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Resumo

O relatério a seguir descreve o desenvolvimento de um ele-
troportatil para preparo de massa de brigadeiro. Apesar de
o brigadeiro ser um doce popular no Brasil, nao ha um ele-
troportatil especifico para sua feitura no mercado. Deste
modo, pareceu oportuno o desenvolvimento de um eletro-
portatil que prepare a massa do brigadeiro de forma a faci-
litar a acao do usuario de forma segura, sem a utilizacao de
gas de cozinha. O projeto foi desenvolvido a partir da ana-
lises de produtos com funcdes similares, sendo possivel o es-
tudo de mecanismos de funcionamento e de uso, além de
caracteristicas quanto aos materiais, formas, cores, entre
outras. Depois desta etapa, foi possivel listar requisitos de-
sejados para o projeto, e gerar trés conceitos. O considera-
do mais eficaz foi escolhido e desenvolvido. O desenvolvi-
mento buscou solucionar os problemas da forma mais efici-
ente, possibilitando a producao industrial. O modelo do pro-
duto gerado foi testado com pessoas, cujas reacoes propor-
cionaram avaliacao positiva do resultado final.
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Figura 01: Doce brigadeiro

Figura 02: Brigadeiro Eduardo

Gomes.

1 Introducao

Este relatorio descreve o desenvolvimento de um eletrodo-
méstico para producao de massa de brigadeiro.

Doces tipo brigadeiro sao feitos com leite condensado, cho-
colate em po e outros ingredientes, como margarina e co-
co, sendo um dos mais consumidos no Brasil.

Mesmo existindo receitas diferentes para este tipo de doce,
a forma de preparo é a mesma.

Segundo pesquisa de mercado realizada durante o projeto,
nao foi identificado produto industrializado doméstico que
substitua a producao tradicional artesanal deste doce. Este
projeto pretende preencher esta lacuna, apresentando um
produto pratico, com design contemporaneo e de producao
viavel.

1.2 Contextualizacao

As pessoas que buscam facilidade e agilidade nos afazeres
domésticos procuram receitas faceis, geralmente utilizan-
do produtos que auxiliem na execucao de receitas de manu-
seio complexo.

O brigadeiro é um doce brasileiro, datado da década de
1940, inicialmente preparado com o objetivo de arrecadar
fundos para uma campanha politica para a presidéncia do
Brigadeiro Eduardo Gomes, dai a origem do nome “brigade-
iro” para o doce. Desde entao, foi popularizado em festas
infantis em forma de bolinhas. Hoje, é consumido por mi-
lhares de brasileiros, devido a facilidade na execucao e ao
sabor agradavel a maioria das pessoas.

Apesar de se tratar de uma receita facil, o preparo do bri-
gadeiro exige atencao continua do cozinheiro, ja que é ne-
cessario que ele esteja sempre misturando os ingredientes,
para evitar que o doce queime.




1.3 Formulacao da oportunidade

Observando os produtos para preparo de massas e doces existentes no mercado, foi consta-
tado que nao ha um produto especifico para o preparo da massa do brigadeiro.

A oportunidade de desenvolver o produto que faca massa de brigadeiro foi observada a par-
tir do contato com pessoas que realizam este tipo de receita. O preparo da massa exige
que o cozinheiro esteja sempre atento, mexendo os ingredientes de forma homogénea, im-
pedindo que o mesmo possa realizar outras atividades ao mesmo tempo.

0 produto desenvolvido teve como foco duas funcdes basicas: misturar, e esquentar os in-
gredientes até o grau ideal para a feitura do doce.

1.4 Objetivos

Desenvolver eletroportatil para o preparo especifico de massa para brigadeiro que inclua
as funcdes de misturar e cozinhar.

1.4.1 Objetivos especificos

« Desenvolver sistema que proporcione tanto a mistura quanto o aquecimento da massa
para brigadeiro.

+ Desenvolver um aparelho elétrico para uso doméstico, com possibilidade de producao li-
mitada de brigadeiros.

+ Desenvolver produto pratico e de facil limpeza.
+ Desenvolver produto que dispense utilizacao de gas de cozinha.
« Desenvolver um produto seguro de ser utilizado.

+ Desenvolver produto com foco nas caracteristicas semanticas e estéticas relacionadas a
funcionalidade.

1.5 Justificativa

O projeto de um eletrodoméstico para feitura de massa de brigadeiro se justifica inicial-
mente pela inexisténcia de produto similar no mercado brasileiro. A possibilidade de prati-
cidade, limpeza e agilidade no preparo do doce através de um eletrodoméstico é outro fa-
tor relevante. Além do mais, o uso da eletricidade ao invés do gas, favorece uma atividade
mais segura, e faz do eletrodoméstico um produto melhor em termos ecologicos.

A escolha do brigadeiro foi feita considerando que é um doce familiar e popular para os bra-
sileiros, feito com frequéncia e de forma simples. O produto podera sanar problemas ob-
servados no processo de producao do doce, como: a distracao do cozinheiro, que pode alte-
rar a receita de forma negativa, a fadiga causada pelo movimento constante em mexer a
massa com a colher, além de aspectos higiénicos. Um produto programavel podera propor-
cionar melhor qualidade ao doce.
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2 Levantamento e analise de dados

Nesta etapa, foram estudados fatores importantes para o desenvolvimento do eletrodo-
meéstico para preparo de massa de brigadeiro. Como se trata de um produto inexistente no
mercado, optou-se pela escolha de produtos com caracteristicas mecanicas e elétricas
identificadas como proximas ao processo de preparo de brigadeiro, e caracteristicas estéti-
cas semelhantes ao produto que se desejava projetar, de acordo com o perfil do publico-
alvo.

2.1 Preparo do brigadeiro

Para melhor compreensao do funcionamento da maquina e da estrutura de seus componen-
tes, foi estudada a forma de preparo e as etapas do processo de preparacao do brigadeiro.

2.1.1 Ingredientes e volume

Para o preparo do brigadeiro, é necessario:

+ Duas colheres (51,44 ml) de achocolatado em p&;

+ Uma lata de leite condensado (345 g - capacidade volumétrica: 250 ml);
(A) Volume total dos ingredientes: 301,44 cm3

(B) Capacidade da panela utilizada (16 cm de diametro x 6 cm de altura)

(C) Volume que os ingredientes chegam a atingir na fervura: 602,88 cm3 (anexo 1)

Figura 03: Ingredientes: Leite con- Figura 04: Panela utilizada

densado e achocolatado em p6




2.1.2 Processo de cozimento

Os ingredientes sao despejados em uma panela, levados a fogo baixo e misturados constan-
temente com auxilio de uma espatula ou colher, até chegarem ao ponto desejado.

Figura 05: Preparo da massa de
brigadeiro

1 Espatula

Panela
3 Fogo baixo

Figura 06: A espatula funciona me-
xendo e limpado a superficie da
panela (evitando a aderéncia dos
ingredientes).

Nestas condicdes, o doce atinge seu ponto aos 13 minutos de cozimento.

De acordo com o processo de feitura do brigadeiro, foi possivel observar as etapas e os ele-
mentos que fazem parte desta tarefa.

« Como o objetivo deste projeto é a realizacao de um eletrodoméstico que facilite a acao
do usuario, € importante converter acoes em processos elétricos semelhantes, quais se-
jam:

1) O movimento circular aplicado a espatula pode ser feito através da utilizacao de um mo-
tor

2) O fogo utilizado para esquentar os ingredientes pode ser substituido por resisténcia elé-
trica.




2.2 Analise estrutural e funcional

A analise estrutural e funcional foi realizada em produtos semelhantes quanto aos aspectos
determinados no topico anterior: motor elétrico (para movimento da espatula) e resistén-
cia elétrica (para aquecimento).

2.2.1 Componentes elétricos

0 eletrodoméstico para preparo de massa de brigadeiro possui dois principios de funciona-
mento: O motor responsavel pelo movimento do misturador de ingredientes, e a resistén-
cia que transmite calor a panela, esquentando os ingredientes.

A seguir sdao descritos, motor, resisténcia e painel de controle.
Motor

Inicialmente, foram analisados motores de batedeiras de bolo, por ser um eletrodoméstico
que mistura ingredientes através da utilizacao de misturadores. Pode ser constatado que a
maioria das batedeiras possuia trés velocidades, que variam em até 1200W de poténcia, e
que servem para a mistura de diferentes tipos de ingredientes e massas:

Batedeira
Arno
Poténcia 300 W
Velocidade 8
Peso médio do motor 5 Kg
Voltagem 220
Batedeira
Philco
Poténcia 1200 W
Velocidade 6
Peso médio do motor 5 Kg
Voltagem 220
Produto Batedeira
Mondial
Poténcia 250 W
Velocidade 3
Peso médio do motor 1,5 kg
Voltagem 220
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Como o preparo de brigadeiro é uma atividade que nao exige utilizacao de forca excessiva
na mistura da massa, chegou-se a conclusao de que nao é necessaria a utilizacao de um mo-
tor com 300W de poténcia.

Ao Analisar outros tipos de motores, chegou-se ao motor de uma parafusadeira da marca
FLC. Trata-se de um motor menor e mais leve, de poténcia ideal para a mistura dos ingre-
dientes, de acordo com testes realizados. Ele funciona através de uma fonte externa que

converte 220 volts em 6 (anexo 2).
Figura 07: Parafusadeira FLC

Produto Parafusadeira
FLC

Frequéncia 60HZ

Velocidade 250 rpm

Detalhamento do motor

Medidas 8,5x4,0cm
Peso 100 gramas

Figura 08: Motor da parafusadeira
FLC

Especificacao da fonte

Modelo Y D 35-01-06
220V
6V

Figura 09: Tranformador Y D 35-
B 01-06

2.2.2 Conclusao
Como dito anteriormente, os motores de batedeiras analisados foram considerados inade-
quados para a mistura dos ingredientes no preparo de brigadeiro, e a poténcia neles utili-
zada produz uma forca muito maior do que a que é necessaria neste caso. Além disto, sao
motores mais caros e pesados. Visando estes fatores, o motor FCL, funciona de forma efici-
ente na mistura dos ingredientes, se tratando de um motor leve e de menor custo.
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Resisténcia

A resisténcia elétrica sera utilizada para que os ingredientes sejam aquecidos a fim de se
obter a massa do brigadeiro, através do aquecimento que devera chegar a 105°, que é a
temperatura de ebulicao dos ingredientes. Ela possui uma blindagem de ceramica, que é
isolante elétrico, e € um fio que pode ser moldado na forma que for desejada.

Figura 09: Exemplo de resisténcia
moldada - Fogao elétrico de uma
boca Cotherm (em forma helicoi-
dal)

Figura 10: Resisténcia elétrica Logtek
para uso geral

Através de analises sobre tipos de resisténcia (anexo 3), foi constatado que a resisténcia
micro-tubular @ 2mm é mais eficaz, por ser desenvolvida para utilizacao em areas restri-
tas onde requer um aquecimento unifome. Podendo atingir até 700° C, de acordo com o
comprimento do fio de niquel, cromo ou kanthal (dimensionado de acordo com a potén-

cia).

Blindagem Aco Inoxidavel

Isolacao Oxido de Magnésio e ceramica

Elemento de aquecimento Fio de Niquel/ Cromo/ Kanthal

Figura 11: Resisténcia microtu-
bular moldada 2mm Wattcron




Painel de controle

Em geral, eletrodomésticos possuem botodes e telas que auxiliam o usuario na escolha de
determinada opc¢ao no uso do produto. Neste projeto, a escolha da tela de controle do pro-
duto foi feita levando em consideracao limpeza, higiene do produto e tecnologia.

Os tipos de telas mais utilizados em produtos modernos sao as telas de sensor resistivo
(anexo 4) e as telas de sensor capacitivo, ambas telas touch screen, sendo a de sensor ca-
pacitivo mais moderno, barato e mais utilizado que o resistivo.

As telas touch screen possuem a vantagem de funcionarem a partir do toque, evitando a
utilizacao de tipos de botdes em relevo, que podem vir a possibilitar o acimulo de sujeira.
Este tipo de tela ja é largamente utilizado em fogobes, geladeiras, microondas e outros ele-
trodomeésticos

Tela de sensor capacitivo
Tela se sensor capacitivo € uma tela de capacitores, ou seja, que armazenam energia.

Ao tocar o sensor capacitivo, que é uma reticula de micro fios laminados entre duas cama-
das de vidro, a localizacao do toque é calculada através da funcao das alteracoes elétricas
do sensor.

M * camadas de vidro/ acrilico

Figura 12: Esquema de funciona-
mento na utilizacao da tela de
sensor capacitivo

Reticula de microfios laminados

Figura 13: Tela de sensor capaciti- Figura 14: Tela de sensor capaciti-
co - Adega elétrica Brastemp co - Geladeira linha retr6 Brastemp




2.3 Analise comparativa de produtos existentes

Uma vez que este projeto trata de um produto inexistente no mercado, a realizacao da
analise comparativa foi feita sobre seis produtos diferentes, de acordo com os eletrodo-
mésticos com funcoes elétricas e mecanicas semelhantes ao do projeto: 3 batedeiras e 3 as-
sadeiras. Os produtos escolhidos foram analisados em lojas de Campina Grande e retirados

de sites de compras na internet.

A escolha de apenas 6 produtos foi o bastante para esta analise, pois a variacao de produ-
tos populares deste tipo existente no mercado é quase nula com relacao aos itens observa-
dos. A analise resultou em informacdes sobre materiais mais utilizados, as cores emprega-

das nestes tipos de produtos e faixa de preco

2.3.1 Tabela para analise comparativa

Batedeira

©
-
(]
)
]
=

Sanduicheira

Material

Walita Ri7725

=4

— ¥
C S |

Arno Ciranda Classic

Black & Decker Mt400

ABS ABS ABS

ABS ABS ABS

Branco, Preto Branco, Preto Preto
RS 126,00 RS 122,00 RS 146,00

Walita Panini Maker

Arno Snack Express

Brastemp Coffee Maker

ABS e aco inox ABS ABS
ceramica Aco Aco
Preto Branco Preto e branco
RS 74,00 RS 109,00 RS 75,00

&
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2.3.2 Conclusao
+ O material mais utilizado para a fabricacao da carenagem ¢é o ABS.

+ As chapas das assadeiras sao feitas em ceramica ou em ferro, para absorver o calor emi-
tido pela resisténcia. (anexo 5)

+ Os Eletrodomésticos analisados sao em preto, branco e prata.

+ O preco médio do custo de um aparelho doméstico destinados as classes B e C é de
aproximadamente R$100 reais.




2.5 Analise de Publico alvo

Uma vez que o projeto trata-se de um eletrodoméstico para preparo de um doce
tipicamente brasileiro, o publico-alvo deste produto foi decidido com base em pesquisas a
respeito do perfil de consumidores de eletrodomésticos no Brasil.

Segundo dados do IBGE, em abril de 2011, as vendas de eletrodomésticos subiram 19,3% .

Marcia Bonfim Arruda, Historiadora da PUC, fala em seu artigo sobre maquinas elétricas no
ambiente doméstico:

“Objetos que hoje entendemos como fundamental para nossa vida é, de fato, a expressao
de necessidades que foram criadas historicamente. Ao longo do século XX, a publicidade
de eletrodomésticos era, em geral, dirigida as mulheres, mas o objetivo era fazer com que
elas convencessem os maridos da necessidade em compra-los.

Culturalmente falando, essas ideias sao refletidas no século XXI na consciéncia de grande
parte dos brasileiros. Podemos entao, apontar mulheres, principalmente donas-de casa,
como as grandes consumidoras de eletrodoméstico no Brasil.

Como nao se trata de um produto essencial no cotidiano doméstico, pode-se dizer que o
eletrodoméstico sera destinado a pessoas que estao dispostas a investir suas economias
com produtos que satisfacam suas vontades.”

Norman (2008) explica isso no livro Design Emocional, quando ele fala sobre a Necessidade
x Vontade: “A distincao entre os termos necessidades e vontades é uma forma tradicional
de descrever a diferenca entre o que é realmente necessario as atividades de uma pessoa

(necessidade) versus 0 que uma pessoa quer (vontade).”

“Satisfazer as verdadeiras necessidades das pessoas, inclusive as exigéncias de diferencas
culturais, faixas etarias, exigencias sociais e nacionais € dificil. Agora, acrescente a
necessidade de atender muitas vontades de pessoas que concretamente compram
produtos, e a tarefa se torna um grande desafio. Para alguns designers, a dificuldade
parece insuperavel. Para outros, € inspiradora”. (Norman, 2008)

Uma vez que o brigadeiro é um doce, portanto nao faz parte da cesta basica do brasileiro,
podemos inferir que sua producao responde a uma vontade secundaria. Pessoas que
tendem a comprar produtos com custos relativamente mais elevados, para satisfazer suas
vontades, fazem parte das classes de A a C, que segundo o IBGE (2010), tem uma renda so-
cial acima de 5100 reais. (anexo 6)

Assim, podemos classificar o pUblico alvo como sendo pessoas do sexo feminino, entre as
classes Ae C.
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2.6 Analise ergonomica

Para analise ergonomica, foram realizadas as analises da tarefa e de uso de em um produto
com funcdes analogas ao eletrodoméstico para preparo de massa de brigadeiro (batedeira) ,
com objetivo de visualizar os membros e postura utilizada pelo usuario e traduzi-los ao eletro-
domeéstico projetado.

2.6.1 Pegas, manejos e analise da tarefa

1.1 Segurar o corpo Pega: Empunhadura

Contato: Ponta dos dedos/ palma da

mao
Manejo: Grosseiro
Preénsil: Nao- preénsil

Desenho do manejo: Antropomorfo

Duracao Frequéncia Controle Informagoes

_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo

Agarrar com as
segundos 1vez maos

1.2 Posicionar a Pega: Empunhadura

batedeira em uma
superficie de apoio
proxima a tomada

Contato: Ponta dos dedos/ palma da

mao
Manejo: Grosseiro
Preénsil: Nao- preénsil

Desenho do manejo: Antropomorfo

Duracao Frequéncia Controle Informagoes

_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo

Agarrar com as
segundos 1vez maos

2.1 Erguer o corpo, Pega: Empunhadura

atraves da dObradiga Contato: Ponta dos dedos/ palma da
mao
Manejo: Grosseiro

Preénsil: Preénsil

Desenho do manejo: Antropomorfo

Duracao Frequéncia Controle Informacoes
_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo
Agarrar com as Corpo da _ _
segundos Tvez maos betedeira/base
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2.2 Encaixar os Pega: Pinca

misturadores Contato: Dedos indicador e polegar
Manejo: Fino
Preénsil: Precisao
Desenho do manejo: Antropomorfo
Duracao Frequéncia Cotrole 7 Informagoes
_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo
segundos 1vez Manipular com as Corpo da Auditivo (estalo) no corpo

duas maos betedeira

3.1 Encaixar o plugue na Pega: Gancho

tomada Contato: Dedos indicador e polegar

Manejo: Fino
Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Duracao Frequéncia Controle Informacoes

_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo

Manipular com ;
< nergi - -
segundos 1vez Uma mao Cabo de energia

3.2 Escolher a Pega: Pinca
velocidade através do
indicador de niveis
(automaticamente

acionar o desliga)

Contato: Dedos indicador e polegar
Manejo: Fino
Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Duracao Frequéncia Controle Informacbes
| Membro  instumento  Estimulo Dispositivo

Agarrar com
uma mao

Corpo da
betedeira

segundos 1vez

4.1 Diminuir a Pega: Pinca
velocidade através do
indicador de niveis (até

o nivel zero)

Contato: Dedos indicador e polegar
Manejo: Fino
Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Duracao Frequéncia Controle Informacoes

segundos 1vez Manipular com ' g5, de niveis - -
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4.2 Desencaixar o plugue Pega: Gancho

na tomada Contato: Dedos indicador e polegar

Manejo: Fino
Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Duracao Frequéncia Controle Informagoes

_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo

segundos 1vez Cabo de energia - -

5.1 Erguer o corpo, Pega: Empunhadura

atraves da dobradica Contato: Ponta dos dedos/ palma da
mao
Manejo: Grosseiro

Preénsil: Preénsil

Desenho do manejo: Antropomorfo

Duracao Frequéncia Controle Informacoes

_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo

Agarrar com as Corpo da
segundos Tvez maos betedeira/base

5.2 Desencaixar a bacia Pega: Empunhadura

da base Contato: Ponta dos dedos/ palma da

mao
Manejo: Grosseiro
Preénsil: Nao- preénsil

Desenho do manejo: Geométrico

Duracao Frequéncia Controle Informacdes

T embro.nstrumento_ Estimulo_ Dispositivo

Agarrar com as ;
segundos 1vez mAos I_3ac1a

6.1 Apertar o botao para Pega: Empunhadura

afrouxar os misturadores .
Contato: Polegar

Manejo: Grosseiro
1 Preénsil: precisao

Desenho do manejo: Atropomorfo

Duracao Frequéncia Controle Informacoes

_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo

Agarrar com as Corpo da
segundos 1vez maos betedeira/base

7 24




2.6.2 Dados antropomeétricos para uso do produto

Como pode ser observado na analise da tarefa de preparo do brigadeiro e do uso da bate-
deira, os membros utilizados para realizacao dessa tarefa sao as maos.

Algumas das acoes sao feitas com movimento preénsil de precisdao. Portanto, os dados an-
tropométricos coletados referem-se as medidas das maos das mulheres brasileiras com altu-
ra média, de acordo com o percentil 50 (lida,1998).

Altura média da mulher: 1,65 m
Largura média do dedo da mulher:

Indicador: 16 mm de espessura x 13 mm de largura
polegar: 19 mm de espessura x 17 mm de largura

Indicacao limite para pegas cilindricas:

Pega: 3a5cm
Punho: 8,38 cm

9,2cm

1,3cm
1,6 cm >

17,4 cm

3a5cm ) }
<« » \ 4

8,38 cm 1,9.cm > <
! 1,7 cm
L -«

As medidas dos dedos e da pega sao necessarias para serem tomadas como referéncia no
desenvolvimento do produto, quanto a dimensionamento de alcas e de botoes,
respectivamente.




2.7 Analise formal, semantica e estética de produtos existentes

Para que fosse possivel a realizacao desta analise, foram selecionados produtos que podem
ser associados ao que se deseja projetar, ja que tratam-se de eletrodomésticos de marcas
que valorizam o design em seus produtos.

Foram escolhidos trés eletrodomésticos das marca;, kitchen Aid, Kenwood, Bugatti e Arno.

2.7.1 Batedeira Kenwood

Detalhe B

Detalhe A

Detalhe C

0 sentido horizontal do produto é intensificado pelos encaixes destacados em azul (Detalhe
A). A funcionalidade do produto é traduzida pela robustez presente na base larga, que re-
mete a estabilidade do produto, e na utilizacao da cor prata e tratamento superficial em
aco inox escovado. Podemos notar que ha uma preocupacao em suavizar a geometrizacao
do produto, através das arestas que vao se afunilando até o topo (Detalhe B), deixando o
produto com uma pequena angulacao. A suavizacao também pode ser identificada através
da abertura para a entrada da tigela, onde as quinas seguem inclinadas, até fazerem uma
curva, evolvendo a base da tigela (Detalhe C).

A utilizacao de poucos elementos, caracteriza o produto como minimalista. Neste caso,
Isto pode ser observado pela diferenca sutil do tratamento que é dado nas superficies do
botao de rotacao de velocidade (Y), da alavanca (X) que serve para levantar a parte supe-
rior da batedeira e da tigela (Z); Estes trés elementos recebem tratamento polido para di-
ferenciar do restante da batedeira, ficando destacado do restante do produto, favorecen-
do a usabilidade.

Outro fator que classifica o produto como minimalista, € o elemento sensorial representa-
do por um led, préximo ao botao de rotacao que possui uma cor vermelha, e que quando li-
gado se destaca na cor prata do produto.
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2.7.2 Liquidificador Bugatti

Detalhe D

Esquema A
Detalhe C

Esquema B

Detalhe A

0 liquidificador Bugatti é assimétrico e de sentido vertical, construido pela sobreposicao
de trés formas diferentes, que sao intensificadas pela utilizacao de materiais também dife-
rentes. A vista superior do produto é formada por trés circulos concéntricos (Esquema A).

Sua base é constituida por duas destas formas: A primeira base (Detalhe A), é cilindrica e
feita em aco inox polido, passando ao usuario idéia de estabilidade. A segunda parte da ba-
se (Detalhe B) € em ABS com acabamento brilhante, formando um semi-cone invertido,
cortado na diagonal, com diametro menor que o da primeira base. Nele, estao dispostos os
botoes de acionamento, que sao pretos, contrastando com a cor vermelha do produto. O
vermelho parece ter sido utilizado para chamar a atencédo do usuario aos sistemas de infor-
macao e uso do produto.

Os dois botdes de acionamento sao circulares pretos, com duas molduras concéntricas em
prata que se tangenciam (Esquema B). O botdao maior é de rotacao, cujo sistema de infor-
macao é formado por numeros localizados na moldura prata, sendo enfatizados pela cor
vermelha. A pega de rotacao do botao é em forma triangular. O botao menor é de aciona-
mento liga/desliga.

A terceira forma € em ABS tranparente, e constitui o copo do liquidificador (Detalhe C),
que também forma um semi-cone invertido com corte diagonal no topo. Este corte diago-
nal coincide com o bico do copo. A alca do copo € em forma de um anel, de semi-circulo
perfeito (Detalhe D).

A tampa do produto acompanha o formato do copo, e possui uma pega também em forma-
to de semi-cone invertido e cortado na diagonal (Detalhe E).

Neste produto, é possivel observar a harmonia utilizada nas partes, uma vez que ele foi
constituido de cones e circulos concéntricos, e da utilizacao predominante de formas geo-
métricas.
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2.7.3 Cafeteira Dolce Gusto - Arno

Detalhe D

Detalhe A

A cafeteira Dolce gusto € de aparencia simétrica de frente, formada essencialmente de for-
mas geomeétricas, e podem ser divididas em quatro partes: base, corpo, corpo do elemento
condutor do liquido e apoio da xicara.

A base (Detalhe A) é constituida por um semi-cone preto, feito em ABS fosco, que transmi-
te ao usuario idéia de estabilidade.

O corpo do produto (Detalhe B) é uma esfera vermelha, concéntrica ao cone da base. Ela
possui uma janela em ABS transparente, possibilitando ao usuario a visualizacao do conteu-
do interno (café). O botao liga/desliga é lateralizado e na cor preta, estampado com o sim-
bolo universal que acende através de led na cor verde, quando o produto é acionado.

O corpo do elemento condutor do liquido (Detalhe C) também é uma esfera vermelha, que
tangencia a esfera do corpo do produto, apoiando-se de maneira diagonal. No topo da esfe-
ra, esta posicionada uma alavanca para preparo do café. Esta alavanca é robusta e em cor
prata, passando uma idéia de funcionalidade, ao mesmo tempo que remete a produtos com
caracteristicas vintage. Ainda no corpo, esta localizado o elemento condutor do liquido,
destacado nas cores preto e prata.

A quarta parte do produto serve como apoio para o copo que ira receber o conteudo liqui-

do que sai através do elemento condutor. Este apoio (Detalhe D) é em ABS preto de trata-

mento fosco, formado por dois cilindros sobrepostos, diretamente ligados a base do produ-
to através de uma estrututa também preta, que liga todas as partes.

Este produto tem caracteristicas predominantes ludicas, pela forma como os cilindros sao
dispostos, tornando o produto amigavel. Outros fatores que induzem a esta caracteristica é
a cor empregada, que nao € comum a produtos populares (vide tabela comparativa), e a
alavanca utilizada, que remete a objetos vintage, com caracteristicas infantis e que reme-
tem a desenhos animados.
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2.7.4 Conclusoes

Através desta analise, foi possivel indentificar que os produtos escolhidos para serem anali-
sados, sao compostos por formas simples e geométricas.

Os sistemas de infomacao aparecem tanto de forma minimalista, como é o caso da
Batedeira Kenwood, através da utilizacao de tratamentos diferenciados na superficie do
material, como de maneira exagerada, aparente na cafeteira Dolce Gusto através da ala-
vanca.

Em comum a todos os produtos, esta a superficie lisa, o uso de poucos elementos sensoria-
is, podendo ser considerados minimalistas.

De acordo com os produtos analisados, as cores preto, prata e vermelha sao as mais utili-
zadas.

Os produtos tem como caracteristica principal: harmonia formal, geometria e ludicidade.




2.8 Requisitos e Parametros

Requisitos Parametros

Capacidade volumétrica

O recipiente devera comportar o conteido de 0 recipiente devera ter, no minimo, 602, 79 cm3
uma lata de leite condensado, mais o restante

dos ingredientes, levando em consideracao o

aumento de volume com a fervura do

brigadeiro.

Materiais

Devera apresentar materiais que sejam A carenagem do produto devera ser em ABS;
resistentes a alta temperatura e que permitam
bom acabamento superficial.

A panela do produto devera ser em aluminio;
A resisténcia do produto devera ser em ferro;

A espatula do produto devera ser revestida por
silicone.

Funcionais

O produto devera apresentar temperatura O calor da resisténcia deve atingir uma tempe-

constante durante o funcionamento; ratura de 105° C

0 produto devera parar de funcionar e indicar Uma luz indicadora devera acender;

ao usuario quando a massa estiver pronta; O produto devera apresentar trés niveis de pre-
paro: cobertura de bolo, ponto para ser comido

O produto devera apresentar tipos diferentes de
com colher e ponto para ser enrolado.

programas para preparo da massa.

Acabamento
O produto devera ter uma superficie que 0 produto tera acabamento liso, e sua forma
facilite sua limpeza. devera apresentar poucas reentrancias.
Cor

O produto devera apresentar cores utilizadas no Utilizar as cores: preto, branco, prata,
mercado, mas que ao mesmo tempo estabeleca vermelho, bege e marrom.
uma relacao com a funcao do produto.

Simbdlica
Apresentar simbolos que indiquem as funcdes; Apresentar icones;
Devera apresentar luzes indicadoras, para Ter sistema de leds.
alertar do funcionamento do produto.
Estéticas
0 produto devera ser minimalista; Apresentar sistemas de informacoes indicados

, , . .. de forma sutil, através de texturas, leds.
O produto devera despertar no usuario curiosi-

dade;
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3 Ante-projeto

Para a geracao de conceitos, foi decidido que o produto deveria ter um sistema funcional
semelhante aos misturadores da batedeira convencional, de forma que a vista superior da
panela fosse circular, e que um misturador girasse num eixo central, onde uma espatula é
encaixada, e que por sua vez, estivesse sempre em contato “limpando” a superficie
interna da panela.

Vista superior da panela

Figura 20: Esquema da vista Vista superior da espatula

superior da relacao da panela com
o misturador

Vista superior do eixo
central do misturador

Os misturadores entram em contato com a bacia através da utilizacao de uma dobradica.
A partir dai, foram analisadas as formas que a espatula e a panela deveriam ter, para que
esta acao fosse possivel de ser efetuada.

4.1 Desenvolvimento da espatula e da panela

Tampa

Dobradica

. Vista lateral da panela

Figura 22: Esquema da vista
lateral da relacao da panela com
a espatula: saida sem sucesso da
espatula

Figura 21: Esquema da vista
lateral da relacao da panela com
a espatula: produto fechado

Chegou-se a conclusao que a espatula deveria ter uma vista lateral arredondada em uma
das pontas para que fosse possivel sua retirada no momento da abertura do produto.

Figura 23: Esquema da vista
lateral da relacao da panela com
a espatula: saida da espatula com
uma borda arredondada

Como o misturador esta em constante movimento giratorio, é impossivel determinar em
que posicao essa espatula vai parar, entao decidiu-se que a vista lateral da espatula fosse
arredondada dos dois lados.

Figura 25: Figura 05: Esquema da
vista lateral da relacao da panela

Figura 24: Esquema da vista
lateral da relacao da panela com
com a espatula: saida da espatula

com as duas bordas arredondadas

a espatula: problema da saida da
espatula pelo lado errado

Conseqiientemente, para que a superficie interna da panela estivesse sempre em contato
com a espatula, foi decidido que a panela também, acompanhando a forma da espatula,
teria a vista lateral arredondada.

Figura 27: Esquema da vista
lateral da relacao da panela com
a espatula: abertura do produto
com a panela arredondada

Figura 26: Esquema da vista
lateral da relacao da panela com
a espatula: produto fechado com
panela arredondada

A partir da solucao dos sistemas funcionais, buscou-se desenhar propostas que tivessem
formas relacionadas ao funcionamento do produto. Portanto, as variacoes desenvolvidas
tém como principal caracteristica a base em forma de meia esfera.




3.1 Conceito 1

Este conceito foi desenvolvido pensando em comunicar ao usuarios os sistemas funcionais

do produto.

A aparéncia funcional ndo pareceu interessante, e o produto assemelhou-se muito a uma

batedeira convencional.

Figura 28: Conceito 1 (produto aber-
to)

Figura 29: Conceito 1 (produto fe-
chado)
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3.2 Conceito 2

Este conceito foi desenvolvido para que o produto apresentasse unidade formal e que seus
sistemas funcionais fossem escondidos.

Figura 31: Conceito 1 (produto
aberto)

Figura 30: Conceito 1 (produto fe-
chado)

Figura 32: Variacoes formais do
produto fechado

L)




3.3 Conceito 3

O desenvolvimento dos conceitos 1 e 2 possibilitaram a geracao do conceito 3, como uma
forma de intermediar as duas propostas.

Assim, o produto continua apresentando unidade formal, e faz referéncia ao uso, através
da al¢a, de forma mais sutil.

Figura 33: Conceito 3 (produto fe- Figura 34: Conceito 3 (produto
chado) aberto)

Figura 35: Variacoes do conceito 3




3.4 Conceito escolhido

Este conceito apresenta uma forma esférica, remetendo ao funcionamento do produto e
mantendo uma unidade formal. A alca (X) aparece mais centralizada, e indica a utilizacao
da pega. Ela também acompanha o formato da base (Y), intensificando ainda mais a forma
esférica, e fazendo referéncia a configuracao, também esférica, do brigadeiro.

O painel (Z) apresenta quatro icones: um para ligar o eletrodoméstico, e outros trés que
servem para o usuario escolher o ponto desejado do brigadeiro. As aberturas laterais ser-
vem para a saida do vapor, provocado pela fervura dos ingredientes.

Figura 36: Conceito escolhido

Figura 37: Vista lateral do concei-
to escolhido
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4 Produto desenvolvido

Figura 38: Produto fechado

Figura 39: produto aberto - vista
superior




Figura 40: produto aberto

Figura 41: Produto fechado - vista
posterior




Figura 42: Detalhes dos furos

Figura 43: Produto fechado- Vista
posterior




4.1 Produto final

O produto desenvolvido apresenta unidade formal similar a uma esfera, fazendo alusao a
forma conhecida do brigadeiro e remetendo aos componentes do produto (pa e panela),
que adquiriram a forma de uma semi-esfera por questdes funcionais do produto.

Figura 44: Produto fechado Figura 45: Produto
Aberto

Figura 46: Componente do
produto - Panela

Figura 47: Componente do produto-
Pa
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O produto também apresenta simplicidade formal, sugerindo sutilmente sua usabilidade
através da alca (1), bem como os indices que aparecem nas laterais e na parte frontal
(3) do produto. Os poucos elementos atribuem ao produto uma caracteristica minimalista,
escondendo o funcionamento mais “grosseiro” caracterizado pela pa e pela panela (Fig.
29), permitindo que ele seja exposto no ambiente. A tela de toque sugere o funciona-
mento do produto através dos icones, que s6 aparecem quando ligado a tomada.

(1) Alca
icones da tela de opcées

Orificios do sistema
de arrefecimento
do motor

(3) Rebaixo da tampa para a
Trava de seguranca , -
saida do vapor proviniente

do aquecimento dos ingredi-

entes

Rebaixo na base, que indi-
cia a entrada dos dedos para
a retirada da panela.

Dobradica

Plug de entrada do fio
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Quando o produto esta desligado, o usuario ndo identifica de imediato sua funcao, desper-
tando curiosidade para o manuseio do mesmo.

A textura lisa foi empregada para melhor higienizacao, e o acabamento brilhante e a cor
vermelha foram empregados para realcar o produto no ambiente. Além disto, o vermelho,
segundo a teoria das cores, € considerada uma cor que sugere fome, alimento.

Figura 48: Produto desligado - Figura 49: Produto ligado - icones
icones apagados acesos

Figura 50: Produto no ambiente
(cozinhas)




4.2 Abertura da tampa

Os formatos da pa e da panela foram projetados para que fosse possivel o contato constan-
te da espatula com a superficie da panela. As imagens a seguir demonstram como este pro-
cesso ocorre, sem que haja problemas no momento de abertura da tampa.

Figura 51: Corte ortogonal da ba-
se do produto - Produto fechado

Nos pontos A e B é possivel observar que o angulo de saida do misturador com a abertura
da tampa se encaixam adequadamente; e o contato da superficie da panela com a espa-
tula é mantida até a saida total do misturador.

Figura 52: Corte ortogonal
da base do produto -
Produto aberto




4.3 Funcionamento do painel

O painel serve para que o usuario possa ligar e desligar o produto, para que tenha controle
sobre o ponto desejado do brigadeiro, e para que receba o aviso de quando o brigadeiro
atingir o ponto desejado.

Cada opcao é representada por um icone que estdao ordenados de acordo com as etapas de
funcionamento (primeiro o botdo “liga”) e de tempo de cozimento.

Visando atribuir mais funcdes ao produto, foi decidido que ele devera apresentar trés op-
¢cOes de ponto: ponto de cobertura para bolos, ponto para ser comido na panela e ponto pa-
ra enrolar brigadeiros em forma de esferas. Os icones foram representados através de gra-
fismos de facil entendimento para o usuario.

Botao liga/desliga -
Representado pelo simbolo
universal

Botao ponto de cobertura -
Representado por um grafis-
mo de bolo

Botao ponto de colher (O
usuario podera comer dire-
tamente da panela) -
Representado por um grafis-
mo de colher

Botao ponto de brigadeiro -
Representado por um grafis-
mo de brigadeiro servido
em festas
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4.3.1 Etapas de uso do painel

Etapa 1 - Para que o usuario tenha acesso a este painel, é necessario que o produto seja li-
gado a tomada, esta acao faz com que o icone ‘liga” se acenda. Esse procedimento, que é
utilizado em alguns eletrodomésticos , como torradeiras , tostadeiras e cafeteiras, favore-
ce a seguranca no uso do aparelho e economia de energia.

Figura 53: Produto desligado - pai-
nel apagado

Figura 54: Produto ligado a tomada
- icone ‘liga” aceso




Etapa 2 - Em seguida, o
usuario deve selecionar o
botao “liga”. Esta acao fara
com que todos os icones se
acendam.

Figura 55: Produto Ligado -
Funcao ligar ativada

Etapa 3 - O usuario devera selecionar o ponto desejado. A escolha do ponto varia de ponto
de cobertura a ponto de ser enrolado em bolinhas.

Quando tocado, o icone selecionado mantera a cor branca, enquanto as outras se apaga-

rao.

Figura 56: Produto ligado -
Escolha da opcao “cober-
tura” selecionada
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0 eletroportatil para de funcionar quando o brigadeiro chega ao ponto desejado, o aviso
de que chegou ao ponto é dado através da luz verde que se acende no icone selecionado. A
utilizacao da cor verde foi escolhida por uma questao cognitiva, considerando que se con-
vencionou que a cor verde representa o “prosseguir”, livre.

Figura 57: Produto ligado -
Luz verde indicando que o
brigadeiro chegou ao ponto.

Para cancelar ou fazer nova
opcao, o usuario precisar
dar duplo clique na opcao
que estiver acesa. Esta
acao fara com que todos os
icones acendam novamen-
te.

Figura 58: Produto Ligado -
Pronto para ser selecionada
outra opcao




4.4 Concepcao de usabilidade

4.4.1 Pegas e manejos e analise da tarefa

1.1 Segurar o corpo e
posicionar o
eletrodoméstico em uma
superficie de apoio
proxima a tomada

Duracéo Frequéncia Controle
segundos 1vez Agarrar com -

uma mao

2.1 Plugar o plugue da
tomada na base do

produto
Duracao Frequéncia Controle
| Memdo _mstrumento
segundos 1vez Agarrar com Corpo da

uma mao betedeira/fio

2.2 Encaixar o plugue na

tomada
Duracao Frequéncia Controle
segundos 1vez Cabo de energia

Pega: Empunhadura

Contato: Ponta dos dedos/ palma da

mao
Manejo: Grosseiro
Preénsil: Nao- preénsil

Desenho do manejo: Antropomorfo

Informacoes
Estimulo Dispositivo

Pega: Pinca

Contato: Dedos indicador e polegar
Manejo: Fino

Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Informacoes
Estimulo Dispositivo

Pega: Gancho

Contato: Dedos indicador e polegar
Manejo: Fino

Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Informacoes
Estimulo Dispositivo

&
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3.1 Destravar a trava de
seguranca

Duracao Frequéncia
segundos 1vez

3.2 Erguer o corpo,
através da dobradica

Duracao Frequéncia
segundos 1vez

3.3 Encaixar a panela
com os ingredientes

Duracao Frequéncia
segundos 1vez

4.1 Encaixar o
misturador

Duracéo Frequéncia

segundos 1vez

Controle

Membro

Manipular com
uma mao

Instrumento

trava

Controle

Membro

Agarrar com as
maos

Instrumento

Alca

Controle

Membro

Agarrar com as
duas maos

Instrumento

Panela

Controle

Membro

Instrumento

Misturador

Pega: Gancho

Contato: Dedos indicador e polegar
Manejo: Fino

Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Informacoes

Estimulo Dispositivo

Pega: Empunhadura

Contato: Ponta dos dedos/ palma da

méao
Manejo: Grosseiro
Preénsil: Preénsil

Desenho do manejo: Antropomorfo

Informacoes
Estimulo Dispositivo

Pega: Empunhadura

Contato: Ponta dos dedos/ palma da

mao
Manejo: Grosseiro
Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Informacoes
Estimulo Dispositivo

Pega: Pinca

Contato: Dedos indicador e polegar
Manejo: Fino

Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Antropomorfo

Informacoes
Estimulo Dispositivo

Auditivo (estalo) no corpo

&
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4.2 Fechar a tampa Pega: Empunhadura

Contato: Ponta dos dedos/ palma da

mao
Manejo: Grosseiro
Preénsil: Preénsil

Desenho do manejo: Antropomorfo

Duracao Frequéncia Controle Informagbes

_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo

Agarrar com as A
segundos 1vez ME0S lca

4.3 Acionar a trava de Pega: -

seguranca Contato: Polegar

Manejo: Fino
Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Duracao Frequéncia Controle Informacoes

_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo

Manipular com
segundos 1vez UMa m3o trava

5.1 Tocar o botao ‘liga” Pega: -

Contato: Dedos indicador
Manejo: Fino

Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: -

Duracao Frequéncia Controle Informacbes

segundos 1vez Dedo indicador Botao liga visual botc”)tgs gcszeor?dem

5.2 Selecionar a textura Pega: -

do brigadeiro Contato: Dedos indicador

Manejo: Fino
Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: -

Duracao Frequéncia Controle Informacoes

_ Membro Instrumento Estimulo Dispositivo

C . - , . Bota on
segundos 1vez Dedo indicador Botao de nivel visual ota%?c;eaigs% ado
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1.5 Destravar a trava de
seguranca

Duracao Frequéncia
segundos 1vez

6.1 Erguer o corpo,
através da dobradica

Duracao Frequéncia
segundos 1vez

6.2 Desencaixar o
misturador para
facilitar a saida da
panela, e que 0s
ingredientes que
ficaram na espatula
nao sujem a bacia de
aluminio

Duracao Frequéncia
segundos 1vez

6.3 Retirar a panela
com os ingredientes

Duracéo Frequéncia
segundos 1vez

Controle

Membro

Instrumento

Pega: Gancho

Contato: Dedos indicador e polegar
Manejo: Fino

Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Informacoes

Estimulo Dispositivo

Manipular com

uma mao

trava

Controle

Membro

Agarrar com as

maos

Instrumento

Alca

Controle

Membro

uma mao

Manipular com

Instrumento

Misturador

Controle

Membro
Agarrar com as

duas maos

Instrumento

Panela

Pega: Empunhadura

Contato: Ponta dos dedos/ palma da

méao
Manejo: Grosseiro
Preénsil: Preénsil

Desenho do manejo: Antropomorfo

Informacoes
Estimulo Dispositivo

Pega: Pinca

Contato: Dedos indicador e polegar
Manejo: Fino

Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Antropomorfo

Informacoes
Estimulo Dispositivo

- no corpo

Pega: Empunhadura

Contato: Ponta dos dedos/ palma da

mao
Manejo: Grosseiro
Preénsil: Precisao

Desenho do manejo: Geométrico

Informacoes
Estimulo Dispositivo

&
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4.5 Concepcao formal

O produto é simétrico (Detalhe A), apresentando unidade formal esférica, adquirida atra-
vés da alca, que da continuidade a forma esférica da base (Detalhe B). A base apresenta
um corte inferior (Detalhe C), passando ideia de estabilidade ao produto.

Com excecao do rebaixamento que origina o vao da alca (Detalhe D), que é eliptico, todos
os elementos do produto originam-se de uma esfera.

Figura 59: Vista lateral

E(Detalhe A

Detalhe B

JDetalhe C




Na figura x é possivel identificar os elementos esféricos e circulares apresentados na care-
nagem do produto: a parte frontal da tampa (Detalhe E) e o rebaixo para saida de vapor
(Detalhe F), se tangenciam, formando uma linha ondulada horizontal, dando movimento
formal ao produto.

A trava (Detalhe G) aparece de forma mais isolada, sendo posta mais em evidencia, visto
que trata-se de um elemento de seguranca. O alto-relevo para apoio do dedo (Detalhe H)
surge como uma saliencia da trava.

Figura 60: Vista Frontal

Figura 61: Vista Superior - Detalhe
do uso de circulos também no
formato da alca.




Componentes

1) P4 - A pa é assimétrica e originada de semi-circulos concentricos (Detalhe 1), (Detalhe
J), (Detalhe K), e é assimétrica. Ela é formada por “dentes” intercalados.

Detalhe J

Detalhe K

2) Panela - A panela é simétrica, originada de uma semi-esfera (Detalhe L) e (Detalhe M),
Ela apresentando dois semi circulos que formam a alca (Detalhe N).

yd g Detalhe L

//\ Detalhe M

55



4.6 Aplicacao de cor

Foram feitas quatro aplicacdes de cor no produto. As cores vermelha e bege foram utiliza-

das por questoes psicoldgicas e simbdlicas. O vermelho é uma cor que faz referéncia a von-
tade de comer e o bege ao leite condensado utilizado no preparo do brigadeiro. Ja as cores
branca e preta, além de remeterem respectivamente a higiene, e a neutralidade, também

foram sugeridas por serem cores comerciais, que fazem relacao com outros eletrodomésti-

cos do entorno onde este produto esta inserido.

Como o produto apresenta unidade formal, cada estudo foi realizado com apenas uma cor
em sua parte externa. Para os componentes internos do produto, foi utilizada a cor branca,
por ser neutra, facilitando a visualizacao dos ingredientes e a higienizacao.

Figura 62: Aplicacao na cor branca Figura 63: Aplicacao na cor bege

Bege - amarelado

RGB 255 252 200

CMYK00200

Vermelho

RGB 192 58 44

CMYK 1393930

Figura 64:Aplicacao na cor preta Figura 65: Aplicacao na cor
vermelha




4.7 Detalhamento

4.7.1 Vistas ortogonais

Vista posterior

Vista frontal

Vista superior

Vista lateral

Vista inferior
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4.7.2 Layout interno do produto

A placa de circuito impressa e os leds sao fixados com adesivo a base de cianocrilato.

Estrutura do sensor da tela Motor responsavel pela movimentacao da espatula

)
\\\\

strutura da resisténcia elétrica  Estrytura do plugue de

encaixe do fio

Tensao 220v -6V

Frequéncia 60HZ D Fios
Velocidade 250 rpm

Medidas 20 x 23 cm | Fios
Peso total 1,7 Kg
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4.7.3 Alca

A escolha da utilizacao de uma alca no produto foi feita visando a diminuicao de elementos
de usabilidade. Ela facilita na utilizacao do usuario de duas formas: abertura da tampa e
transporte do produto.

O espaco utilizado de apoio da mao foi feito de acordo com o percentil 50 das mulheres
brasileiras. A alca forma um vao de 2,5 cm de altura, suficientes para a entrada da mao.

A alca foi desenvolvida como continuidade da forma esférica da base do produto. Ela esta
disposta de forma simétrica no topo, equilibrando-o durante o carregamento

Figura 66:
Detalhamento da alca

Figura 67: Vista ortogonal
lateral - Espacamento da
alca



4.7.4 Trava de seguranca

A trava de seguranca foi desenvolvida para impedir a abertura do produto quando em fun-
cionamento, e também como seguranca para quando o usuario optar por carregar o eletro-
domeéstico através da alca. Ela apresenta um alto-relevo com espaco suficiente para o posi-
cionamento de um dedo indicador, também do percentil 50 da mulher brasileira, escolhida
como publico-alvo do produto. A trava funciona de acordo com as imagens abaixo, através
de encaixe macho- fémea:

Figura 68: Produto com a trava Para destravar o produto o usuario encaixa o dedo na parte
acionada. posterior da trava, e puxa para cima.

Figura 69: Corte
ortogonal (Trava
acionada)

Figura 70: Produto destravado

Figura 71: Corte
ortogonal (Destravada)

Para travar o produto, o usuario deve empurrar a trava.

& 60




A fixacao da trava de seguranca na tampa do produto acontece através de encaixe por
pressao

g—

Eixo de fixacao (localizado
na tampa do produto) para
0 movimento da trava

Abertura para o encaixe na
trava

—

4.7.5 Rebaixo de retirada da alca da panela

Para retirada da panela de dentro do produto, foi feito um rebaixo na base (1), criando um
vao que possibilite a entrada e apoio dos dedos.

Figura 72: Panela sendo retirada

(1) Rebaixo na base, que
indicia a entrada dos dedos

para a retirada da panela.
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4.7.6 Misturador

Analisando outros sistemas da batedeira, observou-se que os misturadores responsaveis pa-

ra a mistura dos ingredientes sao sempre removiveis. A remocao deve-se a facilitacao para

a limpeza. Também foi possivel analisar que existem varios tipos de encaixe (anexo 7). Dos

analisados, o considerado mais eficiente foi o encaixe através de ima, através de um enca-

ixe hexagonal:

0 encaixe hexagonal € o ide-
al para fixar o misturador

ao produto, pois impede
que o eixo gire quando enca-
ixado e o0 ima é responsavel
pela fixacao das partes.

O uso do ima permite um
encaixe mais facil e uma
maior economia de sistemas
funcionais.

Estrutura interna

Estrutura dos dentes:
Aluminio extrusado e mol-
dado

As duas partes sao fixadas
através de usinagem e rece-
bem por fim uma camada
de silicone

Regiao de apoio para os de-

dos - pega tipo pinca m

Figura 73: Misturador

Figura 74: Estrutura in-
terna do misturador

Figura 75: Superficie da
espatula




Dentes da espatula

Os dentes da espatula foram criados para garantir uma mistura mais homogénea dos ingre-
dientes.

Lado A

Lado B

A figura 73 esquematiza o funcionamento, através na vista superior da panela.

Quando o misturador gira num eixo central, o Lado A entra em contato com a superficie em
azul, e o lado B com a superficie em amarelo.

Isto permite que toda a superficie da panela seja tocada pela espatula, ‘limpando” sempre
e evitando que os ingredientes queimem.

As areas em verde sao regioes onde sempre ha contato de um dos lados da espatula.
Isto foi calculado no desenvolvimento para que durante a rotacao, os ingredientes nao es-
corressem, garantindo que toda a superficie fosse limpa.

Figura 76: Esquema do
funcionamento da espatula

Eixo central d

Espatula misturador




Variacao do volume

Como os ingredientes depositados na panela atingem um grau de ebulicao, a altura da
regiao de apoio para os dedos foi calculada de acordo com o espaco onde os ingredientes
nao alcancam durante o aquecimento, mesmo na variacao do volume quando atinge o
maximo de fervura de acordo com o esquema abaixo. (Anexo 8).




4.8 Sistemas funcionais
4.8.1 Fechamento das partes

A carenagem do produto é constituido por basicamente duas partes: a base e a tampa.
Cada uma delas é fabricada em um molde proprio bipartido.

Como pode ser observado no layout interno (tépico 4.7.2) a tampa comporta o motor e a
estrutura responsavel pelo funcionamento do painel de selecao. E a base comporta a
estrutura de aquecimento da panela.

Estas pecas internas sao isoladas e fixadas no interior do produto através de um sistema de
fechamento semelhante ao das tampas do compartimento de pilhas de um controle
remoto. Ele funciona através de quatro encaixes:

Figura 77: Representacao do

sistema de encaixe (encaixes
separados)

\

Figura 78: Representacao do
sistema de encaixe (encaixados)
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Esse sistema foi desenvolvido pensando na facilidade da montagem e na praticidade, caso
0 usuario precise abrir o produto para manutencao da parte elétrica.

0 sistema de fechamento do produto funciona através de um encaixe macho-fémea, e a

fixacao € garantida pela pressao do encaixe:

Figura 79: Corte ortogonal do
encaixe (encaixes separados)

Figura 80: Corte ortogonal do
encaixe (encaixados)

A pressao das paredes
internas do encaixe da base
fazem com que o encaixe-
macho se contraia, e o
angulo interno diminui.
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Para remover o fechamento, basta o usuario
posicionar a unha no espacamento livre e puxar

0 encaixe macho para tras.

Figura 81: Corte ortogonal:
remocao do fechamento
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4.8.2 Dobradica

Além de ser a responsavel pelo movimento de abertura da tampa, a dobradica também
proporciona a conexao entre os fios dos sistemas elétricos do produto (que saem da tampa
até a base). Pensando nisto, optou-se pelo desenvolvimento de uma dobradica com espaco
interno para a passagem destes fios. As figuras esquematizam o funcionamento:

Figura 82: Detalhamento da
dobradica

Rebaixamento para a
entrada e apoio dos fios.

Estrutura “oca” do sistema
de dobradica da tampa

Eixo giratorio que serve de
encaixe-macho com a base,
e possui um orificio para a

saida dos fios.

Encaixe do eixo giratorio (localizado na base).0
encaixe da dobradica funciona através de
deslizamento (semelhante a abertura de gavetas
através de trilhos).

Figura 83: Detalhamento da
dobradica encaixada com a base




A fixacao da dobradica € garantida pelo fechamento da base, através do sistema de
fechamento explicado no tépico 4.8.1, e da estrutura traseira deste fechamento:

Figura 84: Representacao do
sistema de encaixe (encaixes
separados)

O encaixe da parte traseira do fechamento com
a base funciona através de deslizamento
(semelhante a abertura de gavetas através de
trilhos)

Figura 85: Representacao do
sistema de encaixe (encaixados)




4.8.3 Sistema de encaixe do painel de controle
O painel de controle funciona através de sensores capacitivos.

A fixacao da malha de micro-fios é feita através de encaixes, de forma que a malha fica
entre a superficie' da tampa da carenagem do produto, e a placa acrilica.

' A carenagem do produto é feita através de dupla injecdo em ABS no processo de
fabricacdo. Neste caso, sao utilizados o ABS transparente na parte externa da carenagem,
e 0 ABS vermelho leitoso na parte interna da carenagem.

Durante o processo de fabricacao, € feito um isolamento de forma retangular no espaco
que recebera o encaixe e a malha de micro-fios. Este isolamento é feito na injecao interna
vermelha, possibilitanto a visualizacao do encaixe com os icones (através do ABS
transparente), que sera colocado na parte interna da tampa da carenagem.

Segue abaixo a estrutura utilizada para o funcionamento da tela:

Rebaixo para entrada dos

dentes da placa acrilica.
“Dentes” de fixacao da
placa acrilica

Rebaixo para passagem dos
fios que ligam a malha a Malha de micro-fios

Placa acrilica vermelha

transparente. Ela recebe placa eletrica.

' _ Fios conectores
tinta vermelha leitosa na

superficie externa, deixando
em negativo o grafismo dos
icones. Isto é feito para
possibilitar a passagem das
luzes dos LEDs.

Superficie isolada com
area externa em ABS
transparente

Estrutura de apoio do

Figura 86: Sistema
de encaixe do
painel
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Figura 87: Corte ortogonal do Figura 88: Corte ortogonal do processo de
processo de encaixe do painel de Encaixe dos dentes encaixe do painel de controle - Encaixe da
controle - Encaixe da malha placa acrilica

p

Superficie externa em
ABS transparente

Placa acrilica

Malha de microfios

Encaixe da placa
acrilica

Apoio do encaixe da
placa acrilica

Abertura para saida
dos fios conectores
da malha.

Figura 90: Corte ortogonal do
processo de encaixe do painel de
controle - Placa acrilica encaixada

Figura 89: Processo de encaixe do
painel de controle - Placa acrilica
encaixada

Encaixe




4.8.4 Estrutura da resisténcia

A base do funcionamento de uma resisténcia € um fio de cobre, que recebe uma corrente e

dissipa calor. De acordo com isto, a estrutura da resisténcia elétrica foi desenvolvida a

partir da utilizacao de quatro camadas:

1 - Bacia de aluminio

2 - Fio de cobre moldado em torno da bacia de aluminio (anexo 2)

3 - Mica

4 - Placa de aluminio estampada

1 - A bacia de aluminio foi
utilizada para esconder a
estrutura de cobre e
tranmitir calor a panela.

2 - O fio de cobre é
moldado de acordo com o
formato da bacia, em torno
de sua superficie,
garantindo uma transmissao
de calor homogénea entre
os ingredientes

3 - Amica foi utilizada para

proteger a carenagem do

produto do calor
transmitido pelo fio de
cobre, pois possui
propriedade isolante

4 - A placa de aluminio
serve para agrupar as
camadas, através da
pressao do processo de
estampagem.

QUTT
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A fixacao da estrutura da resisténcia na base do produto é feita através de um encaixe na

parte inferior da bacia de aluminio

Figura 91: Encaixe da estrutura da

resisténcia com a base da
carenagem

Figura 92: Vista inferior da
estrutura da resisténcia

>

0 encaixe € um rebaixo em
forma de cruz. O formato
do encaixe foi adorado para
impedir que a estrutura da
resisténcia, por um acaso
gire pela acao do
movimento do misturador.

Detalhe do encaixe-fémea
em forma de cruz na parte
inferior da estrutura da
resisténcia

Por fim, a estrutura da resisténcia é fixada pelo fechamento da base.

Figura 93: Estrutura da resisténcia
encaixada na base

Figura 94: Estrutura da resisténcia
encaixada na e fixada pelo
fechamento da base.
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5 Partes e componentes
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5.1 Tabela de componentes

Carenagem 1 ABS Co-injecao Vermelha Brilhoso 01
Fechamento carenagem ABS Injecao Vermelha Brilhoso 01
Trava de seguranca ABS Co-injecao Vermelha Brilhoso 01
D Motor varios varios varios varios 01
Parafuso torx 01
Placa acrilica Acrilico Injecao Vermelha Brilhoso 01
Placa de circuito 01
ddO
Cabo Ferro/Aluminio Extrusao /usinagem @ Prata Brilhoso 01
Espatula Silicone Injecao Branca Fosco 01
Panela Aluminio Extrusao Branca Brilhoso/fosco 01
Alca da panela Silicone (superficie alca) Injecao Branca Fosco 02
Al condutor de calor Aluminio Extrusao Branca Fosco 01
Isolante elétrico Alumina Laminacao Branco Fosco 02
Resisténcia Cobre Extrusao 01
Chapa de aluminio Aluminio Laminacao Prata Brilhoso 01
Fechamento base ABS Injecao Vermelha Brilhoso 01
Carenagem 2 ABS Injecao Vermelha Brilhoso 01
“ Borracha anti-aderente Silicone Injecao Vermelha Fosco 01
Cobre 01

Plugue de entrada para

o fio da tomada.
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5.2 Carta de processos

ABS Acrilico
Aquecimento e alimentacao da maquina Aquecimento e alimentacao da maquina
Injecao Injecao
Resfriamento Resfriamento
Desmoldagem Desmoldagem
Rebarbacao Rebarbacao
Inspecao Inspecao
Impressao
Inspecao
Niquel cromo Silicone
Aquecimento e alimentacao da maquina
- Aquecimento e alimentacao da maquina
Extrusdo )
Corte Injecao
Curvamento por tubo de matriz rotativa Resfriamento
Desmoldagem
Prensagem
~ Rebarbacao
Inspecao
Inspecao
ALUMINIO ACO
Aquecimento e alimentacao da maquina Aquecimento e alimentacao
Estamparia de corte Fundicao
Rebarbacao Sinterizacao

Prensagem Usinagem

Inspecao

Pintura Esmaltacao
Secagem Secagem
Inspecao Inspecao




5.3 Carta de Montagem

Carenagem 1

Fechamento tampa

Trava de seguranca
Motor
Parafuso

Placa acrilica

Placa de circuito
Misturador
Cabo
Espatula
‘ Panela

Alca da panela

Resisténcia

Al condutor de calor

Isolante elétrico

Resisténcia

Chapa de aluminio

Fechamento base

Carenagem 2
“ Borracha anti-aderénte

Plugue de entrada para

o fio da tomada.
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6 Conclusao

0 desenvolvimento deste projeto é o resultado de tudo o que foi aprendido ao longo do
curso, através da soma de conhecimentos que todas as disciplinas forneceram. O processo
percorrido até a finalizacao é uma prova da necessidade do designer em estudar elementos
que compdem o projeto também fora de sua area de conhecimento, seja elétrica,
mecanica, materiais. Isto so foi possivel através da multidisciplinaridade, com a ajuda
direta de profissionais destas areas, e com o auxilio de livros que indicaram o caminho a
ser percorrido.

O processo projetual também foi importante para comprovar a necessidade de estudos
volumétricos, possibilitando a visualizacao de sistemas s6 de forma concreta.

O produto final foi considerado satisfatorio, uma vez que soluciona os problemas
encontrados, através de tecnologias ja existentes, que podem ser colocadas em pratica em
producao industrial.
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Anexo 1

De acordo com as imagens,
os ingredientes misturados,
depositados na panela
citada na pagina 3, chegam
a atingir um nivel de 1,5
cm.

Quando o leite condensado
atinge o nivel de fervura
(105° C), este nivel chega a
3 cm, ou seja, uma
variacao de 1,5 cm.

Com base nas medidas retiradas nas imagens, foi possivel registrar o nivel de variacao dos
ingredientes no processo de ebulicdo. Estes dados serao necessarios no processo do projeto
da panela do eletrodoméstico.

8 cm (diametro)

3cm

vc: volume dos ingredientes
no ponto maximo de

- ve=mr2.h
ebulicao
ve=m82.3 =192 m
vc= area da base x altura vcE 602,88 cms3
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Anexo 2

O motor elétrico é do tipo corrente continua padrao. Em uma extremidade do motor esta
uma pequena engrenagem de 8 dentes. Essa engrenagem se encaixa no centro do sistema
de engrenagens planetarias, conforme mostrado aqui:

24 Teeth

58 Teeth

Esse sistema de engrenagens é o coracao de qualquer parafusadeira elétrica. Um motor elé-
trico sozinho é um dispositivo muito fraco. Vocé pode agarrar o eixo e parar a rotacao de
um motor pequeno com muita facilidade. Mas se vocé colocar engrenagens na saida do mo-
tor, ele pode ter forca suficiente para apertar um parafuso em um pedaco de madeira, sem
esforco. Nas parafusadeiras, existe um sistema de engrenagens planetarias duplas, e nelas
uma relacao de reducao de 68:1. Com essa relacao de reducao, o motor ira girar 68 vezes
para que o mandril gire uma Unica vez. Isso significa que o mandril se move muito lenta-
mente em relacao ao motor, mas que o mandril tem um grande torque, € necessario 68 ve-
zes mais forca para impedir o motor de girar por causa da relacao de engrenagens. O siste-
ma de engrenagens na verdade é feito de duas camadas e vocé mal pode ver as engrena-
gens da segunda camada na foto abaixo:

A camada superior do sistema de engrenagens gira uma vez a cada 8,25 revolucoes do mo-
tor. A segunda camada € idéntica e gira uma vez a cada 8,25 voltas da camada superior.
Isso da uma relacao de engrenagens de cerca de 68:1.




Anexo 3

Resisténcia coleira em mica

Aquecimento de maquinas transformadoras de plasticos
( Injetoras, Sopradoras, Extrusoras, Recuperadoras ),

Utilizacao

portanto varios tipos, tamanhos e terminacoes sao
disponiveis.

Caracteristicas da resisténcia
Blindagem Aco inox ou latao
Isolacao Papel de mica

: Fita de niquel cromo Kanthal 80/20 dimensionada de
Elemento de aquecimento

25 mm a 1200 mm
De 25mm a 500mm.

0 que é preciso para Diametro interno, largura, poténcia (Watts),

acordo com a poténcia aplicada na resisténcia

confeccionar uma tensao(Volts), modo de fixacao e modo de ligacao,
resisténcia em mica? desenho ou amostra.
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Microtubular

Areas restritas onde requer um aquecimento unifome

Caracteristicas da resisténcia

Aco Inoxidavel.

Oxido de Magnésio importado e ceramica especial.

Fio de Niquel Cromo Kanthal 80/20 dimensionado de
acordo com a poténcia.

As resisténcias micro tubulares sao laminadas e
Informacoes técnicas formatadas para que possam atingir um alto gral de
compactacao e isolacao.

Até 380V
de 3,0W/cm2 a 15W/cm2
700°C

4x2,2mm

Diametro interno, comprimento, tensao, potencia
e comprimento dos cabos, desenho ou amostra da

resisténcia.




Microtubular 2mm de diametro

Caracteristicas da resisténcia

Utilizacao Areas restritas onde requer um aquecimento unifome

Blindagem Aco Inoxidavel.

Isolacao Oxido de Magnésio importado e cerdmica especial.

3

: Fio de Niquel Cromo Kanthal 80/20 dimensionado de
Elemento de aquecimento o
acordo com a poténcia.

As resisténcias micro tubulares sao laminadas e
Informacdes técnicas formatadas para que possam atingir um alto gral de
compactacao e isolacao.

Poténcia concentrada

Comprimento Comprimento

Watt/230v eor Gs
maximo (mm) minimo (mm)
150 250 185
175 250 185
200 300 235
250 350 285
300 400 335
350 450 385
400 500 435
450 550 485

Diametro 2 mm

O que é preciso para Diametro interno, comprimento, tensao, potencia
confeccionar uma resisténcia e comprimento dos cabos, desenho ou amostra da
do tipo microtubular 2 mm? resisténcia.
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Calculos de comprimento de uma resisténcia
microtubular de 2mm

R=p*L/S

R é a resisténcia elétrica (pode ser econtrada através R =
V2/P)

P é a resistividade elétrica
L é o comprimento do fio

S é area a seccao trasversal do fio

Pra que o fio tenha espessura de 2mm:

S=m*r2 =m*0,0012= 3,14.10-6 m?

A resistividade para uma temperatura de 1050C é (onde aT
€ o coeficiente de temperatura do niquel cromo):

pT = p20°C (1 + aT(T-20))
pT = 1000.10-6 (1 + 0,0004%(85))
pT =1,034.10-6Q .m

Os aquecedores do mercado que chegam a temperaturas
pouco maiores que 1000C tém cerca de 2000W e 220V.
Assim:

R =V2/P =220%/2000 = 24,20
Por fim:

R=p*L/S

24,2 = 1,034.10-6 * L /3,14.10-6
24,2=1,034*L /3,14

L = 73,5m

Especificacbes da resisténcia

Comprimento fio de Niquel cromo 735 cm
Temperatura 105° C
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Anexo 4

Tela de sensor resistivo

A tela de sensor resistivo € formada por duas placas condutoras sobrepostas. Ao tocar a
tela, ha um contato entre elas numa determinada coordenada, que geram um sinal elétrico
de acordo com a posicao do toque.

Tela , |

/
s

. Painel posterior em vidro ou acrilico




Anexo 5 - Analise de materiais

De acordo com a tabela comparativa de produtos similares (tabela 2.3.1), foi possivel ob-
servar os materiais mais utilizados em eletrodomésticos. A partir dai, foi feita uma analise
qualitativa de cada material, e em seguida, um quadro comparativo que indicou quais 0s
materiais mais adequados ao produto, como é descrito a seguir.

Carenagem

A caranagem dos produtos analisados apresentam em comum, a utilizacao do ABS.

ABS

Pontos positivos - Permite excelente acabamento superfici-
al, boa resisténcia mecanica, suporta temperaturas até
200° C, é resistente a abrasao.

Recipiente/Panela

Para o recipiente foi necessario estudar os materias que além de resistentes ao contato di-
reto, também fossem condutores térmicos. De acordo com a pesquisa de produtos simila-
res, sao eles: vidro temperado, aluminio revestido com teflon, aluminio esmaltado.

Aluminio

Pontos positivos - Bom condutor térmico, resiste a altas

temperaturas (até 600° C), alta protecao a corrosao

Ponto negativo - Nao é anti-aderente.

Vidro temperado

Pontos positivos - Possui maior resisténcia ao impacto e a
altas temperaturas.

Pontos negativos - Material de maior peso molecular
comparado aos demais.
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Revestimento Esmaltado
Ponto Positivo - Maior interacao interfacial, é atoxico

Ponto Negativo - Menor propriedade anti-aderente

Tipos de revestimento pata o aluminio:

Teflon
Pontos positivos - Maior propriedade anti-aderente

Pontos Negativos - Menor interacao interfacial, tdxico
quando ingerido.

Resisténcia

Neste produto a resisténcia é responsavel pela transmissao do calor para a panela. Por isso,
foram pesquisados materiais que possuem como principal caracteristica a conducao de ca-
lor. Os materiais encontrados foram a ceramica, e o aco.

Aco

Pontos positivos - Boa conformabilidade, resistente a altas
temperaturas (até 1000° C), resistente ao desgaste e resis-
tente a quedas.

Pontos negativos - Temperabilidade mediana, pouca intera-
cao interfacial.

Ceramica

Pontos positivos - Podem suportar até 1500°, extremamente

resistentes a processos quimicos, 6tima interacao inter-
facial

Pontos negativos - E um material que apresenta baixa
resisténcia ao impacto.
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Misturador

O misturador funciona limpando toda a superficie interna da panela e misturando os ingre-

dientes. de acordo com esta funcao, optou-se pela utilizacao de um material emborracha-

do: latex e silicone.

Silicone

Pontos positivos - Por ser um elastano, € um material nao-
fundivel, logo pode ser submetido a altas temperaturas. E
atoxico, logo pode ter contato com a comida. E inerte, ou
seja, nao libera nenhum fluido em contato com outros mei-
os. E anti-aderente e possui resisténcia mecanica a tracdo
e ao impacto.

Pontos negativos - Custo elavado comparado a outras borra-
chas

Latex

Pontos positivos - E um material com pouca resisténcia ao
rasgo, resistente a altas temperaturas, € atoxico e possui
baixo custo.

Pontos Negativos - E um material muito maleavel, e nao é
inerente.

2.4.1 Quadro comparativo de materiais

0 quadro comparativo abaixo foi realizado para que se chegasse a decisao do material que

seria empregado para cada componente do produto, de acordo com os pontos positivos e

negativos realizados na analise de materiais. O critério de avaliacao foi a quantidade de

pontos positivos maior, e pontos negativos menor

Ponto positivo

- . Ponto negativo
+ |+ | + ‘ - ‘
De acordo com o quadro ao
lado, os componentes do
+ -
produto devem ser:
- - Panela: Aluminio com reves-
| F |- timento esmaltado
Resisténcia: Aco
+ |+ |+ | - -
S Misturador: Silicone.

7 102



Anexo 6

Classe Salario minimo Renda familiar

Acima de 20 Acima de R$10.200
Entre 10 e 20 | De RS 5.100 a 10.200
Entre 4 e 10 De RS 2.040 a 5.100
Entre2 e 4 De RS 1.020 a 2.040
Até 2 De RS 0a 1.020

mon wm >
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Anexo 7

Encaixe dos misturadores através do encaixe macho- fémea

Orificio de encaixe possui quatro baixo-relevos, que servem
. como encaixe para a fixacao da haste do misturador.

A haste do misturador possui dois alto-relevos, que servem
como encaixe-macho para fixar-se a base da batedeira.

1 -Componentes encaixados 2 -Pressiona-se o botao para 3 -Componentes
folgar o encaixe, e remove- desencaixados.
se o misturador

Encaixe dos misturadores através de ima

0 encaixe hexagonal impede que o eixo gire quando encaixado e o ima e responsavel pela
fixacao das partes.

0 uso do ima permite um encaixe mais facil e uma maior economia de sistemas funcionais.
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Anexo 8

A calota de uma altura h (Dante,2005):

Onde;

v: volume
r: raio
h: altura

Transferindo os valores do dimensionamento da panela, temos que:

/ 8 cm

11 cm

eve nh?(24-h)  23m ve
hoiT 3 3 -
mh?(24-h)  23m

— - — =192
3 3 92n

h2(24-h)=23+576
h2(24-h)=599

g(h)=h2(24-h)=599
g(5,8)=33,4 . 18,2 = 612,248

_h?((3.8)-h)
"3
_mh2(24-h)

\4=3

Quando h=1:

m12((3.1)-h)

3

m (24-1)
3

23m
V3
i= h-1
i=5,8-1
i=4,8 cm
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