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Resumo executivo

Frequentar os restaurantes universitarios é rotina na vida dos estudantes
da USP. Entretanto, o formato atual de compra de tickets apresenta problemas

estruturais que tornam esse processo demorado e cansativo.

Atualmente, hd apenas um ponto para recarga em todo o campus do
Butantd, que conta com trés caixas para atender aos alunos. Um levantamento
feito com 458 membros da comunidade uspiana mostrou que 36% dos
entrevistados acredita gastar entre 10 e 20 minutos para recarregar seus
créditos e outros 27% acreditam gastar entre 20 e 30 minutos.

Além disso, outros problemas foram levantados, como a impossibilidade
de pagar com cartdo de débito ou crédito, o horario restrito de atendimento e a

presenca de pontos de recarga em apenas um dos restaurantes universitarios.

Frente a essas dificuldades encontradas foi desenvolvido o conceito dos
USPontos de Recarga, que seriam postos de autoatendimento para a recarga
de créditos para os bandejées da USP. O desenvolvimento desse produto
possibilitaria a instalacdo de diversos pontos espalhados pela cidade
universitaria em locais estratégicos, disponiveis para utilizacdo 24 horas por

dia. Assim, as longas filas enfrentadas hoje seriam reduzidas drasticamente.

O produto é constituido por um toten fabricado em metal, que abriga um
sensor para carteirinha USP, uma impressora de recibo, uma maquina para
cartdo de crédito, um processador e uma tela touch screen para interface do
software desenvolvido. Este software, a partir da leitura da carteirinha, acessa o
banco de dados dos alunos e possibilita a compra de créditos com o

pagamento por carto.

A principio, o desenvolvimento do posto de autoatendimento foi feito com
foco no campus Butantd da USP, mas pode ser facilmente estendido aos

outros campi e a outras universidades interessadas.

Foi proposta uma configuracdo inicial de instalacdo na cidade

universitaria; segundo a pesquisa inicial, 41% dos entrevistados consideram



gue os postos devem ser instalados em todos os bandejdoes. Considerando os
dados oficiais de recargas diarias, concluiu-se que 13 pontos distribuidos nos
quatro restaurantes do campus seriam suficientes para atender a demanda de

recarga.
O sucesso do produto depende de fatores como:

e Seguranca
e Satisfacao dos clientes
e Alta lucratividade dada a diferenca entre o valor estimado de

investimento por ponto e o valor de producgéo

Por outro lado, as dificuldades encontradas e que devem ser superadas
foram:

e Conseguir informacdes da USP

e Falta de know how em programacéao

Finalmente, o presente trabalho tem como objetivos registrar todo o
processo de desenvolvimento de um produto, além de dar suporte a criacao de
um protétipo ao final do curso. Foi realizado ao longo da disciplina PRO2715 —
Projeto do Produto e do Processo, ministrada no 7° semestre do curso de
Engenharia de Producdo da Escola Politécnica da USP pelo professor Dr.

Eduardo de Senzi Zancul.
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1. Definicdo do produto e do mercado

1.1 Sobre o produto

Em 2011, apOs pressdo da populacdo devida as longas filas para
recarga, os metros de S&o Paulo se modernizaram com a instalagdo de um
novo sistema. Os pontos de autoatendimento instalados nas estagbes aliviaram
a demanda nos guichés de atendimento, o que trouxe maior rapidez e

comodidade para 0s usuarios.

Com isso em mente, nosso produto consiste num sistema de recarga de
créditos do “bandejao” com uma extenséo fisica em totem de autoatendimento,
que permite os alunos da Cidade Universitaria de S&o Paulo recarregar seus
créditos em diversos pontos do campus sem a necessidade de auxilio de um

funcionario.

1.2 Definicdo do mercado

Os postos de autoatendimento envolvem diferentes clientes em seu ciclo
de vida. Os clientes externos sdo os alunos e funcionarios da USP, que
consomem nos restaurantes e utilizariam as maquinas para recarga. O
COSEAS, 6rgao da administracdo central da Reitoria, se encaixa como cliente
intermediario, ja que seria o contratante e o canal de distribuicdo do produto
aos alunos, pois é responsavel por oferecer os servicos de alimentacdo nos
campi.

No desenvolvimento da primeira versdo do produto o grupo optou por
focar no campus Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira. Apoés
consultas no site da USP e algumas estimativas o grupo estimou o namero de

recargas por dia através de seguintes metodologia:

Em primeiro lugar o grupo segmentou os possiveis consumidores em 4
categorias e foram obtidos o tamanho dos mesmos dentro do campus Cidade

Universitaria conforme a figura a seguir:

11



Composicdo Campus Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira

A Alunos Mestrado
5.000

Funcionarios

50.000 9.000
Pessoas

Alunos Graduacdo
30.000

v

Figura 1 - Composi¢dao do CUASO

Depois disso foi obtido no site do COSEAS as quantidades diarias de

refeicbes servidas nos restaurantes do campus em questao:

Refeicéo Central Fisica Quimica Prefeitura

Café da manha 1.000 - - .

Almogo 5.000 1.600 2.100 900
Jantar 1.800 1.000 1.200 -
Total 7.800 2.600 3.300 900

Tabela 1 - Quantidade de refei¢es didrias por restaurante

Desse modo obteve-se uma média de 300.000 refeicbes por més

servidas nos restaurantes do campus Cidade Universitaria.

ApoOs uma analise da pesquisa sobre a frequéncia de carregamento da

carterinha:

12



Quantos refeigoes voce recarrega por vez?

0a10 158 35%
10a 20 172 38%
20 oumais 126 28%

Grafico 1 - Recarregamento médio diario

O grupo estimou que 100.000 refei¢cdes sdo carregadas em média em
carregamentos de 5 tickets, 100.000 em carregamentos de 10 tickets, e os
100.000 restantes em carregamentos de 20 tickets. Assim, o grupo obteve a

guantidade de 35.000 carregamentos por més.

2. Identificacdo das necessidades dos usuarios

Para o produto em questdo, acreditamos que hajam dois clientes
distintos do produto: os clientes finais (os alunos e funcionarios que irdo comer
nos restaurantes e pretendem carregar a sua carteirinha) e o cliente

intermediéario (a USP).

A identificacdo das necessidades dos usuarios finais foi feita em trés
etapas. Primeiramente, foram levantadas necessidades pelos integrantes do
grupo, que vivenciam a situagcao diariamente e possuem contato direto com o

problema.

Com base nessas primeiras necessidades levantadas, foi elaborado um
questionario qualitativo e foram realizadas entrevistas com 10 alunos de
diferentes faculdades na USP que estavam nas filas de recarga para comprar
tickets. Essas entrevistas tinham como principal objetivo levantar necessidades
que o grupo nao havia percebido, além de problemas enfrentados pelas

diferentes pessoas que frenquentam os restaurantes.

Com base nos resultados das pesquisas qualitativas e nas necessidades
levantadas pelo grupo, foi elaborado um questionario quantitativo, que

abrangesse todas as necessidades levantadas anteriormente.

13



Ja para o cliente intermediario, 0 grupo tentou um contato com
funcionarios do COSEAS. No entanto, ndo conseguimos realizar entrevistas
sem a aprovacgao do supervisor. Assim, essas necessidades foram definidas

pelo proprio grupo.

Cada etapa da identificacdo das necessidades dos usuarios sera

detelhada a seguir.

2.1.1 Avaliacéo das necessidades dos clientes finais pelos integrantes do
grupo

O primeiro detalhamento do problema e levantamentos de necessidades
dos clientes foi feito pelos integrantes do grupo, através de um brainstorming.

O primeiro grande problema do atual modelo de recarga de carteirinha
do “bandejao”, é a formagao de grandes filas em horarios de lotagcdo nos
restaurantes, principalmente durante o almoco. Para a maioria do estudantes
que possuem apenas duas horas de almoco, carregar a carteirinha durante
este horario se torna um inconveniente, pois as filas para entrar no restaurante
ja sdo muito compridas. Somado a isso, na maioria das vezes ha apenas um
dos guiches em funcionamento, o que complica ainda mais essa situacdo nos

horarios de lotacao.

Figura 2 - Fila para recarga no bandejao
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Outro problema do atual modelo de recarga de carteirinha € o
pagamento. Atualmente o pagamento s6 pode ser feito em dinheiro, e muitas

vezes ndo ha troco para o cliente.

Atualmente sé existe um Unico ponto de recarga de carteirinha do
“‘bandejao” na USP, localizado no COSEAS. Ele também conta apenas com
horério restrito de recarga, que muitas vezes impede pessoas de recarregarem

as suas carteirinhas.

Tendo em vista os problemas levantados pelo grupo, foram levantadas

as primeiras necessidades do produto:

- Aceitar o pagamento em cartdo

- Automatizado (n&o ha a necessidade de funcionarios)
- Disponibilidade em diversos pontos da USP

- Disponibilidade 24 horas

2.1.2 Entrevistas qualitativas

Com base nas necessidades levantadas pelo grupo, foi elaborado um
questionario qualitativo para levantar mais necessidades ndo percebidas pelo.

Foram elaboradas as seguintes perguntas:

Questionario Qualitativo

Quais sao os maiores problemas enfrentados para recarregar a carteirinha?

Com que frequencia vocé carrega a sua carteinha? Com quantos tickets?

Qual é o tempo médio gasto na fila?

Vocé considera a carteirinha o melhor dispositivo para recarregar tickets do bandejao?

Vocé considera que a instalacdo de pontos automaticos de recarga de carteirinha ajudaria nesses

problemas?

Quais funcionalidades o produto deveria ter? (Carregar carteirinha, consulta de saldo, cobranca por

cartao, etc..)

Qual seria a disponibilidade necessaria destes pontos?
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Quais os tipos de pagamento que o produto deveria possuir?

Os pontos deverao ser instalados em outras localidades além do bandejédo central?

Tabela 2 - Questionario qualitativo

Foram feitas entrevistas com dez pessoas na fila da recarga durante o
horario de almocgo, das seguintes faculdades da USP: POLI, Veterinaria, FEA,

Fisica, Ecologia, Quimica e Farmacia.

O principal problem levantado pelos entrevistados foi o tamanho das filas
em horario de almoco. Além disso, foi citado diversas vezes que apenas um
ponto de recarga prejudica quem quer comer em outro restaurante. Se uma
pessoa deseja almogar no “bandejao” da quimica, mas nao possui créditos na
sua carteirinha, ela deve ir até o central apenas para efetuar a recarga.
Também foi citado a falta de funcionarios para o atendimento nos horarios mais

cheios.

Todos os entrevistados consideraram a carteirinha o melhor método para
efetuar a recarga de créditos para o “bandejao”. No entanto, diversas pessoas
citaram que gostariam que também houvessem tickets de papel para quando

Nnao estivessem com a sua carteirinha.

Todos os entrevistados mencionaram que 0s postos de autoatendimento

para recarga ajudaria na resolucéo desses problemas.

As necessidades do cliente levantadas nas entrevistas qualitativas

foram:

- Consulta ao saldo: além de permitir a realizacdo da recarga da carteirinha, o
produto deve permitir a consulta ao saldo de créditos, para alguém que nao

saiba quantos créditos possui.

- Cobranca por cartdo: o produto deve permitir o pagamento com cartdo de

débito (e eventualmente crédito).

- Emisséo de recibo de compra: o produto deve emitir um recibo de compra

gue certifique a compra dos créditos.
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- Recarregar o bilhete Unico: o ponto de recarga deve permitir também a

recarga do bilhete Unico do transporte publico de Sao Paulo.

- Carregar a refeicdo do café da manh&: atualmente a refeicdo do café da
manhd ainda é comprada através de tickets em papel. O produto deve

possibilitar a recarga dessa refeicdo na carteirinha.

- Emissédo de tickets: além da possibilidade de recarregar o crédito na
carteirinha, o produto deve emitir tickets de refeicdo, para quem nao estiver

com a carteirinha.

- Aumento da disponibilidade de horarios para recarga: o produto deve

estar disponivel para os clientes por mais tempo para recarga.

2.1.3 Entrevistas quantitativas

A partir de todas as necessidades levantadas nas entrevistas qualitativas
e pelo grupo, foi elaborado o questionario quantitativo, com perguntas fechadas
para os entrevistados.O questionario foi divulgado em redes sociais e grupos

de e-mail e foram obtidas 458 respostas.

O primeiro grupo de perguntas tratava do perfil de usuarios, para
identificar que o problema é sofrido por pessoas da USP inteira, ndo apenas de
uma faculdade. Além disso, desejava-se também saber mais sobre o uso dos

“‘bandejoes” e 0 modo como as pessoas recarregam as suas carteirinha.

17



Com que frequéncia vocé frequenta o bandejao?
Todos oz di [236)——— Munca
Raramente

3 1%
45  10%

De 2 a3vezes porsemana 173 38%

Munca [3] Todos os dias

Raramente [46]

De 2a3ve[173]

Com que frequéncia vocé carrega a sua carteirinha?

Menzalmonte [185) Zemanalmente

A cada duas semanas

A cadatrés semanas

— Qther [34]
Mensalmente

A cada trbs [70]— \ Other
Semanalmente [74

A cada duas [95] ————

Quantos refeigdes vocé recarrega por vez?

0add
10az20
20 ou mais

~— 210 ou mais [126]

10 a 20 [172]

0 a 10 [158]

Qual & o tempo médio gasto na fila para recarga?

20 a 30 min [123]

158
172
126

0310 minutos

10 a 20 minutos

~— 30 ou mais [72]

20 a 30 minutas

30 ou mais

10 a 20 min [167] —— ——0 a 10 minut [96]

Em que horario vocé costuma recarregar a carteirinha?

Durante a t (108 ———— Curante a manha

~—Horario do j [71]

Morkilaidol 78] Durante a [100]

Horario do almogo
Durante a tarde
Haorario do jantar

236 52%

4 6%
95 21%
0 15%
185  40%
34 7%

35%
38%
28%

96 21%
167 36%
123 27%

T2 16%

100 22%
178 39%
109 24%
71 16%



Nessas perguntas, pode-se observar o perfil dos entrevistados. A
maioria dos entrevistados (52%) afirmou comer todos os dias no “bandejao’.
40% dos entrevistados recarregam a carteirinha mensalmente, o que pode ser

causado pelas grandes filas para recarga.

A pesquisa mostrou que 36% das pessoas gastam de 10 a 20 minutos
na fila para recarga. Esse tempo € muito significativo, considerando o curto
tempo tempo de almogo, e as filas para entrar nos restaurantes. Além disso,
39% das pessoas recarregam as suas carteirinhas em horario de almocgo, o que

contribui para a formacéo dessas filas.

As proximas duas perguntas foram feitas em relagdo ao atual dispositivo
de recarga de créditos, a carteirinha, e 0s maiores problemas enfrentados para

a recarga.

Vocé considera a carteirinha o melhor dispositive para recarregar tickets do bandejao?

0 [183) Sim 253 55%
Mao, prefiro que a recarga seja feita em outro cartio 6 1%

liio, prefirc
I:.\ afir MN&o, prefiro tickets de papel 16 3%

Sim, mas gostaria que também existissem tickets de papel 183 40%

Quais sd0 08 maiores problemas enfrentados para recarregar a carteirinha do bandeijdo?

Fila 423 20%

Flia Harario de atendimento restrito 168 8%

Hordrio de atendi... Distancia para recarregar 337 16%

= Poucos funcionarios 38 158%
Distancia para re...

Pagamento apenas com dinheiro 279 13%

Poucos funciondrios Falta de troco 147 7%

Pagamento apenas .. Apenas um ponto de recargana USP 418 20%

Other 12 1%

Falta de troco
Apenas um pento d...

Other

As respostas do questionario mostram que a maioria dos entrevistados
(55%) consideram a carteirinha o melhor dispositivo para recarregar tickets do
“‘bandejao”. No entanto, uma parcela significativa (40%) dos entrevistados

gostaria que também existisse os tickets em papel.

Os principais problemas para realizar a recarga de créditos apontados

pelos entrevistados foram as grandes filas e a existéncia de apenas um ponto
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de recarga na USP. Além disso, outros problemas foram bastante significativos,
como poucos funcionarios no antendimento, distancia para recarregar e o
pagamento apenas com dinheiro.

Vocé considera que a instalagio de pontos de auto atendimento para recarga ajudaria a solucionar os problemas?

Sim 452  99%
NEo 2 0%
Indiferente 4 1%

Quais funcionalidades o produto deveria ter?

Aceitar cartdo de crédito como pagamento 356  21%

teaitar carto ce... | | Consulta de saldo 45 25%

consuta ce saico || | | | | Emitir troco 235 14%

Erlifitsea _ Emitir recibo de compra 230 14%

Recarregar para a refeicio do café damanhd 236 14%

Emilir recibo de . - _ Recarregar também o bilhete Gnico 178 1%

Recarregar para a... _ Other 19 1%
Recarregar também... _

Cllnetl

(=]

83 166 243 332 415

Qual seria o horario de funcionamento ideal destes postos de autoatendimento?

24 horas 126 28%
h - 23h [327] 6h-23h 327 71%
Apenas durante os horarios de refeicdo 5 1%

Em que pontos da USP os postos de atendimento deveriam ser intalados?

p— Apenas bandejo central 0 0%
ERR— Todos os bandejdes 190 41%
Todos os bandejdes e CEPE 80 17%

0s ban [80] — 3 e voced iy T, Todas as faculdades 1M1 24%
. Faculdades com mais alunos (POLI, FFLCH, ECA, BIO e FEA) 69 15%
Other g i

99% dos entrevistados consideram que a instalacdo dos “USPontos de
Recarga” ajudaria na solucdo dos problemas levantados. As principais
funcionalidades que o produto deveria ter na visdo dos usuarios séo: a consulta

de saldo (25%) e aceitar cartdo de crédito como pagamento (21%).

Para 71% dos entrevistados, os pontos de autoatendimento deveriam
funcionar das 6h as 23h. Além disso, para 41% dos entrevistados 0s pontos

deveriam ser instalados em todos os “bandejoes”.
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Para verificar a importancia das necessidades dos clientes, foram

realizadas perguntas para classificar a importancia de cada uma dessas.

Aumento da disponibilidade de horarios para a recarga

218 1032 7%
180 2 32 7%
144 311 24%
106 4 102 22%
5 181 40%
72
T
0
1 2 3 4 5
Aceitagdo de cartido de crédito/débito como pagamento
210 117 4%
168 z 33 7%
3 82 18%
126 4 118 26%
B84 5 208 45%
42 I
.l
12 3 4 5
Aceitar dinheiro como pagamento
235 1 16 3%
S04 22 4%
3 93 20%
g 478 17%
102 5 253 55%
51
0
1 2 3 4 5
Emitir troco para o pagamento
210 1 35 8%
2 38 8%
3 99 22%
4 78 17%
5 208 45%

168
126
B4
42
(] |
& 1 2 3 4 5
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Consulta de saldo da carteirinha
225 18 4%
30 7%
mo17%
109 24%
224 49%

180

135

(5 I VI ey

90

45

Emissédo de recibo de compra

120
96
72
48
24
T s 4 s

Recarregar a refeigdo do café da manhia
125

100
: I I
0 I
1 2 3 4 5

Recarregar também o Bilhete Unico
186

78 17%
78 17%
119 26%
82 18%
101 22%

(5 I U ey

80 17%
56 12%
124 27%
&7 19%
111 24%

S
[ T N U Ny

[
o

156 34%
66 14%
107 23%
60 13%
69 15%

155

124
93
62
-1
¢ 1 2 3 4 5

Na opinido dos entrevistados, as necessidadesmais importantes

[T SRR L Ry

sdo:aceitar dinheiro como pagamento, consultar o saldo da carteirinha, emitir

troco para o pagamento e aceitar cartdo como pagamento.

Ao final do questionario, houve um espaco livre para comentéarios e
sugestbes sobre o produto. Apds a leitura de todos o0s comentarios,

indentificamos duas necessidades nao levantadas anteriormente.

- Ser acessivel a deficientes: possuir altura ideal para que deficientes fisicos

possam utilizar os pontos sem dificuldades.

- Aceitar vale refeicdo: o produto deve também aceitar ticket vale-refeicdo

como forma de pagamento.
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2.2 Avaliacédo das necessidades do cliente intermediario

Como ja citado anteriormente, 0 grupo ndo conseguiu realizar entrevistas
com funcionarios do COSEAS devido a burocracia existente. Por acreditarmos
gue hajam necessidades do cliente intermediario que ndo séo relevantes para

os clientes finais, definimos essas necessidades:

- Facilidade na instalacdo: o produto deve ser de facil instalagdo, nao

necessitando de qualquer conhecimento prévio para realizar a sua instalacéo.

- Facilidade na manutencéo: o produto deve ser de facil manutencado, ou
entdo deve haver uma equipe técnica responsavel por realizar manutencées

periddicas.
- Durabilidade: o produto deve possuir um longo ciclo de vida.

- Confiabilidade: o sistema deve ser confiavel, e possuir poucas falhas.

3. Defini¢cdo dos requisitos técnicos e das especificacdes-meta

3.1 Estruturacéo da voz do cliente

A partir de todos os requisitos coletados anteriormente através de
entrevistas e levantamentos feitos pelo grupo, os requisitos foram agrupados e

classificados de acordo com o0 método de Kano:

- Obrigat6rio: ndo geram um incremento de satisfacdo dos clientes, pois eles
consideram que esses 0 produto deve conter esses requisitos

obrigatoriamente.

- Revelado: sé@o os requisitos revelados pelos clientes em entrevistas, e geram

um incremento de satisfacdo pelos clientes.

- Encantamento: representam requisitos que nao séo esperados pelos clientes,

ou seja, desejos ocultos e desconhecidos.

23



Os requisitos levantados nas pesquisas foram classificados e estdo

listados na tabela a seguir.

Aceitar pagamento em dinheiro Obrigatdrio
) ) Aceitar cobranca por cartao Obrigatdrio
Funcionalidades de X —
Aceitar pagamento com Vale Refeicdo Revelado
pagamento
Emitir troco Revelado
Emitir recibo de compra Revelado
Permitir recarga de bilhete Unico Encantamento
. , Permitir consulta de saldo Obrigatdrio
Funcionalidades ——
Emitir tickets de papel Encantamento
Permitir recarga para "café da manha" Revelado
Seguranca Ser seguro contra roubos e furtos Obrigatdrio
Ser de facil instalacdo Revelado
. Ser de facil manutengao Obrigatdrio
Usabilidade - - .g — 'g —
Ser acessivel a deficientes fisicos Obrigatdrio
Aumentar disponibilidade de horario Obrigatdrio
Vida atil Ter alta durabilidade Obrigatdrio
Aparencia Ter design atraente Encantamento
Confiabilidade Sistema deve funcionar regularmente Obrigatdrio

Tabela 3- Requisitos dos clientes

Apbs a classificacdo desses requisitos segundo a metodologia de Kano,
0s requisitos do cliente foram associados as caracteristicas mensuraveis dos

produtos, os requisitos de produto.

A tabela abaixo mostra os requisitos do produto para cada requisito do
cliente e o seu indicador de performance. Caso ndo haja um indicador de

performance, sera analisado se o produto possui ou ndo o requisito.

Aceitar pagamento em dinheiro Leitor de cédulas e moedas S/N
Aceitar cobranga por cartdo Leitor de cartdo S/N
Funcionalidades de Aceitar pagamgnNto com Vale Leitor de VR S/N
Refeicao
pagamento : — g
Emitir troco D|sp05|t|vo'de d‘evo ugao de s/N
dinheiro
Emitir recibo de compra Impressora e papel S/N
Funcionalidades Permitir recarga de bilhete Unico Integracdao com o SPTrans S/N
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Leitor de carteirinha e integracao

Permitir consulta de saldo S/N
com banco de dados /
Emitir tickets de papel Impressora e papel S/N
Permitir recarga para "café da Sistema que também recarregue o s/N
manha" cartdao
Segurancga Ser seguro contra roubos e furtos Dispositivos de seguranca Numero de roubos
A Simplicidade nos componentes de Tempo médio de
Ser de facil instalagao P . o P . P ~
instalacdo instalacdo
. ~ S N Tempo médio de
. Ser de facil manutencao Simplicidade na manutencdo ~
Usabilidade manutengdo
Ser acessivel a deficientes fisicos | Altura adequada para deficientes Metros (m)
Aumentar disponibilidade de Capacidade de se manter em Tempo de
horario funcionamento por muito tempo | funcionamento diario
s - . . Tempo antes da
Vida util Ter alta durabilidade Materiais resistentes P
quebra
Aparencia Ter design atraente Design atrativo Avaliagao dos clientes

Confiabilidade

Sistema deve funcionar
regularmente

Confiabilidade

Taxa de falhas no
sistema

Tabela 4 - Requisitos do produto

3.2 Defini¢cdo do grau de importancia dos requisitos do cliente

importancia de cada requisito do cliente.

Apos a definicdo dos requisitos de produto, foram definidos os graus de

Primeiramente, obteve-se as médias da importancia de cada requisito da

pesquisa quantitativa. A importancia varia de 1 a 5, sendo 5 muito importante e

1 pouco importante.

A partir dos pesos atribuidos nas pesquisas qualitativas, os pesos dos

outros requisitos foram definidos pelo grupo. A tabela abaixo mostra os pesos

de todos os requisitos.

Aceitar pagamento em dinheiro 4,2 4,2
. ) Aceitar cobranga por cartdo 4 4
Funcionalidades de - —
Aceitar pagamento com Vale Refeicdo - 3
pagamento
Emitir troco 3,8 3,8
Emitir recibo de compra 3,1 3,1
. . Permitir recarga de bilhete Unico 2,6 2,6
Funcionalidades
Permitir consulta de saldo 4,1 4,1
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Emitir tickets de papel - 1
Permitir recarga para "café da manha" 3,2 3,2
Seguranca Ser seguro contra roubos e furtos - 5
Ser de facil instalacdo - 4
Usabilidade Ser de facil manutencao - 4,5
Ser acessivel a deficientes fisicos - 3,5
Aumentar disponibilidade de horario 3,8 3,8
Vida util Ter alta durabilidade - 5
Aparencia Ter design atraente - 2
Confiabilidade Sistema deve funcionar regularmente - 5

Tabela 5 - Grau de importancia dos requisitos dos clientes

3.3 Andlise de concorrentes

Para realizar a analise com os concorrentes, foram considerados trés

concorrentes em relacédo ao produto proposto:

- Modelo Atual: o modelo atual ndo é automatizado e utiliza carteirinhas como
dispositivo de recarga de créditos. Para recarregar a carteirinha, é necessario ir
a um ponto Unico de recarga, entregar a carteirinha a um funcionario do local, e
ele realiza a recarga através de um sistema. Este modelo ndo aceita cartbes

como forma de pagamento.

- Bilhete Unico: para a recarga do bilhete Gnico é utilizado um sistema muito
parecido com o projetado para a carteirinha USP. A maguina aceita cartdo e
dinheiro, mas n&o aceita troco, e também possui tela touchscreen. E possivel

visualizar o saldo e ha emisséo de recibo no final da compra.

- Sistema de Recarga em Faculdade da Italia: o modelo utilizado em
faculdade italiana aceita pagamento em dinheiro e cartdo, mas ndo emite troco.
Segundo o aluno entrevistado, o funcionamento dos leitores para dinheiro e
moeda funciona bem. No entanto, o pagamento em cartdo muitas vezes nao
esta funcionando. Também estéo disponiveis as op¢des de consulta de saldo e
emissdo de recibo. E o horario de funcionamento também € muito limitado,

apenas enquanto o restaurante universitario esta aberto.

Os resultados da analise competitiva estao listados na tabela abaixo.
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Tabela 6 - Analise competitiva

Aceitar pagamento em dinheiro 4,214,2| 5| 5| 5| 51,2 1| 5 6,34%
. . Aceitar cobranga por cartdo 4 | 4 1| 5| 2| 5|1,3| 1| 5 6,34%
Funcionalidades de : -
Aceitar pagamento com Vale Refeicdo 311 1) 1 1| 1| 1(1,2|3,6 4,56%
pagamento
Emitir troco 3,8 4 3| 1| 1| 5(1,3|1,2|5,7 7,22%
Emitir recibo de compra 3,1 3 1| 5| 4| 5|1,7/1,2|6,2 7,86%
Permitir recarga de bilhete Unico 26| 1 1| 5| 5| 1| 1/1,5/3,9 4,94%
. . Permitir consulta de saldo 41| 4 5/ 5| 5| 5/1,3| 1|51 6,49%
Funcionalidades ——

Emitir tickets de papel 1)1 1| 1| 1| 1| 1|1,5/1,5 1,90%
Permitir recarga para "café da manhad" |3,2|3,2| 5| 1| 1| 5|1,6|1,2| 6 7,60%
Segurancga Ser seguro contra roubos e furtos 5|5 4| 5| 4| 5| 1| 1| 5 6,34%
Ser de facil instalagao 4 | 4 2| 4| 5| 4| 1|1,2|4,8 6,08%
. Ser de facil manutencdo 4514,5| 3|4,5| 3|45 1| 1(45 5,70%

Usabilidade - — —
Ser acessivel a deficientes fisicos 3,5/ 3 5/ 1| 5(3,5/1,2| 1|41 5,17%
Aumentar disponibilidade de horario 3,8| 4 2| 3| 3| 5|1,3|] 1|48 6,02%
Vida util Ter alta durabilidade 5|5 5 4 5| 5| 1| 1| 5 6,34%
Aparencia Ter design atraente 2|2 1| 3| 3/25(13(15/3,8 4,75%
Confiabilidade Sistema deve funcionar regularmente 5|5 4| 3| 4| 5| 1| 1| 5 6,34%
79|100,00%
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3.4 Matriz de qualidade

A seguir esta listada a matriz da casa de qualidade completa, onde
foram obtidas as especifica¢cdes-meta do produto.

Leitor de cédulas e moedas

Leitor de cartdo

Leitor de VR

Dispositivo de devolugio de dinheiro

Impressora e papel

Integragdo com o SPTrans

Leitor de carteirinha e integracdo com banco de dados

Sistema que também recarregue o cartio

Dispositives de seguranga

Simplicidade nos compenentes de instalagio

Simplicidade na manutengio

Altura adequada para deficientes

Capacidade de se manter em funcionamento por muito tempo

Materiais resistentes +
Design atrativo
Confiabilidade
o Jojlolo)jojojlo o+ LT O AP ] T
n m [
. B, E| B < I 5
Requisitos do Produto 3 =28 g g g 8a | w
3 s | Sl 58 S 5 £ o &
w z T £ @ |a [ o 2 £
2 o 4 | Bl fEEEE | 288 | |8 [PE|E
E a o 2| EGE |58 L 2 n (2 5 lwg | 8|2
- £ o | T o 8E 8 0o w |l v of 2 C = 83 = 2
g | 5|o2|E8|lol8o 2 u 8 Be jew Faulec L R
25| 6| m wm (T3 2 @ o 98 4@ e lH u| 5| =
sti i Lo | 2| 2|22 2| SRBS hp) 2 EsEEERc82d 3| B |3
Caracteristicas da Qualidade e B R % B %(g fo Z B9a8 5 oilc5d5| 5=
s g s|e|las| & S 90 59 a gA2E|58=4g 2| &) %
= = | = [ & e UTdEg 3 a & |E HE ® 2 3 &
SEg|S|m|se|e|lERmedEy 5 S A5EEI 64|88
Aceitar pagamento em dinheiro 9 9 9 4,2 |42 5 5 5| 5[ 1,19| 1|500 6,34%
Aceitar cobranga por cartéio 9 3 4 a4 1 5| 2| 5 1,25/ 1|500 6,34%
Funcionalidades de pagamento |Aceitar pagamento com Vale Refeigio 3 9 3 1 1 1] 1f 1f 1,00 1,2/3,60 4,56%
Emitir troco 9 9 3.8 4 3 1 1] 5| 1,25| 1,2|5,70 7,22%
Emitir recibo de compra 9 3,1 3 1] 5| 4| 5| 1,67 1,2|6,20 7,86%
Permitir recarga de bilhete Unico 9 2,6 1 1] 5| 1f 1| 1,00]1,5/3,90] 4,94%
- o Permitir consulta de saldo 9 4,1 4 5 5/ 5 5 1,25/ 1|513 6,49%
Emitir tickets de papel 9 1 1 1 1| 1| 1| 1,00/ 1,5/1,50 1,90%
Permitir recarga para "café da manh&" 9 3,2 |32 5 1| 1| 5| 1,56|1,2|6,00 7,60%
Seguranga Ser seguro contra roubos e furtos 9 9 1 9 9 3 5 5 4/ 5| 4| 5 1,000 1|500 6,34%
Ser de facil instalagao 3 3 3 9 4 a4 2| 4| 5 4| 1,00/ 1,2|4,80 6,08%
Usabilidade Serdeféc'ilmanutengﬁo 1 1| 9 3 9 45 |4,5| 3|45 3|45 1,000 1/450] 570%
Ser acessivel a d 9 3,5 3 5 1| 5|35 1,17 1/4,08 517%
Aumentar disponibilidade de horério 9 3,8 4 2| 3| 3 5| 1,25/ 1|4,75 6,02%
Vida atil Ter alta durabilidade 3 3 9 5 5 5 4| 5 5 1,000 1500 6,34%
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3.5 Especificagdes do produto
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Tabela 8 - Especificag6es do produto

Apés a andlise, chegamos as especificacbes meta do produto, que
deverd conter: leitor de cédulas e moedas, ja que foi considerado de extrema
importancia que aceite pagamento em dinheiro. Leitor de cartdo, o que seria

um grande diferencial em compara¢do ao modelo atual.

No entanto, o produto NAO devera conter leitor de Vale Refeicdo, nem
dispositivo de devolugéo de dinheiro, nem integragcdo com o sistema da
SPTrans. Como foi considerada importante a emisséo de recibo de compra, 0
produto devera conter impressora e papel. A instalacdo de leitor de
carteirinha com sistema integrado com banco de dados é essencial para o
projeto em questdo; que também deverd possibilitar recarga para a refeicdo
café da manha.

Foi considerada que a altura ideal que atendesse as necessidades de
acessibilidade seria de 0,8 metros. E que € necessario uma maior
disponibilidade de tempo para recarga durante o dia, chegando ao valor de
14 horas. E, de acordo com o requisito de simplicidade na manutencéo,
chegou-se que o tempo para manutencao deve ser de 1 hora. Ainda, o produto
devera ser confiavel, de simples instalacdo e fabricado em materiais

resistentes.
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4. Desenhos a méao livre

O desenho do protétipo foi baseado no modelo do ponto de recarga do
bilhete Unico. O desenho descreve o produto de modo simplificado. Froam
consideradas as especificacbes meta obtidas com o QFD.
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5. Anédlise funcional

Para realizar a analise funcional do produto, foi definida primeiramente a

funcdo global. Para o produto em questdo a funcdo global, que € a mais

abrangente do produto, € recarregar créditos de bandejdo na carteirinha USP.

Apos a definicdo da funcdo global, foram definidas as fungbes béasicas
do produto, que atendem as necessidades dos usuérios. As fungbes basicas

definidas foram: ler carteirinha, comunicar com sistema, receber o pagamento,

inserir créditos.

Foram definidas algumas funcdes secundarias do produto: consultar 0

saldo, ler dinheiro, ler cartdo de crédito, imprimir recibo,

5.1 Desdobramento da funcao principal

Apos a definicdo das funcdes do produto, foi realizado o desdobramento
da funcado principal, recarregar créditos de bandejdo na carteirinha USP. As
entradas dessa funcdo sdo: energia, carteirinha, pagamento (que pode ser em
dinheiro ou cartdo) e comando (referente a quantidade de créditos que o
usuario deseja ). As saidas da funcdo sdo: energia, carteirinha recarregada e

recibo de carregamento. Com isso, obteve-se o0 seguinte diagrama funcional:

Energia

Carteirinha Recarregar créditos de Energia

> - .

bandejao na carterinha .
Pagamento Carteirinha recarregada
USP . >

Comando Recibo

> >

Figura 3 - Desdobramento da Fungdo Principal (Parte 1)
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Obteve-se entdo o desdobramento da funcéo principal:

Energia

Carteirinha

Recarregada

Recibo

>

Energia
Ler
Carteirinha Carteirinha Inserir
> ] Créditos
Pagamento Ler Cartdo Receber
ou Dinheiro Pagamento
Imprimir
Recibo
N Comunicar
Comando > com sistema

Figura 4 - Desdobramento da Fungao Principal (Parte 2)
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5.2 Diagrama FAST

Finalmente, obtivemos o diagrama do modelo FAST a sequir:

! Agessar
| Fossuir Leitor =  Banco de
Como? | Dados Por qué?

! —J Ler Carteirinha

|

i Comunicar com P osswir

* Sistema i

1 Leitor de

N Dinheiro

|

; Contar

: Ler Dinheiro Rl
Recarregar | ! dinheiroe |
Carteirinha — emitir troco Receber

! |__|Ler Pagamento | pagomento

|

N Possuir

I Leitor de |

i Cartio

; Ler Cartio de

. Crédito

| Comunicar

* -1 com Sistema [—

|

|

' Interatividade

! Consulta de

P Saldo

] Acesso ao

' Banco de

| Dados

Figura 5 - Diagrama FAST
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5. Estudo de diferenciagcéo

Podemos iniciar a analise de diferenciacdo do USPontos de recarga
estabelecendo um comparagdo com o modelo atual aplicado. O modelo atual
ndo € automatizado e utiliza carteirinhas como dispositivo de recarga de
créditos. Para recarregar a carteirinha, € necessario ir a um ponto Unico de
recarga, entregar a carteirinha a um funcionario do local, e ele realiza a recarga
atravées de um sistema. Este modelo ndo aceita cartdes como forma de

pagamento.

Algumas universidades j& utilizam postos de autoatendimento, a
faculdade Politécnico di Torino na Italia foi escolhida para comparagéo, por
apresentar um modelo proximo do proposto. O modelo utilizado em faculdade
italiana aceita pagamento em dinheiro e cartdo, mas nao emite troco. Também
estdo disponiveis as op¢bBes de consulta de saldo e emissédo de recibo. E o
horario de funcionamento também €& muito limitado, apenas enquanto o

restaurante universitario esta aberto.

O USPontos de Recarga possibilita pagamento por cartdes, um método
preferido por uma grande parte dos usuarios em todas as areas de comércio e
para qualquer tipo de compra. Além disso, o modelo proposto prevé a
instalacdo de diversos pontos de autoatendimento no campus, ocasionando
diminuicdo das filas e no deslocamento necessario para recarga.

Ha também a proposta de aumento do horario de funcionamento que
traz mais comodidade para alunos e funcionarios, que frequentam a
universidade em diferentes turnos. Outra funcionalidade diferencial é a emisséo
de um recibo de recarga, apontando dados da finalizacdo da compra. Assim, o
modelo de pontos de atendimento proposto com o USPontos de Recarga
apresenta vantagem clara com relagdo ao modelo vigente, e alteracbes de

melhoria com relacdo ao modelo de faculdade italiana.
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Pagamento por cartdo X
Pagamento em dinheiro X
Pagamento com moedas
Emissao de troco X
Emissao de recibo X
Menor restricdo de horario
de funcionamento
Maior disponibilidade de
postos no campus

X

X
X

X XXX XX

X

Tabela 9 - Estudo da Diferencia¢do do Produto

6. Elaboracédo da escala vertical e determinacao do valor mercadolégico

Para o nosso produto, USPontos de Recarga, ndo existem produtos
concorrentes, portanto o grupo teve de adaptar a esacala vertical para este

caso.

Foram selecionados produtos do mercado que contenham partes
necessarias para o nosso produto, como também produtos que irdo compor o

produto final. Assim, conseguiu-se desenvolver a nossa escala vertical.
Os produtos da escala e seus prec¢os estao detalhados a seguir.

Caixa Eletrbnico

O produto se assemelha a um caixa eletronico de bancos, de modo que
sera um posot de autoatendimento, em que 0 usudrio realizara operacdes

automaticamente.
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Figura 6 - Caixa Eletronico

Preco médio: R$11 000,00

Desktop

O produto devera acessar o banco de dados, processar informacdes e
integrar os dispositivos anexos, como o leitor de carteirinha, a maquina de
cartdo e leitor de cédulas e moedas. Aproximamos esse dispositivo para um
desktop Dell Optiplex 3011-A10, que possui um HD de apenas 500GB e
memoria RAM de 4GB.

Figura 7 - Desktop

Preco: R$ 2051,15

Maquina de cartdo de crédito

Como foi apontado na pesquisa, uma das formas de pagamento sera por
cartdo de debito ou credito, logo 0 nosso produto demanda uma maquina de

cartdo para fazer as cobrancas.
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Figura 8 - Maquina de Cartdo de Crédito

Preco: R$ 86,90 por més

Roteador wireless

O roteador wireless possibilita a conexao de internet sem fio, permitindo
uma troca de informa¢des remota. O nosso produto precisarda de um meio de
comunicacdo remota com o banco de dados. Aproximamos esse dispositivo
pelo roteador wireless 300Mbps WR841N — TP — Link.

Figura 9 - Roteador Wireless

Preco: R$99,00
Tablet

O produto a ser desenvolvido pretende apresentar uma interface em tela
touchscreen, tecnologia largamente utilizada em tablets. Foi buscado um
tablete que mais se aproxima das caracteristicas buscadas para os pontos de

autoatendimento.

e Tela10”
e 4GB de memoria

e WiFi
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e Processador 1.2 GHz

Figura 10 - Tablet

Preco: R$ 467,90
Software

O produto deverd possuir um software que administre um banco de
dados e que realize atualizacdes nele. Para o grupo, o software que mais se

aproxima dessa necessidade € o Microsoft Access.

Microsoft

] Office

Professional 2013

Word

Excel
PowerPoint
OnaNote
Outlook
Publishes
Access

Product Key insde - No dac

Figura 11 - Pacote Office

Preco: R$ 1179,00

Apobs a realizacdo do benchmarking, obtivemos a seguinte escala de

precos:
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RS 12.000,00

RS 10.000,00 —

RS 8.000,00 —

RS 6.000,00 —

RS 4.000,00 —

RS 2.000,00 —

RS - T T T T T 1
Maquina Roteador Tablet Software Desktop Caixa
Cartdode  Wireless Eletrénico

Crédito

Grafico 2 - Escala Vertical

Para realizar a definicdo do valor mercadologico do produto, 0 grupo
acredita que ele se aproxima mais de um Desktop. No entanto, ele possuira
todos os outros dispositivos: maquina de cartdo de crédito, roteador wireless,
tablet e software. Assim, para realizar a estimativa de preco, optou-se por

somar todos os valores, chegando no preco final de R$3883,95.

Além da escala vertical, devido a particularidade do nosso produto, o
grupo procurou estimar o investimento inicial da implantagdo da solugéo
proposta de automacado utilizando ferramentas da mateméatica financeira,

precisamente da andlise de investimentos.

A partir da determinacéo do payback desejado pela Universidade de S&o
Paulo foi possivel estimar o investimento inicial que a USP estaria disposta a
fazer para automatizar a recarga das carterinhas utilizando a seguinte

metodologia:

Em primeiro lugar foi necessario estimar o0s custos atuais que o
COSEAS tem para prestar o servico de recargas. Para tal, foi considerada a

utilizacdo de trés funcionarios que recebem um salario da ordem de dois
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salarios minimos. Adicionando os encargos sociais pela duplicacdo dos salarios

obtivemos o custo mensal atual:
Custo mensal atual = ([ (724,00x2)|x2)x3 = R$8.688,00

Em segundo lugar, de modo a elaborarmos os fluxos de caixa
resultantes da economia pela substituicdo da situacdo atual pelos pontos de
autoatendimento, foi estimado um custo mensal de operacao de 10% do valor

do investimento inicial. Assim o fluxo de caixa mensal € dado por:
Fluxo de Caixa Mensal = 8.688,00 — 0,1 x Investimento inicial

Além disso, em funcdo do desconhecimento do custo de capital médio
ponderado da organizacdo foi adotada uma taxa de desconto mensal
compativel com a taxa CDI. Nesse caso utilizamos uma taxa de 0,9% ao més.
Finalmente apos a determinacdo de um payback de 2 anos, utilizando a
ferramenta Solver do Excel foi possivel obter o investimento inicial maximo e o

respectivo custo mensal de operacéo dadas as condi¢oes fornecida:

Investimento inicial = R$ 59.297,67

Custo mensal de operacio = R$ 5.929,77

A seguir, a demonstracdo dos fluxos de caixa para um periodo de 36
meses e o gréafico do valor presente liquido em fungéo do tempo:
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Periodo Fluxo de Caixa

0 -59.297,67
1 2.758,23
2 2.758,23
3 2.758,23
4 2.758,23
5 2.758,23
6 2.758,23
7 2.758,23
8 2.758,23
9 2.758,23
10 2.758,23
11 2.758,23
12 2.758,23
13 2.758,23
14 2.758,23
15 2.758,23
16 2.758,23
17 2.758,23
18 2.758,23
19 2.758,23
20 2.758,23
21 2.758,23
22 2.758,23
23 2.758,23
24 2.758,23
25 2.758,23
26 2.758,23
27 2.758,23
28 2.758,23
29 2.758,23
30 2.758,23
31 2.758,23
32 2.758,23
33 2.758,23
34 2.758,23
35 2.758,23
36 2.758,23

VPL
-59.297,67
-56.564,04
-53.854,79
-51.169,71
-48.508,58
-45.871,18
-43.257,31
-40.666,76
-38.099,31
-35.554,76
-33.032,91
-30.533,55
-28.056,49
-25.601,52
-23.168,45
-20.757,09
-18.367,23
-15.998,68
-13.651,27
-11.324,79
-9.019,07
-6.733,91
-4.469,13
-2.224,55
0,00
2.204,71
4.389,76
6.555,31
8.701,55
10.828,65
12.936,77
15.026,09
17.096,78
19.148,99
21.182,90
23.198,66
25.196,45

Tabela 10 - Fluxo de caixa do investimento
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VPL
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-20.000,00 = \/PL
-30.000,00
-40.000,00

-50.000,00

-60.000,00
Periodo em Meses

Grafico 3 - VPL do investimento

Apéds a obtencéo do investimento inicial, podemos dividir esse valor pelo
namero de pontos de autoatendimentos que serdo instalados para obter o
investimento inicial unitario. Posteriormente nesse documento serd justificada a
necessidade de instalacdo de 12 pontos de autoatendimento para satisfazer os

clientes. Desse modo tempos:

Investimento inicial

Investimento inicial unitario = -
namero de pontos

59.297,67
Investimento inicial unitario = 1z = R$4.941,47

O resultado obtido mostra-se coerente ao posicionar-se acima de um

notebook e abaixo de um caixa eletrénico, que possui maior complexidade.

7. Estudo de aproveitamento técnico

7.1 Tela Touch Screen

A tela touch screen € um visor que promove a interatividade entre o
usuario e o produto, pois faz com que o produto responda ao toque do usuario.

Existem varias tecnologias para este tipo de tela: telas resistivas, telas

42



capacitivas, telas de ondas acusticas e sistemas de microcameras do Microsoft

Surface.

No entanto, o grupo resolveu focar nas duas mais populares, as telas

resistivas e as capacitivas, que serdo explicadas e analisadas a seguir.

Telas Resistivas

Esta tecnologia faz com que a tela responda ao comando através da
pressdo na tela. S&o as telas que utilizam canetas para escrever no monitor, a
pressdo do dedo do usuario ou qualquer outro objeto. A presséo exercida na
tela € reconhecida e traduzida em um comando. O principal problema desta
tecnologia é que a luminosidade do visor fica um pouco reduzida, pois as
camadas deixam passar apenas 75% da luminosidade. O modelo de celular

Nokia 5800 utiliza essa tecnologia.

Figura 12 - Tela Resistiva

Telas Capacitivas

E a tecnologia utilizada pela Apple nos iPhones e iTouchs, onde as telas
sdo sensiveis ao toque sem a necessidade de exercer pressao sobre elas. Ha
uma camada carregada de eletrecidade sobre a tela, que realizam uma
pequena descarga elétrica com o toque do dedo do usuario. O ponto que
sofreu a descarga é reconhecido, e efetua um comando no aparelho. Ao
contrario das telas resistivas, essa tecnologia permite a passagem de cerca de

90% da luminosidade.
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Figura 13 - Tela Capacitiva

Para o nosso produto, o grupo considerou que a melhor tecnologia para
0 visor é a tela resistiva. As telas capacitivas sdo muito caras, cujos precos
podem chegar a custar 50% a mais. Para smartphones e tablets, esse
investimento é valido, no entanto, para o produto em questdo consideramos

qgue esse investimento ndo compensa.

7.2 Leitor de carteirinha

Leitores de carteirinha USP séo largamente utilizados em toda a
universidade, como por exemplo no CEPEUSP para controlar a entrada de
alunos e tambem na recarga de créditos no modelo atual. Portanto, podemos
nos beneficiar dessa tecnologia, acrescentando o leitor ja utilizado na estrutura

do posto de autoatendimento.

7.3 Leitor de cédulas e moedas

Para que seja possivel o pagamento em moedas e cédulas, o produto
devera conter um sistema de leitores que se conectam ao sistema. Esse
modelo é largamente utilizado em vending machines de diversos produtos,

como bebidas e snacks. Como funciona o sistema:
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Leitor de
moedas

w
g
S
a

2
c
T
o

2

1

Leitor de
R cédulas 4—»
t
8 . n
Cliente Placa USB1.4/Serial O Software USB 1.1/Serial
3 insere o comunica com o leitor 1nte§"preta. o que a placa
g dinheiro e informa para ao PC, enviou e informa a um
& no leitor. o dinheiro que foi determinado programa,
inserido. o valor da cédula.

1 centavo S centavos

Figura 14 — Componentes do leitor de cédulas e moedas

Detalhamento dos componentes necessarios:

Placa USB 1.1 (leitura de moedas e cédulas) + 1

licenca de software

Placa para ser conectada a um leitor de cédulas e/ou

Figura 15 - Placa USB

moedeiro e em um computador pela porta USB.

Preco: R$ 290,00

Leitor de moedas (Comparador)

Leitor de moedas para ser conectado nas placas USB
ou SERIAL, este leitor aceita todas as moedas. Neste
moedeiro o usuério define qual tipo de moeda ira

aceitar, aceita somente uma que for programada.

Figura 16 - Leitor de moedas

Preco: R$ 180,00
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Leitor de cédulas

Leitor para ser ligado a placa.

Figura 17 - Leitor de cédulas

Preco: R$ 546,00

7.4 Leitor de cartdo de crédito

Para realizar o pagamento da recarga o ponto de autoatendimento
oferece a opcdo de pagar com cartdo de débito ou crédito. Atualmente, no
Brasil, duas empresas dominam o servico, a Redecard e a Cielo. Fazendo um
levantamento de dados destacamos cinco pontos importantes para se analisar

antes de fazer a escolha de que maquina usar.

Atendimento: ambas sofrem muitas reclamacdes quanto ao atendimento.
Estipula-se que nenhuma das empresas estavam preparadas para a expansao
que o mercado teve, logo ndo conseguem responder a demanda.

Comparativamente a Redecard é considerada, por alguns sites, a melhor.

Abrangéncia: de acordo com o site das duas empresas a Redecard
atende catorze bandeiras, enquanto a Cielo abrange 25, incluindo American

Express.
Custo: nenhum deles se destaca nesse parametro.

Servico: levantando pelos sites das empresas a Cielo se orgulha por ter
uma estrutura com maior capacidade, enquanto a Redecard alega ser mais

estavel e que possui um sistema que nao “cai’.

46



Interface de sistema: a Cielo, diferentemente da Redecard, modernizou

seus aparelhos e ampliou as formas de pagamento, como aplicativos para fazer

a cobranca por celular.

Concluimos que as maquinas sdo muito semelhantes, porém a Cielo foi
a escolhida para o produto por atender mais bandeiras e possuir um sistema

mais confiavel.

7.5 Impressora de recibo

Para o ponto de recarga emitir recibo ao final da compra € necessario

conter uma impressora ligada a placa USB.

A impressora térmica USB e Serial Cupom N&o Fiscal 57mm se
assemelha com a impressora que o produto dever& conter. Ela utiliza um rolo
de papel, e através de um comando, imprime com tinta o conteudo desejado. A

impressora custa R$279,90.

Figura 18 - Impressora de
Recibo

7.6 Transmissao de dados

Para o funcionamento do sistema e acesso ao banco de dado é
necessaria alguma forma de transmisséo de dados. Entre conexdo banda larga
e WiFi, pretende-se utilizar o Wifi, através de um roteador wireless. As redes
Wi-Fi operam através de um adaptador (sem fio) para computadores, que capta
as informagbes e as traduz na forma de sinais de radio, as quais sao

transmitidos com o auxilio de uma antena.
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O roteador (também sem fio), cuja funcdo é realizar a distribuicdo dos
sinais da rede, além de "escolher" o melhor caminho para o envio de um
conjunto de dados, é quem recebe o sinal e o decodifica. E ele quem envia as
informacBes para a internet usando uma conexdao (com fios), a Ethernet,

responsavel pela interconexao de redes locais.

Roteador TP-Link Wireless TL-WR740N (150
Mbps/ 1 Antena Fixa)

- Velocidade Wireless de até 150Mbps
- Bridge

! . / wireless WDS oferece bridging ininterrupto para

ampliar sua rede wireless
- Suporta firewall SPI e gerenciamento de controle de acesso
- Suporta criptografias WPA/WPA2

Preco: R$ 62,80

8. Reformulacédo dos desenhos iniciais

Nessa etapa do desenvolvimento do produto os desenhos iniciais
foram reformulados através da utilizacdo do software SketchUp. O grupo
utilizou a ferramenta de desenho em layers, ou camadas, de modo a focar no
desenho ndo somente da parte externa como também da parte interna. Além
disso, para obter-se uma percepcdo das dimensbes do ponto de
autoatendimento, foi utilizado um recurso do software que permite adicionar

um objeto que representa uma pessoa de

1,75 m de altura. Os desenhos apresentados apresentam
aproximadamente as dimensdes e a localizacdo dos elementos identificados

nos mesmos. A seqguir 0S desenhos elaborados:

48



Tela touchscreen

Receptor de
cédulas e moedas

Emissor de
recibos

Porta de acesso a parte
interna do ponto

Suporte da Tela

Leitor de
Carterinhas

Leitor de Cartdo de
Crédito e débito

Base Metalica

Figura 19 - Vista frontal com legenda
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Figura 20 - Comparagao de dimensoes
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Figura 21 - Comparagao lateral de dimensdes



Armazenamento de
cédulas e moedas

Armazenamento de
recibos

Acesso ao armazenamento de
cédulas e moedas

Acesso ao armazenamento de
recibos

Figura 22 - Elementos da parte superior com legenda

Figura 23 - Vista dos elementos da parte superior sem legenda
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Espaco destinado para
conectividade e energia

Espaco destinado ao
processador do software

elétrica
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Figura 24 - Vista interna superior com legenda

Figura 25 - Vista interna superior sem legenda
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Figura 26 - Vista frontal sem legenda
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9. Delineamento de comercializacao

Apresentacao da proposta a USP

A primeira etapa da implantacdo dos USPontos de Recarga € a
elaboracado e apresentacdo de um relatério de viabilidade para a USP. Como a
USP é o cliente do produto em questdo e a implantacdo dos pontos depende
da sua aprovacdo como empresa contratante, € necessario especificar as

vantagens e condicdes para instalacdo do produto.

Para a avaliacdo da viabilidade da instalacdo € necessaria uma anéalise
conjunta entre todos os 6rgdos participantes no processo atual de recarga e
utilizacdo dos créditos. Entre eles os responsaveis pelas carteirinhas, pelo

sistema de alunos e de créditos e a tesouraria.

O grupo chegou a duas propostas possiveis de comercializacdo do

produto.

A primeira proposta é a venda do produto em si, com um valor
aproximado ao da escala vertical obtido neste relatorio. Neste preco ja estara
incluso o custo de instalacdo. Sera oferecido para a USP manutencédo e
assisténcia técnica para o produto.

A segunda proposta do grupo de contrato para a USP seria a venda do
servico e ndo da maquina em si. Acreditamos que isso seja muito interessante
para a USP, visto que ndo havera a necessidade de um investimento inicial
muito grande. Isso serd semelhante ao funcionamento das maquinas de cartdo
de crédito, em que ndo ha a aquisicdo das maquinas, somente uma taxa fixa
por més representando o aluguel da maquina e um acréscimo por transacao

realizada para cobranca por utilizacao.

A ideia inicial € que seja vendida a instalacdo de cada ponto a uma taxa
fixa, que representa os encargos dos técnicos e equipamentos necessarios
para a sua realizacdo. Havera uma taxa mensal fixa, referente ao aluguel da
maquina e uma parcela referente a manutenc¢ao no valor de 10% do custo de
instalacdo. Além disso havera uma taxa por recarga realizada, que poderé ser
em torno de R$0,02.
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Eventualmente, a implementacdo do produto podera ir além da USP,
sendo adotado por restaurante de outras faculdades ou colégios que utilizem
sistemas de recarga para refeicdes. Pode-se também pensar em restaurantes

e empresas que utilizem este mesmo modelo.

Definicdo da cobertura geografica

E necessario que, juntamente a Universidade sejam definidos os locais e

a quantidade de postos instalados na USP.

Como uma proposta inicial, foram seguidas as necessidades levantadas
pelos usuarios na pesquisa, onde 41% das pessoas acreditam que os produtos
devem ser instalados em todos os bandejoes. A instalacdo dos pontos em
todas as faculdades é descartada, pois acrescentaria maiores custos de
seguranca no local e na retirada de dinheiro das maquinas, e por ndo ser

apontada necessaria na pesquisa.

De acordo, com o levantamento inicial de refeicbes realizadas por
bandejao foi feita uma distribuicdo de totens por ponto de instalacdo no
Campus. Primeiramente estimamos a quantidade de recargas diarias em cada
bandejao a partir da porcentagem de refeicées por restaurante e do nimero de

recargas diarias atual (estimada em 1750). Isto é:

Refeicdes diarias

o X  Recarga diéria total
no bandejdoY

Recarga didria
no bandejao Y

Refei¢des totais

Em seguida, considerando que a grande maioria passara a recarregar
nos horarios do almoco (das 11h as 14h) e do jantar (das 18h as 20h) dado que
nao serd mais necessario ir em horarios alternativos para evitar as filas, e
estimando um tempo de dois minutos por recarga, chegamos em um maximo
de 150 recargas diarias por totem. Com as recargas diarias € 0 numero
maximo de recargas por maquina encontramos quantos totens devem ser

instalados em cada bandejéo.
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7800 53%

3300 23% 402,5 2,68
2600 18% 315,0 2,10
900 6% 105,0 0,70

14600 100% 1750,0 11,67

Tabela 11 - Totens necessarios por restaurante

Assim, decidimos instalar 6 totens no restaurante Central, 3 nas

Quimicas, 2 na Fisica e 1 na Prefeitura, totalizando 12 maquinas. As figuras
e 18 indicam, respectivamente, a situacao atual e a planejada.

Numero de pontos
de recarga

§:wuo 1

o=
Terminal
Butantd

Figura 27 - Pontos de instalagdo dos totens (Parte 1)

17
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Figura 28 - Ponto de instalagdo dos totens (parte 2)

10. Definir o conjunto do produto

Os desenhos de conjunto do produto se encontram em anexo na pasta
compactada deste relatério.

11. Estrutura do produto

Chapa para base (x1)

Chapa do corpo (x4)

Porta de acesso (x1)
Dobradica (x2)

Fechadura (x1)

Rebite (x80)

Parafuso fixacdo PSB-160 (x4)
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Apoio da tela Chapa (x4)
Rebite (x6)
Chapa frontal (x1)
Moldura da tela Tampa traseira (x1)
Rebite (x20)
Suporte impressora Chapa (x1)
Rebite (x4)
Suporte leitor Chapa (x1)
carteirinha Rebite (x4)
Suporte cartdo Chapa (x1)
Rebite (x4)
Suporte processador Chapa (x1)
Rebite (x12)
Caixa impressora | 12242 (X5)
Pregos (x15)
Caixa cartdo Tabua (x5)
Pregos (x15)

Software
Cabo alimentador

Processador

Leitor de cartdo

Leitor de carteirinha
Tela

Impressora de recibo
Tabela 12 - Estrutura do produto

Infelizmente, o grupo teve de realizar uma mudancga na concepc¢ao inicial
do produto. Para que o produto pudesse aceitar dinheiro, seria necessario,
além de uma blindagem na carcaca produto que O encareceria muito, um
esquema para realizar a coleta periddica de dinheiro. Isso teria que envolver
carros fortes, um sistema de seguranca muito complexo, que geraria enormes
custos para a USP. Assim, para a primeira versao do produto, ele ndo aceitara
dinheiro. Essa solucéo podera ser implementada em versdes futuras.

O grupo dividiu a estrutura do produto em quatro sistemas: estrutura,
informacédo, energia e eletronicos. O sistema da estrutura engloba os
componentes responsaveis pela uniio e montagem final do produto. E
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compsoto pela carcaca base, apoio da tela e moldura da tela. Estédo inclusos

neste sistema os suportes para os eletronicos que serdo comprados.

O sistema da informacdo contém o software, que executarq a funcao
principal do produto, recarregar créditos de bandejdo na carteirinha USP, além
de realizar a comunicagdo com o banco de dados e promover a interatividade

com 0 usuario.

O sistema de energia é responsavel por fornecer energia ao
equipamento, que o mantém em funcionalmento. Por ultimo, o sistema de
eletrdnicos contém 0s componentes necessarios para realizar outras fungoes,

gue serdo comprados.

As funcdes dos componentes estdo detalhadas na tabela 2:

Sistema Componentes Resumo Funcional
Base (x1) Servir apoio para o produto e permitir fixagdo no chéo
Corpo (x1) Abrigar componentes internos
Porta de Acesso (x1) Permitir acesso aos componentes externos
Dobradica (x2) Permitir mobilidade da porta
Fechadura (x1) Garantir seguranca dos componentes
Rebite (x80) Fixar as estruturas do corpo e o corpo na base
Parafuso de fixacdo PSB-160 (x4) Fixar base no chéo
Chapa para suporte da tela (x4) Compor suporte para a tela
Rebite (x6) Fixar suporte da tela
Parte frontal Servir de moldura para a tela
Tampa traseira Fechar a estrutura da moldura
Rebite (x20) Fixar a tampa traseira na parte frontal
Chapa metalica (x1) Compor suporte da impressora
Rebite (x4) Fixar suporte da impressora
Chapa metalica (x1) Compor suporte para o leitor de carteirinha
Rebite (x4) Fixar suporte do leitor de carteirinha
Chapa metalica (x1) Compor suporte para a maquina de cartéo
Rebite (x4) Fixar suporte para maquina de cartéo
Chapa metalica (x1) Compor suporte do processador
Rebite (x12) Fixar arestas do suporte do processador
Compor caixa para armazenar recibos e papel de
Tabua de madeira (x5) impressora
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Pregos (x15) Unir as partes da caixa da impressora
Compor caixa para armazenar recibos e papel da
Tabua de madeira (x5) maquina de cartdo
Pregos (x15) Unir as partes da caixa da maquina de cartao
Software Possibilitar recarga de carteirinha
Cabo alimentador Fornecer energia elétrica
Processador Sustentar software
Leitor de Cartédo Permitir pagamento com cartéao
Leitor de Carteirinha Permitir leitura da carteirinha
Tela Interface sistema e usuario
Impressora de recibo Imprimir recibo da compra

Tabela 13 - Detalhamento funcional dos componentes

12. Determinar a constituicdo do produto

ApOs a elaboracdo da estrutura do produto, partiu-se para a
determinacdo da constituicdo do produto. De acordo com a divisdo em
sistemas realizada pelo grupo, a companhia ir4 produzir somente a estrutura do

produto. Os componentes dos outros sistemas serdo comprados.

Assim, a determinacdo da constituicdo do produto sera feita em duas
etapas: a definicdo do material a ser utilizado na carcaca, nos suportes e nas
caixas, e a determinacdo das especificacdes técnicas dos componentes que

serao comprados para a fabricagcao do sistema “Estrutura”.
12.1 Estrutura da carcaca base, apoio da tela e moldura da tela

Para a base, o corpo, a porta da estrutura, apoio da tela e moldura da
tela o grupo optou por utilizar o mesmo material para todos os componentes,

afim de se obter uma estrutura mais uniforme do produto. Foram consideradas

as seguintes opcoes de material para essas partes do produto:
- Aluminio
- Plastico

- Madeira
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Para selecionar o melhor material, foram estabelecidos alguns critérios

para a realizacdo da escolha. Os critérios estabelecidos pelo grupo foram:

- Resisténcia: é o critério mais importante para o caso dos pontos de recarga.
O produto ficara em ambientes abertos e serd utlizado por centenas de

pessoas todos os dias e, portanto, ficara sujeito a danos.

- Estética: mostra se o produto é capaz de criar uma estética agradavel para o

cliente.
- Custo: se refere o custo do material a ser empregado.

Para cada um dos materiais, foi atribuida uma nota entre 1 a 5 aos
critérios, e foi definida entdo a melhor escolha para o material a ser

empregado. A matriz de decisdo do melhor material se encontra na tabela 3:

Material |Resisténcia |Estética| Custo | Total
Aluminio 4 5 1 20
Aco 5 5 3 75
Plastico 3 3 4 36
Madeira 1 1 5 5

Tabela 14 - Comparagdo entre os materiais para a estrutura

Assim, o material a ser utilizado pelo grupo sera aco, que obteve a maior

nota na matriz de decisao.

Apbs a definicdo do material, deve ser selecionado o tipo de aco. O aco
carbono é um material adequado para o nosso produto, pois pode ser dobrado,
soldado, forjado e laminado. O a¢o carbono é conhecido por possuir uma alta
resisténcia, fator fundamental para o nosso produto. Como a carcaca a ser
utilizada pelo grupo contera soldas, o aco deve ser soldavel. O agco carbono
1010 é soldavel e pode ser usado em chapas de metal. Assim, o tipo de aco a

ser utilizado no produto é o ago carbono 1010.

12.2 Estrutura dos suportes
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Apos a definicdo do material dos componentes anteriores, foi necessario
definir o material a ser utilizado na estrutura dos suportes da impressora, leitor

de carteirinha, cartdo e do processador.

O grupo também optou por utilizar o0 ago carbono 1010 para os suportes

pelas seguintes razdes:

- Ha a necessidade de ndo superaquecer estes componentes eletrdnicos para

evitar falhas e danificacdes.

- A utilizacdo do mesmo material proporciona maior uniformidade para a

estética do produto.

- Estas serdo pecas menores, e podera ser utilizado o restante do material da
estrutura principal. Outra vantagem em relacdo a isso € que a compra de uma
maior quantidade de material pode proporcionar uma reducdo de custos com o

fornecedor, devido ao aumento da escala.
Assim, o grupo considerou este o melhor material para os suportes.
12.3 Estrutura das caixas
A caixa da impressora possui a funcdo de guardar o papel que sera

utilizado por ela. Ja a caixa do cartdo de crédito possui a funcdo de armazenar

os comprovantes de compras feitas com cartao.

Como material para essas caixas foi escolhida a utilizacdo de tdbuas de

madeira.

A principal razdo para isso é que estes componentes estardo inseridos
internamente & maquina, portanto ndo sera necessario um material muito
resistente. Além disso, elas armazenardo apenas papel, 0 que ndo exige uma

estrutura muito forte.

12.4 Especificacfes técnicas dos componentes que serdo comprados

A seguir, estdo detalhadas as especificagdes técnicas dos componentes

gue serdo comprados para a fixacdo do restante dos componentes.
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Rebite

K-540

Diametro do rebite: 6,00
Comprimento: 40,00

Espessura a rebitar: 30,0 a 35,0

Diametro do furo até: 6,30

Parafuso

PSB-160

Diametro: 30 mm
Comprimento: 150 mm

Carga max: 50 toneladas

Dobradica

Dobradiga Sm-3530 R Ago Cromado
Peso: 0,40 Kg
Comprimento: 100 mm

Largura: 40 mm

Figura 29 - Rebite

Figura 30 - Parafuso

Figura 31 - Dobradica
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Fechadura

Cilindro Para Fechadura Stam Cromado 3F
Peso: 0,10 Kg

Stam Cromado 3F

Peso: 0,10 Kg Figura 32 - Fechadura

13. Analise da adequacéao do projeto para a manufatura e montagem
(DFMA)

Apés a determinacdo da constituicdo do produto, o grupo aplicou a
metodologia DFMA (Design for Manufacturing and Assembly), visando adequar
o produto a fabricacdo e montagem. Foi seguida a abordagem de aplicacéo

vista na disciplina em sala de aula.

1. Projetar para um numero minimo de pecas

Visando diminuir a quantidade de pecas do sistema, uma mudanca
possivel é utilizar uma chapa grande de aco conformada em forma de U ao
invés de quatro chapas separadas para fabricar o corpo do toten. Dessa forma,
serdo também necessarios menos rebites e soldas, jA que haverd a

necessidade de unido de menos pecas.

Para o célculo dos rebites necessarios foi estabelecida uma distancia
padrdo entre rebites para atender a fixacdo de componentes necessarios. A
distancia escolhida foi de aproxiamdamente 8 cm entre dois rebites

consecutivos.

Outra mudanca que o grupo optou por realizar é a reducdo do numero
de parafusos fixadores PSB-160. Ao invés de utilizar quatro parafusos em cada
um dos cantos, serao utilizados apenas dois parafusos no centro de dois lados

opostos.

2. Minimizar as variacdes de pecas e componentes
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Em se tratando da montagem da estrutura do produto, que sera
realizada pela companhia, as pecas serdo projetadas para que possa ser

utilizado o mesmo tipo de rebite e parafuso, minimizando a sua variacao.

3. Projetar as pecas para facil fabricacdo

A medida adotada pelo grupo para facilitar a fabricacdo da carcaca é a
substituicdo de soldas por rebites para realizar a fixacdo de elementos. A
escolha é feita devido a simplicidade do processo de rebitagem, que também &
mais barato que um processo de soldagem. Outra vantagem € que a utilizacao

de rebites ndo exige méo de obra especializada.

4. Projetar para montagem de baixo para cima

Para que aconteca uma montagem de baixo para cima adequada, a
peca anterior deve estar preparada para receber a proxima no processo de
fabricacdo. Como exemplo, pode-se citar a base, que deve conter as guias

para receber as chapas do corpo.

5. Eliminar ajustes

No processo de fabricacdo, devem ser considerados no projeto

eventuais erros e variagdes das maquinas utilizadas.

6. Evitar a utilizacdo de ferramentas

7

Uma das formas de evitar a utilizacdo de ferramentas € realizar a
compra de componentes que ndo sao feitos especificamente para o produto em

guestao, como por exemplo rebites, parafusos, dobradica e fechadura.

A tabela 4 mostra os beneficios gerados pela aplicagdo do DFMA pela

reducado de pecas.

Solucdo Anterior Apbés DFMA Beneficios

Redugé&o do numero de componentes

4 Chapas Metalicas | 2 Chapas Metalicas |Facilita processo de montagem

Diminui nimero de rebites necessarios
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4 parafusos PSB-160 | 2 parafusos PSB-160 | Reducdo do nimero de componentes

Reducdo do niumero de componentes

132 Rebites 100 Rebites Facilita processo de montagem

Reducéo do peso

Tabela 15 - Beneficios gerados pelo DFMA

O grafico 1 abaixo ilustra os beneficios do DFMA na reducdo da

guantidade de pecas do produto:

Beneficios do DFMA
250
200 Reducdo de 18,7%
150
m Antes do DFMA

100 - B Depois do DFMA

50 -

0 -

Antes do DFMA Depois do DFMA

Grafico 4 - Beneficios gerados pelo DFMA

14. Plano macro do processo de montagem

A seguir estdo definidos os planos macro de montagem para cada uma
das partes do produto final:

Carcaca Base
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A carcaca base sera constituida por uma base metalica por questdes

estruturais e para possibilitar uma melhor fixacdo no chdo, e um corpo metalico

(toten) para abrigar todos 0s componentes internos.

Base:
~ Operagdo — Maguina
Sequéncia Descrigcéo

1 Marcar as medidas na chapa metdlica; -

2 Cortar o contorno da chapa Guilhotina

3 Cortar cantos preparando para a conformacao Serra

4 Furar parte superior para passagem de fios; Furadeira

5 Furar para receber parafusos de fixacdo no chao Furadeira

6 Conformar a chapa criando as laterais da base PreAnsla
Mecanica

7 Soldar as arestas Soldador elétrico

8 Pintura -

Tabela 16- Plano macro de fabrica¢do da base

Corpo: O corpo sera composto por uma chapa frontal furada com a

abertura da porta, uma chapa traseira a ser conformada em forma de “U” e

uma tampa furada com aberturas para o leitor de carteirinha e cartao.

Operacao .

~ — Maquina
Sequéncia Descrigéo

1 Marcar as medidas na chapa metélica; -

2 Cortar contornos; Guilhotina

3 Cortar um vao na chapa frontal para receber Guilhotina

porta,;
4 Furar para receber dobradicas da porta; Furadeira
5 Conformar chapa traseira em formato de “U”; PreAns_a
Mecanica
6 Rebitar chapa frontal, traseira e tampo. Rebitador
7 Pintura. -
Tabela 17 - Plano macro de fabricagdao do corpo
Porta:

Operacao Maquina
Sequéncia Descricéo

1 Marcar as medidas na chapa metalica; -

2 Cortar contornos; Guilhotina

3 Furar para prender dobradicas; Furadeira
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4 Furar para encaixar fechadura, Furadeira
5 Pintura; -
6 Prender dobradicas e fechadura; Rebitador
Tabela 18 - Plano macro de fabricagdo da porta
Apoio da Tela

Consiste em um suporte para a tela que possibilita a passagem de fios e

posiciona a tela na posi¢ao correta.

Operacao L
L e Maquina
Sequéncia Descricao
1 Marcar as medidas na chapa metélica -
2 Cortar contornos Guilhotina
3 Conformar chapa em formato retangular e conformar Prensa
tampo mecanica
4 Soldador
Soldar partes elétrico
5 Pintura -

Tabela 19 - Plano macro de fabricagao do apoio da tela

Moldura da Tela

Serd composta por uma parte frontal, com abertura para tela e uma
tampa para a parte traseira.
Operagao L
L peray — Maquina
Sequéncia Descrigcéo
1 Marcar as medidas na chapa metdlica, -
2 Cortar contornos Guilhotina
Cortar furo e cantos Serra
Prensa
3 . .
Conformar faces laterais da parte frontal da moldura mecanica
4 Preparar para rebitar a tampa no restante da moldura assim )
gue a tela for posicionada,;
5 Pintura -
Tabela 20 - Plano macro de fabricagdo da moldura da tela
Suporte da impressora e do leitor de carteirinha
Operagao .
L perag — Maquina
Sequéncia Descrigcéao
1 Marcar as medidas na chapa metélica -
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2 Cortar chapa Guilhotina

3 Conformar a chapa no formato de “U” Prensa mecanica

4 , -
Preparar para rebitar

Tabela 21 - Plano macro de fabricagdao do suporte da impressora e do leitor de carteirinha

Suporte do Processador

~ Operagdo — Méaquina
Sequéncia Descricao
1 Marcar as medidas na chapa metalica; -
2 Cortar chapa Guilhotina
3 Furar para passagem de fios Furadeira
4 Rebitar arestas -
Tabela 22 - Plano macro de fabricacao do suporte do processador
Caixa para Impressora e caixa para maguina de cartdo
~ Operagao — Maguina
Sequéncia Descricéo
1 Marcar as medidas na chapa de madeira -
2 Serragem da madeira Serra
3 Lixar Lixa
4 Envernizar -

Tabela 23 - Plano macro de fabricacdo da caixa para a impressora e para a maquina de cartdo

15. Elaborar os desenhos de execucao

Os desenhos de execuc¢do de todas as pecas do produto se encontram

anexos na pasta compactada deste relatorio.

16. Documentacao técnica

A seguir, serdo descritas as quantidades de materiais para a fabricacéo
da carcaca (Unico item que sera fabricado pela empresa) e as especificacdes
técnicas dos componentes externos que serdo adquiridos de empresas

terceiras para serem utilizados no produto final.

16.1 Materiais para fabricacéo

70



Como ja definido no projeto conceitual, serdo utilizados dois tipos de
materiais para a fabricacdo da carcaga do USPontos de Recarga: chapas de
aco carbono 1010 e madeira. Deste modo, esta etapa tem como principal
funcdo detalhar as quantidades de materiais que devem ser compradas pela
empresa. Para obtermos a quantidade necessaria, tomamos como base as

medidas dos desenhos de execug¢éo das pecas do item 1.

A tabela abaixo mostra os itens que utilizardo aco carbono 1010, e a
quantidade necesséria para a producdo de um item deste produto.

Peca mm? cm?
Apoio Cartao 19800 198
Apoio Frontal Tela 60800 608
Apoio Monitor 67332 673,32
Apoio Posterior Tela 60800 608
Apoio Processador 165000 1650
Apoio Impressora de Recibo 50000 500
Base 660000 6600
Apoio Leitor Carteinha 11700 117
Porta 304500 3045
Tampa 160000 1600
Totem 1254400 12544
Total 2814332| 28143,32

Tabela 24 - Especificagbes da quantidade de ago carbono 1010

Admitindo-se uma taxa de disperdicio da fabrica de 10%, a quantidade
de chapas de aco carbono 1010 que deve ser comprada é de 31270,63 cm?, ou
3,127 m?.

O raciocinio analogo foi aplicado para calcular a quantidade de madeira

necessaria para a producao de um item do produto.

Peca mm? cm?
Armazena Recibo Cartao 88900 889
Armazena Recibo Impressora 130000 1300
Total 218900 2189

Tabela 25 - Especificages da quantidade de madeira

Adimitindo-se a mesma taxa de 10% de disperdicio do processo, a

fabrica devera comprar 2432,22 cm? de madeira.
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16.2 Componentes externos

Alguns dos componentes externos ja foram definidos anteriormente em
outras etapas do projeto. No entanto, o enfoque agora ser4 dado para a
especificacdo técnica de todos os componentes externos, para que a empresa

saiba qual modelo devera ser comprado.

Leitor de carteirinha

Para efetuar a leitura da carteirinha dos usuarios sera utilizado um leitor
de cartdo magnético bidimensional. O leitor a ser utilizado devera se comunicar
via USB com a CPU do produto. Além disso, ele deve ser facil de ser utilizado,
ou seja, qualquer usuario deve ser capaz de utiliza-lo. O produto também deve
possuir uma longa vida util, para que ndo seja necessaria a troca constante dos

leitores.

Figura 33 - Leitor de carteirinha

A tabela a seguir mostra as especificacdes técnicas deste componente,
considerando os requisitos acima mencionados, tomando como base o modelo
MINIMAG da empresa IDTECH:

Parametro Unidade Valor
Vida util Numero de leituras| >1.000.000
Leitura eletronica magnética POH 100.000
Corrente de operacgao mA 15 até 35
Dimensdes (CxExA) mm 90x34x28
Comprimento do cabo m 1,5
Espessura do slot mm 1,4
Peso g 130
Espessura do cartdo mm 0,3até 1,4

Tabela 26 - Especificagbes técnicas do leitor de carteirinha

Leitor de cartdo de crédito
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Na etapa do projeto conceitual, foi definido que o leitor de cartdo de
crédito utilizado sera da empresa cielo. No entanto, a empresa nao
disponibiliza as especificagbes técnicas deste componente. Desta forma, a

empresa deve entrar em contato com a cielo para obter o leitor.

Impressora de recibo

A impressora de recibo definida no projeto conceitual foi a impressora
térmica USB e Serial Cupom N&o Fiscal 57mm, que sera responsavel por

imprimir os recibos de recargas efetuadas no ponto de atendimento.

Figura 34 - Impressora de recibo

A tabela abaixo resume as especificacdes técnicas deste modelo:

Parametro Unidade Valor
Velocidade de impressao mm/s 90
Porta de comunicagdo = USB/Paralela/Serial
Largura da impressao mm 57,5+/-0,5
Espessura da impressado mm 0,06-0,08
Fonte de alimentagdo de entrada | V/Hz 175-240V /50-60Hz
Peso g 780
Dimensdo (CxLxA) mm 175x130x110

Tabela 27- Especificagdes técnicas da impressora de recibo

Para o desenvolvimento do posto de autoatendimento foi definido que a
interface seria apresentada em uma tela touchscreen, que simplifica o produto
por dispensar o uso de botées. Um tablet € um exemplo da tela buscada para o
produto e esta disponivel amplamente no mercado, sendo facil encontrar um

modelo com as especificacdes para a execucao do sistema.
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Figura 35 - Tela touch screen

A seguir estdo apresentadas algumas especificagcbes técnicas do modelo
Tablet 10” 4.0 selecionado:

Parametro Unidade Valor
Tamanho da tela|Polegadas 10"
Tela - Resistiva
Resolugdo - 1024x600
Tipo da bateria mAh 4400
Entradas - UsB
HDMI
Dimensdes cm 26.8x 16.8x 1
Peso g 683g

Tabela 28 - Especificacoes técnicas do tablet

CPU

Para suportar o sistema a ser desenvolvido € necesséario que haja um
processador para que o produto possa acessar 0 banco de dados, processar
informacdes e integrar os dispositivos anexos, como o leitor de carteirinha e a
maquina de cartdo. Foi selecionada uma CPU simples, mas considerada capaz

de executar as fungdes designadas.
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Figura 36- CPU

A seguir estdo descritas algumas especificacdes do modelo Dell Optiplex

3011-A10:
Parametro Unidade Valor
Processador - IntelCore i3
Velocidade GHz 3,4
Memodria Cache - 3M
Memodria RAM Gb 4
HD Gb 500
Velocidade de rotagdo HD RPM 7200
Dimensdes cm 32,3x50,7x6,3

Tabela 29- EspecificacGes técnicas da CPU

Roteador WIFI

Para a transmissdo de dados com o sistema de dados sera utilizado um

roteador wireless. Para a escolha do modelo do roteador, foram consideradas

algumas necessidades. Sera necessaria uma velocidade alta de comunicacao,

para que a recarga possa ser feita de forma rapida. O roteador também deve

suportar criptografias, para a seguranca dos dados dos usuarios. Por fim, é um

item que possui muita variedade no mercado, portanto buscou-se um modelo

que tivesse menor custo.
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N

Figura 37- Roteador WiFi

A tabela abaixo mostra as especificacdes técnicas do roteador Wireless
N 150Mbps TL-WR720N, da marca TP-LINK.

Parametro Unidade Valor
Portas ) 4 Portas LAN 10/100Mbps
1 Porta WAN 10/100Mbps
Fonte de alimentagédo 9VDC/0,6A
Dimensodes (LxCxA) mm 174x118x33
Frequéncia GHz 2,4 até 2,4835
Antena dBi 5
WEP/WPA/WAP2,WPA-
Seguranca Wireless - PSK/WPA2-PSK
64/128/152 bits

Tabela 30 - Especificagdes técnincas do roteador wifi

Cabo de fonte de energia

O fornecimento de energia é essencial para o funcionamento do produto,
e devera abastecer ao processador e o0s leitores que precisarem de
alimentacdo independente. Foi selecionado o estabilizador SMS Revolution
Speedy Bivolt 300 VA/W.
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Figura 38 - Cabo fonte de energia

Especificacdes técnicas:

Pardametro Unidade Valor
Poténcia VA/W 300
Tomadas - 4
Fusivel - Externo
Dimensoes mm 110x160x170
Peso Kg 2,8

Tabela 31 - Especificag6es técnicas do cabo de fonte de energia

17. Elaboracao do processo de fabricacdo e de montagem

Nesta etapa, serdo detalhados os processos de fabricacdo e de
montagem das pecas que a empresa ira produzir. E muito importante que essa
etapa seja muito bem detalhada, para que ndo hajam duvidas durante a
producdo na fabrica. Serdo detalhadas as maquinas, ferramentas e os tempos

de cada operacéo.

As pegas, que foram definidas no projeto conceitual, sdo as seguintes:
base da carcaca, corpo da carcaca, porta do suporte principal, apoio da tela,
moldura da tela, suporte da impressora e do leitor de carteirinha, suporte do
processador e caixa para impressora e maquina de cartdo. O material
estabelecido para a carcaca, porta e suportes € chapa de a¢o. Ja o material
estabelecido para as caixas de armazenamento dos recibos da impressora e

da maquina de cartédo de crédito ser4 madeira.

O processo de fabricacdo deste produto € relativamente simples, pois
ndo necessita de maquinas ou ferramentas muito complexas, e as operacdes

que envolvem a sua fabricacdo também sdo simples.
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Vale ressaltar que os produtos da empresa serdo produzidos por

encomendas. Deste modo, os lotes de producdo foram considerados como

unitarios.

17.1 Processos de fabricacao

Ficha de Fabricacdao 01

Peca: Base Material: Chapa de aco
Operagao L. L.
— — Maquina Ferramenta Tempo Unitario(s) |Lote| Tempo (s)
Sequéncia Descricao
1 Marcar med|cljz?15 na Bancada Régua 60 1 60
chapa metidlica
Cortar o contorno . .
2 Guilhotina - 30 1 30
da chapa
Cortar cantos
3 preparando para a Bancada Serra 60 1 60
conformacao
Furar parte superior
4 para passagem de Bancada Furadeira 30 1 30
fios;
Furar para receber
5 parafusos de fixacdo Bancada Furadeira 30 1 30
no chao
Conformar a chapa Prensa
6 criando as laterais . - 120 1 120
Mecanica
da base
7 Soldar as arestas Bancada Sollda.dor 300 1 300
elétrico
8 Pintura Bancada Spray 300 1 300
Total 930
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Ficha de Fabrica¢ao 02

Peca: Corpo Material: Chapa de aco
Operagao - -
— — Maquina Ferramenta Tempo Unitario(s) Tempo (s)
Sequéncia Descrigao
M -
1 arcaras med’u‘jas Bancada Régua 60 60
na chapa metdlica
2 Cortar contornos Guilhotina - 30 30
Cortar um vao na
3 chapa frontal para Guilhotina - 30 30
receber porta
4 Furar para receber Bancada Furadeira 15 15
dobradicas da porta
Conformar chapa
. Prensa
5 traseira em Mecanica - 120 120
formato de “U”
Rebitar chapa
6 frontal, traseira e Rebitador - 120 120
tampo
7 Pintura Bancada Spray 300 300
Total 675
Ficha de Fabricag¢do 03
Peca: Porta Material: Chapa de aco
Operagdo - -
— — Maquina Ferramenta Tempo Unitario (s) |Lote| Tempo (s)
Sequéncia Descrigao
1 Marcar as med,lc.:las na Bancada Régua 60 60
chapa metdlica
2 Cortar contornos Guilhotina - 30 30
3 Furar para Prender Bancada Furadeira 30 30
dobradicas
4 Furar para encaixar Bancada Furadeira 30 30
fechadura
5 Pintura Bancada Spray 120 120
p .
6 render dobradicas e Bancada Parafusadeira 60 60
fechadura
Total 330
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Ficha de Fabrica¢ao 04

Peca: Apoio da Tela Material: Chapa de aco
Operagao .. T
— perag — Maquina Ferramenta | Tempo Unitario (s) | Lote empo
Sequéncia Descrigdo (s)
1 Marcar as medllc.ias na Bancada Régua 60 1 60
chapa metdlica
2 Cortar contornos Guilhotina - 60 1 60
Conformar chapa em Prensa
3 formato retangular e . - 180 1 180
mecanica
conformar tampo
Idad
4 Soldar partes Bancada So, ador 300 1 300
elétrico
5 Pintura Bancada Spray 300 1 300
Total 900
Ficha de Fabrica¢ao 05
Pega: Moldura da tela Material: Chapa de aco
Operagao L. .
— — Maquina Ferramenta | Tempo Unitario (s) |Lote | Tempo (s)
Sequéncia Descrigao
1 Marcar as med’lc.ias na Bancada Régua 60 1 60
chapa metdlica
2 Cortar contornos Guilhotina - 15 15
3 Cortar furos e cantos Guilhotina - 15 15
Conformar faces
4 laterais da parte Prensa Mecanica - 120 1 120
frontal da moldura
Preparar para rebitar a
5 tampa no res.,tante da Bancada i 60 1 60
moldura assim que a
tela for posicionada
6 Pintura Bancada Spray 300 1 300
Total 570
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Ficha de Fabrica¢ao 06

Peca: Suporte da impressora e do leitor de

Material: Chapa de aco

carteirinha
Operagao .. s
— — Maquina Ferramenta Tempo Unitario (s) |Lote| Tempo (s)
Sequéncia Descrigao
1 Marcar as medllc.jas Bancada Régua 60 1 60
na chapa metdlica
2 Cortar chapa Guilhotina - 15 1 15
3 Conformar a Chfpf Prensa mecanica - 120 1 120
no formato de "U
4 Preparar para Bancada - 60 1 60
rebitar
Total 255
Ficha de Fabricacao 07
Peca: Suporte do processador Material: Chapa de aco
Operagao .. .
— — Maquina Ferramenta Tempo Unitario (s) Lote | Tempo (s)
Sequéncia Descrigao
1 Marcar as medllc.‘Jas Bancada Régua 60 1 60
na chapa metdlica
2 Cortar chapa Guilhotina - 15 1 15
3 Furar para . Bancada Furadeira 30 1 30
passagem de fios
4 Rebitar arestas Rebitador - 120 1 120
Total 225
Ficha de Fabrica¢ao 08
Peca: Caixa para recibos impressora e maquina
de cartdo Material: Madeira
Operagao .. .
— — Maquina Ferramenta Tempo Unitario (s) Lote | Tempo (s)
Sequéncia Descrigao
Marcar as medidas
1 na chapa de Bancada Régua 60 2 120
madeira
Serragem da
2 . Bancada Serra 120 2 240
madeira
3 Lixar Bancada Lixa 60 120
4 Envernizar Bancada Pincel 60 120
Total 600
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17.2 Processos de montagem

A . o L. . Tempo
Sequéncia Descrigao Componentes Maquina/Equipamento (s)p
Soldar apoio da tela a parte traseira da Apoio de tela, tampa da moldura .
1 P P P P Soldador elétrico 300
moldura da tela da tela
. Apoio de tela, tampa do corpo, .
2 Soldar apoio da tela com o tampo do corpo P P P Soldador elétrico 300
tampa da moldura da tela
Posicionar tela com a parte frontal da .
. ' Tela, moldura da tela, apoio e
3 moldura por cima, passando os fios pelo - 30
. tampa do corpo
apoio da tela
Unir parte traseira e frontal da moldura com | Tela, moldura da tela, apoio da .
4 P . . P . Rebitador 180
visor posicionado tela, tampa do corpo, rebites
5 Rebitar corpo a base Corpo, base, rebites Rebitador 300
. Corpo, base, rebites, suportes .
6 Prender suportes internos ao corpo P ; b Parafusadeira 300
internos,parafusos
Corpo, base, rebites, suportes
8 Posicionar equipamentos nos suportes internos, parafusos, processador, - 120
leitores e impressora
Corpo, base, rebites,suportes
9 Unir fios ao processador internos, parafusos, processador, - 60
leitores e impressora
Corpo, base, rebites,suportes
internos, parafusos, processador,
10 Prender tampa do corpo ao corpo leitores e impressora, tela, Rebitador 120
moldura da tela, apoio da tela,
tampa do corpo
Corpo, base, rebites,suportes
internos, parafusos, processador,
11 Ajustes finais de posicionamento leitores e impressora, tela, - 30
moldura da tela, apoio da tela,
tampa do corpo
Corpo, base, rebites, suportes
internos, parafusos, processador,
12 Prender porta ao corpo leitores e impressora, tela, Parafusadeira 30

moldura da tela, apoio da tela,
tampa do corpo, porta
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18. Especificacdo de ferramentas e dispositivos

Para a especificacdo das ferramentas e dispositivos utilizados, foi
escolhida a peca da base da carcaca. As maquinas e ferramentas necessarias

para a producdo desta peca estdo descritas a seqguir.

Guilhotina

Figura 39 - Guilhotina

Selecionamos a guilhotina com pedal da empresa MaxiBor, para realizar
0s cortes nas chapas metalicas. Além de possuir acionamento com pedal, ela €
indicada para ser utilizada no corte de chapas de aco 1020, que sera utilizada

No Nosso produto.

A tabela abaixo mostra algumas especificacdes técnicas desta maquina:

Descricao Unidade| Valor
Capacidade de corte mm 1125x1
Regulagem do batente traseiro mm 0a 600
Tipo de acionamento - Pedal
Peso kg 480

Tabela 32 - Especificagdes técnicas da guilhotina

Serra

Para realizar os cortes no cantos da chapa foi escolhia a Serra Tico-Tico
4003 110V 380W Skil. Foi definido que para os ajustes de corte, que uma
guilhotina n&o conseguiria realizad-los com precisdo no metal, sera utilizada

uma serra tico tico. Essa serra € capaz de cortar madeira, metais, plasticos,
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compensados e outros. O fato de que as dimensbGes dos suportes sao

pequenas, facilita a operacdo manual.

Figura 40 - Serra

A tabela abaixo mostra algumas especificacbes técnicas desta

ferramenta.

Descricdo Unidade | Valor
Marca - SKIL
Modelo - 4003
Tensao Y 110
Poténcia w 380
Velocidade rpm 3000
Peso kg 1,7

Tabela 33 - Especificagbes técnicas da serra

Prensa mecanica

Figura 41- Prensa mecanica

A prensa mecanica selecionada para realizar a conformacao da chapa
foi a Prensas Dobradeiras Mecanicas SORG DHS. O grupo optou por essa
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maquina por ser uma versao basica de prensas dobradeiras, que apresenta o
curso, a abertura e velocidades tradicionais. Uma versdo mais complexa nao é

necesséria devido ao simples processo de fabricacao.

Especificacdes técnicas:

Descricao Unidade | Valor

Largura da dobra mm 2050
Distancia entre mesa e prensador mm 375
Velocidade de prensagem mm/s 10

Peso kg 4500

Altura mm 2400

Largura da dobra mm 2100

Comprimento mm 3500

Tabela 34 - Especificagbes técnicas da prensa mecanica

Furadeira

Figura 42 - Furadeira

Para a realizacdo dos furos previstos no projeto, o grupo selecionou a
Furadeira de Impacto Black & Decker HD500, por ser um equipamento simples
e capaz de realizar as tarefas requisitadas. O mesmo equipamento sera
utilizado como parafusadeira quando necessario, para prender dobradicas e

suportes.

Especificacdes técnicas:
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Descrigao Valor
Poténcia 550W
Mandril 4
Velocidade 0a2.800 Rpm
Impacto 0a45.000ipm

Tabela 35 - Especificacoes técnicas da furadeira

Maquina para solda

Figura 43 - Maquina para solda

Para realizar as soldas que unem algumas partes de produto, foi selecionada a
Maquina para solda MIG/IMAG MM 250, que é indicada para uso industrial em

geral, serralherias e oficinas.
Algumas especificacdes técnicas:
. Capacidade: 250 A

. Fator de trabalho: 60%

. Alimentacdo trifasica, com seletor de tensao
. Alimentador de arame embutido

. Ventilagcéo forcada a ar (ventoinha)

. Corrente continua

. Voltimetro e amperimetro digital
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19. FMEA do produto

Carteirinha com problema

s - 160
de magnetizagao
Maqum.a(\:i nao. .rﬁallza a | Créditos (;jo ba(rj\dejao 10 Problemas na 150
recarga da carteirinha nao sao adicionados PSP : -
Inserir créditos na comunicagdo do sistema
carteirinha Leitor de carteirinha com Manutengdo 60
problema periddica
- . Créditos do bandejdo
Maquina realiza a recarga| _ .. Problema de
. _ sdao adicionados | 10 D . - 150
incorreta da carteirinha . comunicagdo no sistema
incorretamente
Cliente N Leitor de carteirinha com Manutengao 240
. A ~ . . iente ndo consegue o
Leitor de | Maquina n3o realiza a leitura & problema periodica
carteirinha correta da carteirinha consultar saldo e )10
carregar carteirinha ProbIemasN ) na - 150
comunicagdo do sistema
o . ) Falta de papel Controle visual 32
Impressdo de !Vlaquma~ ndo re§I|za I Nso ha comprovante Falta de tinta Controle visual 32
recibo impressdo do recibo de de recarga 4 v -
i . anutengdo
recarga de créditos Impressora com defeito nutent 60
periddica
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Maquina realiza a impressao

Os comprovantes

Problemas na

. . informam dados | 3 L . - 45
incorreta dos recibos ) comunicag¢do do sistema
incorretos
Defeito no leitor de .
~ . Controle visual 35
cartdo de crédito
Maquina ndo aceita o|N&o é possivel realizar - ~
Pagamento com N Problemas no sistema Manutengao
~ . pagamento com cartdo de|uma recarga com|7 . o 14
cartdo de crédito b . N interno periddica
crédito pagamento via cartdo
Problemas no sistema de 42
cartoes
Sistema ndo reconhece o |N3do é possivel inciar o 9 Problemas na 135
usudrio processo de recarga comunicacdo do sistema
Comunicacdo com | Sistema nao consegue | Usuario ndo recebe os 9 Problemas na 135
o sistema acessar o banco de dados créditos na carteirinha comunicacdo do sistema
Sistema nao processa | Usudrio ndo recebe os 9 Problemas na 135
informagdes de pagamento | créditos na carteirinha comunicag¢do do sistema
Os dispositivos de seguranca | A maquina fica . Manual do
= - P - g ¢ i 9 Montagem incorreta 135
.= | Segurancga ndo estdo funcionando |vulneravel a roubos e|9 produto
O
T corretamente furtos Dispositivos com defeito - 162
>
g A maquina ndo realiza
(7p] , . ~ . .
¢ Recarga do café |0  sistema ndo estd|o carregamento de 4 Problemas no sistema 36
20 | da manha funcionando corretamente | refeicbes de café da interno
= manha
(N
K
= ] o . _ . Falha no visor da maquina Controle Visual 40
= . O visor da maquina ndo|Cliente ndo consegue
o | Visor do produto . o 10
a funciona corretamente executar as fungdes ) Manual do
S Montagem incorreta 160
S . produto
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. Carcaga fica vulnerdvel . Manual do
Partes mal fixadas \ ¢ 10 Montagem incorreta 20
a desmontagem produto
Carcaga - - — - -
Partes com dimensdes | Ndo é possivel montar L Projeto
10 Fabricacdo incorreta 10
erradas o produto detalhado
) Componentes ficam . Manual do
Suportes mal fixados . .p . 6 Montagem incorreta 12
sujeitos a queda produto
Componentes  ficam .
.. . . Projeto
Suportes mal posicionados fora da posicdo | 5 Montagem incorreta 10
Suportes Internos - detalhado
especificada
A Suportes podem nado L. . .
Resisténcia das paredes fora P P Matéria prima fora da Projeto
e aguentar o peso dos|5 - 5
da especificacdao especificacdo detalhado
componentes
Falta de fornecimento de . s . Manual do
. . Produto ndo liga 10 Montagem incorreta 10
Fornecimento de |€nergia produto
energia Falha no fornecimento de |Produto para de
9 Mau contato - 9

energia

funcionar

Tabela 36- FMEA do produto
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20. Definicao dos meios de controle da qualidade

Nessa etapa do projeto serdo definidos os meios para o controle
funcional de qualidade do produto e o instrumental necessario para o controle;

visando manter o bom funcionamento do produto e suas funcionalidades.

Conforme proposto, a definicdo sera feita apenas para um item critico do
produto; para o USPontos de Recarga o selecionado foi a carcaca. A escolha
foi feita considerando a importancia da manutencdo da carcaga para o bom
funcionamento, e pelo fato de ser o componente fisico a ser produzido pela
equipe, ja que os outros componentes fisicos ndo serdo produzidos e sim

comprados prontos com fornecedores.

O controle da qualidade dos componentes a serem comprados é feita na
hora da compra, a partir de uma selecdo adequada de fornecedores,
cumprindo as especifica¢cdes atribuidas ao produto.

Para o controle da qualidade das pecas a serem fabricadas, a seguir é
apresentado o plano de controle que foi proposto para o corpo do toten, mas
este pode ser estendido a confeccdo dos outros componentes metalicos do
produto, que passam por praticamente todos 0s processos para serem

produzidos.

A melhor forma para manter a qualidade é treinar os funcionarios a
conferir o resultado de cada etapa realizada, através da medicdo das
dimensdes e da inspecao visual. Por ndo se tratar de uma producao em larga
escala € viavel que o controle de qualidade proposto seja feito em todas as

pecas fabricadas.

90



Paredes
do toten

Caso ndo for

Dimensdes Conforme - Comparar com
Medigdo Todas as conforme
Trena e desenho de as .
a - com trena pecas e reaproveitar
tolerancias execugdo especificacOes . ,
material se possivel
Inspegdo do corte Se possivel corrigir
da chapa metalica Conforme . corte. Caso
Corte Inspegao Todas as . .
. desenho de . Visulamente contrario,
Vis3o do uniforme . visual pecgas .
funcionari execugdo reaproveitar
uncionario material
Aparéncia Inspecao Todas as .
Rebarbas p. p ¢ Visulamente Remover rebarbas
uniforme visual pecas
Se possivel corrigir
Dimensdes Conforme Medicdo do Todas as Comparar com angulacdo. Caso
Esquadro e desenho de angulo com pecas as contrdrio,
tolerancias execucao esquadro especificacOes reaproveitar
Inspegdo da material
conformagdo da
chapa Se possivel corrigir
- ~ Conforme . Comparar com angulagdo. Caso
Visdo do Angulo Inspecdo Todas as P gulac L.
L desenho de . as contrario,
funcionario correto N visual pecas - .
execucao especificagOes reaproveitar
material
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Caso ndo for

Conforme ~
Dobra Inspecao Todas as . conforme
desenho de . Visulamente .
regular - visual pecas reaproveitar
execug¢ao . ,
material se possivel
A ~ Caso nao
. Aparéncia Inspecao Todas as .
Trincas . . Visulamente conforme,
uniforme visual pecas
Inspecdo da Visdo do descartar
rebitagem funcionario . Conforme Comparar com
Quantidade Todas as . .
desenho de Contagem as Ajustar quantidade
adequada - pegas e
execuc¢ao especificagdes

Tabela 37 - Plano de controle do produto
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21. Embalagem
Apo6s definida a estrutura final do produto é necessério definir as

configuracbes de embalagem para o toten de autoatendimento.

No caso dos USPontos de recarga, por ndo ser um produto a ser
vendido em lojas, e sim por negociacao do servico diretamente com o cliente, a
embalagem do mesmo nao requer de design para comunicagdo mercadoldgica
do produto, j& que a embalagem ndo tem a funcao de atrair o cliente para este

caso.

Assim, o foco do desenvolvimento da embalagem para os totens esta
na protecdo mecanica e no transporte até o local de instalacdo. Para a
definicdo dos materiais foi levado em conta o custo e a protecao oferecida. Foi
estabelecida a utilizacdo de uma caixa de papeldao ondulado de dimensdes
1,20x0,6x0,6 metros. Para ajudar no posicionamento e na protecdo de pontos
criticos, estruturas de isopor serdo dispostas nos cantos, ao redor do suporte

da tela e ao redor da moldura.

Foram levantadas cotacdes para os componentes para chegar ao custo

final da embalagem.

Loja: The box embalagens http://thebox.ind.br/
Dimensdes (AxLxC) -
Produto Quantidade ( ) Total por embalagem
metros
Caixa papelao Maleta 202 1 1,2x0,6x0,6 RS 9,00
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1,2 metros

Cantoneiras:

Cantoneira 3D grande 8 RS 0,50 | RS 4,00
Contoneira 2D grande 4 RS 0,25 | RS 1,00
Preco total RS 5,00

Assim chegamos ao custo final de embalagem, 14 reais por unidade.

22. Andlise da viabilidade econ6mica

Para realizar a analise da viabilidade econémica, primeiramente foi
calculado o custo de fabricacdo de uma unidade do produto. Esse custo foi

dividido em: custos de materiais, custos de componentes que serdo utilizados
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na fabricacdo, custos de componentes externos, custo de maquinas, custo de

mao de obra e custo de embalagem.

Custos de materiais

Os custos de materiais foram calculados com base nas quantidades

necessarias de acordo com o detalhamento técnico.

Material |Quantidade | Custo
Madeira 0,2432 RS 3,57
Chapa de ago 3,127 RS 24,02

Total RS 27,59

Custos de componentes para a fabricacdo

Os custos de componentes para a fabricacdo foram calculados com

base nas quantidades necesséarias apés a aplicacdo do DFMA. Os

componentes, as quantidades necessarias e 0 custo estdo descritos na tabela

abaixo.

Componente [Quantidade| Custo

Rebite 100 RS 13,90

Parafuso PSB-160 2 RS 147,88

Dobradica 2 RS 44,40

Fechadura 1 RS 41,90

Prego 30 RS 3,90

Total RS 251,98

Custos de componentes externos

Os custos de componentes externos foram calculados conforme a

estrutura de produto apresentada anteriormente.

Componente Quantidade Custo

Leitor de carteirinha 1 RS 39,00
Leitor de cartdo de crédito 1 RS 86,90
Impressora de recibo 1 RS 279,90
Tablet 1 RS 467,90
CPU 1 RS 800,00
Roteador Wireless 1 RS 62,80
Cabo fonte de energia 1 RS 68,42

Total RS 1.804,92
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Custos de maquina

Os custos de maquina foram estimados com base nas fichas de

fabricacdo elaboradas anteriormente. Foram utilizados os custos de acordo

com o material fornecido na disciplina.

Componente Maquina | Tempo de maquina (s) | Custo de maquina (R$/h) | Total
Serragem 60 RS 15,00 | RS 0,25
Base Furadeira 60 RS 23,00 | RS 0,38
Pintura 300 RS 40,00 | RS 3,33
Soldagem 300 RS 20,00 | RS 1,67
Furadeira 15 RS 23,00 [ RS 0,10
Corpo :
Pintura 300 RS 40,00 [ RS 3,33
Porta Furadeira 60 RS 23,00 | RS 0,38
Pintura 120 RS 40,00 | RS 1,33
At o el So!dagem 300 RS 20,00 | RS 1,67
Pintura 300 RS 40,00 [ RS 3,33
Moldura da tela Pintura 300 RS 40,00 [ RS 3,33
Caixa pararecibos de
. .. Serragem 120 RS 15,00 [ RS 0,50
impressora e maquina
de cartao :
Pintura 60 RS 40,00 | RS 0,67
Total RS 20,28
Custos de mao de obra
Os custos de mao de obra foram calculados admitindo-se que sera
necessario apenas um funcionério de linha de montagem.
Componente Tempo total de operagio (s) | Custo de mio de obra (R$/h) | Total
Base 930| R$ 14,00 | RS 3,62
Corpo 675| RS 14,00 | RS 2,63
Porta 330| RS 14,00 [ RS 1,28
Apoio da tela 900| RS 14,00 [ RS 3,50
Moldura da tela 570| RS 14,00 [ RS 2,22
Suporte da impressora e do leitor de carteirinha 255[ RS 14,00 | RS 0,99
Suporte do processador 225[ RS 14,00 | RS 0,88
Caixas para recibos 600| RS 14,00 [ RS 2,33
Total RS 17,44

Custos de embalagem

Os custos de embalagem foram apresentados no item anterior.

Adicionalmente,

considerou-se 0s

custos

carregamento, de acordo com o material fornecido na disciplina.

de empacotamento e de
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Custo Tempo de operagdo | Custo de mio de obra (R$/h) | Total
Embalagem - - RS 14,00
Empacotamento 300 9 RS 0,75
Carregamento 300 9 RS 0,75
Total RS 15,50

Desta forma, a tabela abaixo exibe o custo total de fabricacdo de uma

unidade do produto.

Descrigao Valor
Custo de materiais RS 27,59
Custo de componentes para fabricacdo | RS 251,98
Custo de componentes externos RS 1.804,92
Custo de maquina RS 20,28
Custo de m3o de obra RS 17,44
Custo de embalagem RS 15,50
Total RS 2.137,71

Comparacédo com o valor mercadologico

Para a comparagdo com o valor mercadolégico, foram considerados os
impostos que incidiiam sobre a mercadoria. Primeiramente, foram
consideradas as aliqutas do IPI de 15% e do ICMS 18%, no estado de Sao
Paulo. Além disso, foi considerada uma margem de 30% para a fabrica. Vale
ressaltar que o nosso produto sera vendido ja pela fabrica, e portanto, ndo
possuira vendedores no varejo. A tabela abaixo mostra a composi¢édo do preco

final do produto.

Margens Valor

Custos de fabricacdo RS 2.137,71
Margem de faturamento da fabrica 30%

RS 641,31
ICMS 18%

RS 384,79
IPI 15%

RS 320,66
Valor final RS 3.484,47

7

O preco obtido € menor que o valor mercadologico estabelecido na
escala vertical, de R$4941,47. Portanto, pode-se concluir que o produto é

economicamente viavel.
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Conclusdes

Ao longo do semestre, o grupo desenvolveu o produto apresentado
conforme a metodologia desenvolvida em sala de aula. O projeto foi de grande
proveito para 0 grupo, pois aprendemos como realmente funciona o

desenvolvimento de um produto na pratica.

Ocorreram alguns problemas ao longo do desenvolvimento do projeto,
dado que o nosso produto apresentava algumas particularidades e necessitava
de algumas adaptagcfes. No entanto, todos os problemas foram contornados

para que o desenvolvimento fosse possivel.

Em relacdo ao protétipo, o grupo acredita que ele atingiu os objetivos
propostos em relacdo a solucéo planejada. Desta forma, acreditamos que esse
projeto foi muito bom, tanto para o nosso aprendizado, quanto para a proposta

de uma solucao para um problema enfrentado na USP.
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Anexos

1. Questionario quantitativo

Autoatendimento Para Recarga do Bandejao - Perfil

do usuario

Este questionario faz parte de uma disciplina que envolve o desenvolvimento de um novo
produto.

Mosso grupo pretende criar postos de autoatendimento para recarga de créditos do
"nandejdc” na careirinha da USP, semelhante aos encontrados no metro de 330 Paulo do
Bilhete Unico.

CQweremos saber quais s50 05 maiores problemas enfrentados e de que modo este produto
poderia solucionar o prablema.

*Required

Cual a sua faculdade na USPY *

Qual a sua idade? *

Com gue frequéncia vocé frequenta o bandejao? *
' Munca
» Raramente
) De 2 a3vezes porsemana
» Todos os dias

Com gue frequéncia vocé carrega a sua carteirinha? *
) Semanalmenta

) Acada duas semanas

) Acadatrés semanas

0 Mensalmente

o Other:

Quantos refeigbes vocé recarrega por vez?
& 0ado

& 10a20

O 20 ou mais
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Qual é o tempo médio gasto na fila para recarga? *
0210 minutos
10 a 20 minutos
20 a 30 minutos
30 ou mais

Em que horario vocé costuma recarreqgar a carteirinha? *
Durante a manha
Horario do almogo
Durante a tarde
Horario do jantar

Vocé considera a carteirinha o melhor dispositivo para recarregar tickets do bandejao? *
Sim
M3, prefiro que a recarga seja feita em outro carntdo
Maa, prefiro tickets de papel
Sim, mas gostaria que também existissem tickets de papel

Guais sao os maiores problemas enfrentados para recarregar a carteirinha do bandeijao? *
Fila
Horario de atendimento restrito
Distancia para recarregar
Poucos funciondrios
Pagamento apenas com dinheiro
Falta de troco
Apenas um ponto de recarga na USP
Other:
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Autoatendimento Para Recarga do Bandejao - Sobre o
Produto

Vocé considera que a instalagio de pontos de auto atendimento para recarga ajudaria a
solucionar os problemas? *

5im
Mao
Indiferente

Quais funcionalidades o produto deveria ter? *
Aceitar cantdo de crédito como pagamento
Consulta de saldo
Emitir troco
Emitir recibo de compra
Recarregar para a refeicio do café da manh3
Recarregar também o bilhete dnico
Other:

Gual seria o horario de funcionamento ideal destes postos de autoatendimento? *
24 haras
Gh-23h
Apenas durante os horarios de refeigao

Em que pontos da USP os postos de atendimento deveriam ser intalados? *
Apenas bandejio central
Todos os bandejies
Todos os bandejies e CEPE
Todas as faculdades
Faculdades com mais alunos (FOLI, FFLCH, ECA, BIO e FEA)
Other:
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Classifique a importancia das funcionalidades do produto

Aumento da disponibilidade de horarios para a recarga *

1 2 3 45

Pouco Importante Muito Importante

Aceitagido de cartao de crédito/débito como pagamento *

1 2 3 45

Pouco Importante Muito Importante

Aceitar dinheiro como pagamento *

1 2 3 45

Pouco Importante Muito Importante

Emitir troco para o pagamento *

1 2 3 45

Pouco Importante Muito Importante

Consulta de saldo da carteirinha *

1 2 3 45

Pouco Importante Muito Importante

Emisséo de recibo de compra *

1 2 3 4 5

Pouco Importante Muito Importante

Recarregar a refeigdo do café da manha *

12 3 45

Pouco Importante Muito Importante

Recarregar também o Bilhete Onico *

12 3 45

Pouco Importante Muito Importante
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