de energia 
como calor, eletricidade e gravidade.

	 Métodos para solução de proble-
mas tem sido objeto de estudo desde a 
antiguidade. Nos tempos modernos, o 
estudo da solução de problemas se vol-
tou para a psicologia, onde usualmente 
são sugeridos métodos como Brainstor-
ming e tentativa e erro. Estes métodos 
frequentemente levam a um número de 
soluções muito grande de tal forma que 
os problemas são resolvidos com base 
na experiência dos inventores, sem a 
criação de soluções realmente novas. Em 
meados do séc. XX, o engenheiro russo 
Altshuller começou a pesquisar métodos 
para a solução de problemas. Altshuller, 
que era um especialista em patentes 
da marinha soviética na época, come-
çou a analisar mais de 200.000 patentes 
procurando por problemas inventivos e 
como estes foram solucionados. Altshul-
ler definiu um problema inventivo como 
sendo um problema que não tem solução 
conhecida e pode conter requisitos con-
traditórios. Destes apenas 40.000 pos-
suíam soluções inventivas, sendo que os 
outros continham apenas melhoramen-
tos no mesmo sentido (MAZUR, 1995). 
Os problemas inventivos são problemas 
cuja solução frequentemente leva ao 
aparecimento de outro problema, como 
por exemplo, ao se aumentar a resistên-
cia de uma placa de metal, causa-se o 
aumento do seu peso (MAZUR, 1995). 
Para Altshuller, uma teoria de solução de 
problemas deveria ser:

• Um procedimento sistemático e 
passo a passo; 

• Um guia através do universo 
das soluções conhecidas, para a solu-
ção ideal;

• Repetível confiável e indepen-
dente de ferramentas psicológicas; • 
Permitir o acesso à base de conheci-
mento das soluções inventivas;

• Permitir adicionar à base de co-

nhecimento das soluções inventivas; 
• Ser familiar aos inventores, se-

guindo o processo normal de criação 
Problemas rotineiro de projeto solucio-
nado por métodos bem conhecidos pela 
pessoa (especialidade). 32% dos pro-
blemas se enquadram nesta categoria;

• Pequenas melhorias em um sis-
tema existente, solucionados por méto-
dos bem conhecidos na empresa. 45% 
dos problemas se enquadram nesta ca-
tegoria; 

• Melhorias fundamentais em um 
sistema existente, solucionados por 
métodos conhecidos fora da empresa. 
Contradições resolvidas. 18% dos pro-
blemas se enquadram nesta categoria; 
• Uma nova geração, que usa um novo 
princípio para. Solução encontrada na 
ciência. 4% dos problemas se enqua-
dram nesta categoria; 

• Uma rara descoberta científica 
ou invenção pioneira. 1% dos proble-
mas se enquadra nesta categoria. Com 
este trabalho de análise e categoriza-
ção das soluções, Altshuller formulou 
uma teoria de projeto para produtos 
e invenções que visa ajudar aos pro-
jetistas a encontrar soluções que não 
seriam consideradas usando-se as téc-
nicas convencionais de projeto.

4- Projeto:

	 O produto selecionado para 
a aplicação das técnicas é uma lan-
terna de dínamo que é formado por 
um sistema mecânico de geração de 
energia luminosa, através do aperto 
de uma alavanca com a força manu-
al. A energia mecânica é transformada 
em energia elétrica através da indução 
com a bobina, a qual carrega a bateria 
do produto, e quando necessário, essa 
energia armazenada é utilizada para 
alimentar as duas lâmpadas de LED.
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	 A lanterna de dínamo escolhida 
para elaboração do artigo possui 41 pe-
ças. Ela é constituída basicamente de 
peças de plástico e metal, duas pilhas 
recarregáveis, duas lâmpadas LED, 
uma bobina. A figura 1 mostra o produ-
to na situação inicial, ou seja, antes da 
aplicação das técnicas.

Figura 1 -  Vista explodida do produto estudado

A figura 2 mostra o redesenho da 
lanterna após a aplicação das técnicas 
de DFMA e TRIZ.

Figura 2 - Vista explodida do produto após aplicação de 
DFMA e TRIZ.

Pode se observar nas figuras an-
teriores que no modelo antigo consta 
41 peças, já no novo modelo obteve-se 
23 peças, aumentando 07 novas fun-
cionalidades. As funcionalidades novas 
são:

Carregador solar;
Carregador automático;
Entrada USB;
Chave Philips;
Chave fenda;
Led de três cores;
Trava de segurança Kensington;
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5- Conclusão

	 O principal objetivo desse tra-
balho foi a aplicação das metodologias 
de DFMA e TRIZ, buscando com isso a 
melhoria de um produto a partir de um 
projeto já existente.

	 A aplicação da ferramenta 
DFMA, fez com que os componentes do 
projeto antigo fossem substituídos e/
ou melhorados dentro dos limites acei-
táveis, reduzindo consideravelmente o 
numero de peças e auxiliando com isso, 
o aumento das novas funcionalidades.

	 Já a aplicação da metodologia 
TRIZ veio a nortear o curso do traba-
lho, uma vez definidas as novas funcio-
nalidades pelo grupo, se constatou uma 
contradição técnica; sendo essa solu-
cionada através da matriz de TRIZ.

	 Com o acréscimo das novas 
funcionalidades o produto apresentou 
sete novas características peculiares, 
aumentando o mínimo possível à quan-
tidade de peças em relação ao projeto 
atual após o DFMA.

      Em termos gerais houve uma 
redução de 46% na quantidade de pe-
ças do dispositivo,isso, considerando o 
aumento das novas funcionalidades.
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