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Resumo

Em regides chuvosas, a pratica do ténis de campo € prejudicada, especialmente quando
feita em quadras de saibro. Quadras encharcadas ndo podem ser usadas para o lazer, para
o treinamento de atletas amadores e profissionais e ndo geram lucro por meio de sua
locacdo. No presente artigo, um modelo que integra a TRIZ a Abordagem Sistematica de

7

Planejamento e Projeto é utilizado para a formulagdo da situagdo problematica descrita
como e subsequente geracdo de solugbes. Para apoiar o processo, é associado ao modelo
0 uso da Estratégia da Prototipagem Precoce. O trabalho descreve a analise realizada, os
resultados obtidos e discute a eficacia dos métodos aplicados no alcance do objetivo.

Palavras-chave: TRIZ; Abordagem Sistematica de Planejamento e Projeto; Prototipagem

Precoce; Cobertura para Quadra de Ténis; Projeto Conceitual.

Area: Métodos e técnicas para GDP e Criatividade.

1. INTRODUCAO

O ténis é um esporte praticado em uma superficie plana, geralmente de grama, saibro, ou
cimento. No Brasil, a quadra mais comum e de preferéncia dos jogadores é a de saibro, por
ser mais macia e confortavel. Porém, quadras de saibro requerem muita manutencdo, em

comparagédo com as de cimento ou outro tipo de piso duro.

Em cidades onde chove muito, a utilizacdo da quadra de saibro é prejudicada, como
mostrado na Figura 1, sendo necessario esperar um longo tempo até que ela esteja em

condi¢Bes de uso. Curitiba é uma dessas cidades.

Segundo um levantamento do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), de dezembro de
2010 a novembro de 2011, foi registrada ocorréncia de chuva em 183 dias em Curitiba, ou
seja, choveu em aproximadamente metade dos dias do ano. Isto € um fato grave para os
profissionais e academias de ténis, porque ha a necessidade de reposicdo de aulas, o

faturamento com o aluguel de quadras é diminuido e podem aparecer danos (erosdo das
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gquadras), entre outros problemas. Destaca-se, ainda, que o tempo ocioso total das quadras

€ a soma do tempo chuvoso com o tempo de secagem. A secagem pode demorar um dia
inteiro, dependendo de fatores como umidade atmosférica, grau de insolacéo e qualidade do

sistema de drenagem da quadra.

Figura 1. Quadras de saibro encharcadas pela chuva

o B

Fonte: Knevitz (2012)
Uma solucao 6bvia para evitar o encharcamento € a construcéo de quadras cobertas. Neste
caso, o grande limitante € o custo elevado. A construcdo de uma quadra ndo coberta custa,
em valores de junho de 2013, cerca de R$ 13.000,00 e a de uma quadra coberta, cerca de
R$ 20.000,00. Muitas academias arrendam o terreno onde funcionam e ndo tem interesse
em investir tais valores. Estima-se que apenas 10% das quadras de clubes e academias de

ténis de Curitiba e regido sejam cobertas.

Para que o uso das quadras ndo cobertas ndo seja tdo dependente das condi¢cdes

climaticas, os autores consideraram duas grandes alternativas de desenvolvimento:
a) um dispositivo para secar quadras;
b) uma cobertura desmontével, que impeca o contato da chuva com a superficie da quadra.

O presente trabalho aborda a alternativa b. Com a utilizacdo de uma cobertura desmontéavel,
ataca-se a raiz do problema. N&o seria necessario esperar a secagem, bastando

simplesmente remover a cobertura apds a chuva e utilizar imediatamente a quadra.

Uma das primeiras atividades do projeto foi pesquisar as tentativas anteriores de resolver o
mesmo problema, ou problemas similares. Identificou-se que, no mercado brasileiro atual,
nao existem opcdes de coberturas deste tipo. O que alguns donos de quadras fazem, para
ajudar na manutencdo da quadra e evitar o contato com a chuva, € improvisar uma
cobertura de lona, simplesmente disposta sobre a quadra. A falta de solugbes disponiveis no
mercado motivou os autores a aprofundar a investigacdo. Um levantamento mais detalhado
das tentativas anteriores de resolver o problema (ou problemas similares) fez parte da

pesquisa e € descrito na secao de resultados.
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2. METODOS

Logo de inicio, percebeu-se que o problema demandava soluc@es criativas. Deste modo, foi
feita a opcdo por adotar o modelo proposto por De Carvalho (1999), com algumas
adaptacfes. O referido modelo procurou concretizar e expandir a sugestao de Malmquist et
al. (1996), integrando o uso da TRIZ e também de outros métodos para a solucao criativa de
problemas com a Abordagem Sistemética de Planejamento e Projeto, proposta por Pahl &
Beitz (1996).

Além do modelo citado, esta pesquisa aplicou também a estratégia defendida por Kelley &
Littman (2010), que preconiza o0 uso da prototipagem desde as etapas iniciais do
desenvolvimento de produtos, aqui denominada Prototipagem Precoce.

2.1. Modelo de Integragdo da TRIZ com a ASPP

O modelo proposto por De Carvalho (1999) foi adaptado, optando-se pela utilizacdo apenas
das etapas que dizem respeito a TRIZ e omitindo aquelas relativas ao método SIT, como
pode ser observado na Error! Reference source not found.. Nota-se, na figura, o “salto” da

etapa 12 para a 16. As etapas de 13 a 15 corresponderiam ao método SIT.

A primeira etapa do modelo proposto € uma andlise de mercados e requisitos. Nesta etapa
foi desenvolvido um questionario, aplicado por meio da internet, para o levantamento das
necessidades gerais e especificas dos clientes e a formulagdo dos requisitos de projeto.
Utilizou-se, também, a matriz Levantamento das Necessidades Gerais e Especificas (DE
CARVALHO, 1999) para definir o problema e levantar as necessidades dos clientes. Apés a
identificacdo das necessidades e com o auxilio de listas genéricas de requisitos, a casa da
qualidade (HAUSER & CLAUSING, 1988) foi construida com os requisitos de projetos
obtidos. Visando a aplicacdo da TRIZ, foi preenchida a matriz de relacionamentos entre

requisitos de projeto, para a identificacéo de conflitos entre requisitos.

Na etapa 2, através de métodos intuitivos e da documentagéo de ideias surgidas durante o
levantamento de necessidades dos clientes e requisitos de projeto, foram gerados alguns

principios de funcionamento.

Para a definicdo da funcéo global e andlise funcional, na etapa 3, foi utilizada a matriz
multitela, que contribuiu para ampliar a visdo do problema e de seu contexto. Na etapa 4,
solucBes existentes que realizam a fungéo global foram levantadas através de uma pesquisa
na internet e em bancos de patentes e organizadas em uma matriz morfolégica, na qual as
subfuncdes e solucbes encontradas para cada subfuncdo foram listadas. Foram
pesquisados diversos tipos de coberturas que pudessem ser adaptadas para quadras de

ténis. Varias solucdes foram encontradas, sendo que as mais promissoras estao
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identificadas no Quadro 1.

Figura 2 - Modelo para utilizacdo dos MSCP utilizado no trabalho
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Fonte: adaptado de De Carvalho (1999)

identificou-se espaco para a criacdo de uma solucdo melhor,

o

desenvolvimento prosseguiu. Na etapa 6, foi realizada uma analise mais profunda do

sistema técnico e de suas adjacéncias com a criacao da Matriz de Geragdes. A partir dela,

formulou-se o RFI-A (Resultado Final ldeal A). Nesta mesma etapa, realizou-se a

identificacdo e estimativa do nivel de dificuldade dos problemas e o levantamento de

recursos do sistema e do ambiente com a Matriz para o Levantamento de Recursos.

A busca por principios de funcionamento da etapa 7 foi realizada a partir do levantamento

de recursos do sistema e do ambiente, onde foram identificados alguns principios de

funcionamento e possiveis solucdes.

Observou-se que os principios de funcionamentos gerados até a etapa 8 ndo foram

suficientes para geragdo de solugcbes com qualidade atingindo o RFI e que atendessem as

necessidades dos clientes. Decidiu-se, entdo, na etapa 12, dar continuidade a geracéo de
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ideias com o auxilio da TRIZ, na etapa 16.

Quadro 1 — Melhores solugdes existentes encontradas

Solucéo

Andlise

Cobertura de piscina com
bracos articulados
(SCHUTZ, 1979)

Solucdo adequada para piscinas de porte relativamente pequeno,
mas, inviavel para uso em quadra de ténis, devido as dimensdes muito
grandes que as vigas em balanco precisariam ter. Além disso, ndo
protege as laterais da quadra, ou seja, em situacdes de chuva com
vento, a quadra seria molhada.

Cobertura de piscina
desmontavel (KERBY, 1981)

Esta solucéo certamente seria eficaz para a cobertura total de uma
quadra de ténis. O problema neste caso € a montagem da estrutura de
apoio, com varios suportes.

Aparelho para proteger
temporariamente campos de
atletismo e piscinas
(VILLAIN & RAULIN, 1982)

Esta solugéo traz um mecanismo eficaz de armazenagem e
desdobramento de um tecido impermeével para cobertura. A
desvantagem é que o tecido fica simplesmente apoiado sobre a
guadra. A agua pode acumular-se e penetrar por debaixo do mesmo,
molhando a quadra.

Sistema de prote¢éo para
quadra de ténis (SWAIN,
2007)

Swain propde um sistema de cobertura eficaz e um bom mecanismo
de desdobramento da cobertura. Neste caso, o problema é que,
guando fora de uso, o sistema ocupa um grande espaco ao lado da

guadra, o0 que torna seu uso inviavel em academias, com varias
quadras lado a lado.

Fonte: os autores
Na etapa 16, foi realizada a andlise das contradicGes técnicas e o RFI-A foi reformulado,
chegando-se a um RFI-B mais especifico para cada subproblema e identificando os

requisitos contraditérios mais relevantes.

Na etapa 17, para a geragdo de solugbes e identificagdo de principios inventivos, foram
identificados varios parametros de engenharia contraditérios, com o intuito de obter uma

variedade de solugfes a partir da matriz de contradicdes.

Analisando os principios de funcionamentos obtidos até a etapa 17, a decisdo da etapa 18
foi a de dar continuidade ao modelo com a andlise das contradi¢des fisicas (etapa 19), ja
gue os principios de funcionamento encontrados ainda ndo haviam sido suficientes para se
retornar a etapa 9 e gerar concepcoes que efetivamente resolvessem o problema. Na etapa
19, formulou-se um novo resultado final ideal, denominado de RFI-C e identificaram-se as
contradicdes fisicas correspondentes a cada um dos problemas identificados. Foram

elaborados, ainda, modelo su-campo de cada um dos problemas.

Para a solucéo das contradicdes fisicas, na etapa 20 utilizou-se as solu¢des padrdo para
modelos su-campo e o método da separacdo. A partir dos principios de funcionamento
gerados na etapa 20 decidiu-se entdo, na etapa 21, que os principios encontrados eram
suficientes. Retornou-se entdo, a etapa 9 para a geracdo de concepcdes. Nesta etapa,
foram selecionados os melhores principios de funcionamento e a matriz morfolégica da

etapa 4 foi refeita para a geracao e avaliacdo das concepcdes (etapas 10 e 11).
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2.2. Prototipagem Precoce

Além do modelo descrito acima, nesta pesquisa também foi utilizada a Estratégia da
Prototipagem Precoce, defendida por Kelley & Littman (2010). Uma maquete de uma quadra
de saibro néo coberta foi construida e, sobre esta maquete, protétipos das solu¢des mais

promissoras geradas foram montados.

Com isto, procurou-se tornar os processos de formulacdo de problemas, de geracédo de
alternativas e também de avaliagdo mais proximos da realidade do que ocorreria com o

simples trabalho com lapis e papel ou com o computador.

3. RESULTADOS

3.1. Concepclbes geradas pelo método proposto
Apoés aplicar o modelo proposto no desenvolvimento da cobertura para quadra de saibro,

trés concepgdes foram geradas na etapa 9.

A concepcéo 1 é apresentada na Figura a. Esta concepcdo assemelha-se as coberturas de
piscina telescopicas encontradas no mercado, sendo acionada por motor. Para que a
cobertura, quando desmontada, ndo ocupe muito espago no fundo da quadra, ela pode ser
armazenada na vertical, funcionando dessa maneira como uma barreira para que as bolas
de ténis ndo caiam fora da quadra. O formato da cobertura faz com que a agua da chuva
escoe naturalmente sem a necessidade de rodos ou outros dispositivos para a secagem da

mesma antes da desmontagem.

Figura 3 — a) Concepcao 1; b) Concepcao 2; c) Concepgéo 3

Fonte: Miyoshi (2013)

Na Figura 3b é apresentada a concepcédo 2. O diferencial desta segunda concepcdo em
relacdo a primeira € 0 seu armazenamento, que € nas laterais da quadra, nao tomando
assim espaco no fundo da quadra, o que tende a atrapalhar muito 0 jogo de ténis. A
cobertura da concepcgdo 2 também seria telescépica retratil e motorizada, para facilitar a
montagem e desmontagem. Essa cobertura possui um formato parabdlico, que facilita o
escoamento da agua da chuva, direcionando-a para as canaletas que existem nas laterais

das quadras.
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A concepcdo 3 (Figura 3c) consiste em duas lonas plasticas que séo enroladas

automaticamente quando ndo estdo em uso, sendo necessaria uma pessoa para puxa-las e
cobrir a quadra. Os dispositivos onde as lonas sdo armazenadas ficam nos fundos da
quadra. Para sua montagem, uma pessoa deve puxar uma lona de cada lado até o meio da
guadra e fixa-la em dois postes que estardo previamente instalados nas laterais da quadra.
Esses postes poderiam ter uma altura um pouco maior que a rede de ténis, para que nado

seja necessaria a sua desmontagem.

3.2. ConcepclOes geradas a partir da prototipagem
ApOs a geracao das trés concepcdes com o uso do modelo de De Carvalho (1999), realizou-

se uma andlise de cada uma, para escolher a que possuia maior viabilidade de producéo.

A concepcéo 1 atende a requisitos como facil montagem e desmontagem e ndo acumularia
agua da chuva. Porém, sua producédo teria um alto custo, ocuparia espaco significativo no
fundo da quadra e prenderia bolas, o que atrapalharia muito o treino ou jogo. A concepgao 2
também atende a varios requisitos, mas demanda uma estrutura complexa, o que dificultaria

sua producdo e elevaria o custo.

A decisao recaiu sobre a concepcao 3, por apresentar um principio de funcionamento mais
simples e também atender aos principais requisitos, sendo rapida a sua montagem e

desmontagem e ndo acumular agua da chuva.

A Figura 6 apresenta o protétipo da concepcao 3. Observa-se que, devido as dimensdes da
quadra, a altura dos postes onde é fixada a lona ndo é suficiente para que a lona fique
estendida e ocorra o escoamento da agua da chuva. O que ocorre é que a lona fica
praticamente toda apoiada no piso da quadra. Com o protétipo, também foi possivel
perceber que esta solucdo ndo protegeria as laterais da quadra da entrada de chuva e que,
provavelmente, seriam necessarias pelo menos duas pessoas para a montagem e

desmontagem da cobertura, devido ao tamanho e peso.

Figura 6 - Prot6tipo da concepcgao 3

Fonte: Miyoshi (2013)
Para tentar solucionar os problemas identificados na concepcao 3, foram identificadas as

contradicbes técnicas e aplicada a matriz de contradicbes para encontrar principios
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inventivos que ajudassem na solucdo desses problemas. As contradicdes técnicas

identificadas e os principios inventivos encontrados estao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Contradicfes técnicas identificadas na concepc¢éo 3 e principios inventivos

Parametros de engenharia contraditorios Principios inventivos
Parametro a ser Parametro degradado
melhorado
n° 43 - Automacao n° 1 - Peso do objeto n° 1 - Segmentacao
em movimento n° 13 - Inverséo
n° 12 - Equipotencialidade
n° 26 - Cépia

n° 21 - Aceleracao

n° 10 - Agdo prévia

n°9 - Forma n° 46 - Complexidade n° 28 - Substituicdo de meios mecanicos

de Controle n° 37 - Expanséo Térmica

n° 24 - Mediacdo

n° 7 - Aninhamento

n° 25 - Auto-servico

n° 31 - Material Poroso

n° 2 - Remogé&o ou Extracdo

n° 23 - Retroalimentagéo

Fonte: Miyoshi (2013)
A partir dos principios inventivos encontrados foram desenvolvidas as concepcgdes 4 e 5,

apresentadas nas Figuras 7a e 7b, respectivamente.

Na concepcao 4 (Figura 7a), o principio de funcionamento da cobertura € semelhante ao da
concepcgdo 3. Porém, os postes utilizados sédo mais altos do que os postes da rede e néo
sdo eles que suspendem a lona para que ela fique inclinada e escoe a 4gua, mas sim um
cabo fixado ao poste e preso a lona. Apés montar esta concepcao na maquete percebeu-se
que a lona deveria ficar devidamente tensionada, pois mesmo ela estando inclinada
ocorreria 0 acimulo de 4gua da chuva sobre a cobertura e seria necessario mais de duas
pessoas para montar e desmontar a cobertura. Sendo assim, concluiu-se que a concepgao

4 também nao satisfazia aos requisitos mais importantes.

Figura 7 — a) Prot6tipo concepcao 4; b) Protétipo concepgéo

Fonte: Miyoshi (2013)
A concepcdo 5 (Figura 7b) possui um principio de funcionamento diferente. A partir dos
principios inventivos n°1 - Segmentagdo e n° 7 — Aninhamento, pensou-se em uma
cobertura seccionada sanfonada retratil, podendo ser motorizada ou ndo. Apesar de esta

concepcao atender aos requisitos de facil montagem e desmontagem e do escoamento da




\ Congresso Brasileiro de Gestéo de Desenvolvimento de Produtos

90 CBGDP 02 a 04 de Setembro de 2013 - Natal, RN - Brasi

agua da chuva, ela apresenta uma estrutura complexa, que seria de dificil produgéo. Outro

problema encontrado foi o armazenamento desta cobertura, pois ela ocuparia um grande

espaco no fundo da quadra, atrapalhando o uso da mesma.

Para solucionar os problemas apresentados pela concepcéo 5, foram utilizados novamente
0s principios inventivos. Desta vez, em vez de utilizar a matriz de contradi¢cBes, optou-se por
selecionar parametros de engenharia a serem melhorados e as sugestdes de Mann (2010)
para 0s principios inventivos que devem ser considerados quando se deseja melhora-los.

Os principios inventivos encontrados sao apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Principios inventivos indicados por Mann (2010) que devem ser considerados para o
parametro a ser melhorado

Parametros de engenharia a serem melhorados | Principios inventivos

n° 32 - Adaptabilidade n° 15 - Dinamizagéo

n° 28 - Substituicdo de meios mecénicos

n° 29 - Constru¢éo pneumatica ou hidraulica

n° 35 - Mudanca de pardmetros e propriedades

n° 41 - Manufaturabilidade n° 1 - Segmentacdo ou fragmentagéo

n°5 - Consolidagéo

n° 10 - Agao prévia

Fonte: Miyoshi (2013)
A partir do principio n°® 5 — Consolidagdo, desenvolveu-se a concep¢ao 6, apresentada na
Figura 9. O seu principio de funcionamento consiste em uma lona onde sédo costuradas
barras para conferir rigidez a lona. Ela é entdo esticada sobre a quadra através de guias,
formando uma cobertura com partes mais altas para facilitar o escoamento da agua. Essas
guias devem ser fixas na quadra e possuem uma lona nas laterais que evita a entrada de

chuva. Para esta concepg¢éao, ndo foi construido um prot6tipo.

Figura 9 - Concepcao 6

Fonte: Miyoshi (2013)
Outras solucdes foram também geradas, as quais ndo foram incluidas neste artigo por
estarem sendo detalhadas, para possivel patenteamento.

4. CONCLUSOES

O objetivo estabelecido, de criar uma solucdo para cobrir temporariamente quadras de
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saibro, foi alcancado. Na verdade, ndo apenas uma, mas, multiplas solu¢des foram geradas,

sendo que algumas atendem melhor que outras aos requisitos estabelecidos.

O modelo utilizado apresentou-se bastante eficaz em guiar o processo de desenvolvimento,

estimulando a geracédo de soluces genuinamente criativas.

Descobriu-se que a estratégia da prototipagem precoce pode complementar de modo muito
efetivo o0 modelo prescritivo adotado. Por um lado, prototipar envolve habilidades manuais,
além daquelas ligadas ao raciocinio légico e a imaginacdo. Por outro lado, o prototipo
possibilita melhor visualizacdo das restricdes, possibilidades e da eficacia das solucdes
propostas. Com a maquete, foi possivel verificar que certos requisitos haviam sido
desconsiderados. Foram encontrados varios problemas relacionados com as grandes
dimensbes da quadra de saibro, como: armazenamento da cobertura desmontada, nimero

de pessoas envolvidas no processo, peso da cobertura, entre outros.

Ao tentar aplicar a metodologia TRIZ novamente nos problemas identificados através da
prototipagem, utilizando a andlise das contradi¢cdes técnicas e dos principios inventivos,
percebeu-se certa dificuldade na utilizagdo do método ao se trabalhar com uma cadeia de

problemas.

Nem todas as concepcdes geradas atenderam aos requisitos propostos, mas podem ser
melhor estudadas e aperfeicoadas em trabalhos futuros. Uma dessas alternativas seria a
concepgdo 5, que atende aos requisitos principais, porém ocupa muito espaco ao ser
armazenada. Em pesquisas futuras, pode-se tentar encontrar uma solu¢cdo para esse

problema.

A partir do desenvolvimento deste trabalho percebeu-se que é muito importante, durante a
fase inicial de desenvolvimento do produto, pensar na aplicabilidade da concepgédo, ou seja,
se ela realmente sera capaz de atender aos requisitos propostos. Apenas com o papel e o
computador, muitas vezes ndo se consegue encontrar uma solucao ou até mesmo identificar
claramente o problema real, o que leva a perder muito tempo na etapa inicial de
desenvolvimento do produto. O uso da Prototipagem Precoce foi uma maneira eficaz de

reduzir essa barreira e aproximar a teoria da realidade.
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