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1. Conceito do produto

1.1 Necessidade identificada

O sistema de aquecimento de agua a gas para banho em residéncias mostra-se como uma o6tima
alternativa para economia de energia elétrica. No entanto, ele provoca um viés: por se localizar em um ponto
distante do banheiro em geral (por medida de seguranga para evitar a inalagdo do gas pelo usuario), a agua que
fica na tubulagao esfria e obriga o consumidor a esperar por um intervalo de tempo longo desde a abertura da
torneira até que a agua atinja a temperatura adequada para o banho. Isso implica em desperdicio excessivo de
agua de 6tima qualidade.

Segundo o estudo que avaliou o consumo de agua, energia elétrica e gas, do professor da Escola
Politécnica da USP lvanildo Hespanhol, uma das maiores autoridades em agua do mundo, o custo do chuveiro a
gas é mais caro atualmente do que o sistema elétrico, justamente pela diferenga no consumo de agua. Um artigo
publicado no site da ABINEE (Associagao Brasileira da Industria Elétrica Eletrénica) resume esta parte do estudo
na passagem:

“A explicagao para a eficiéncia do chuveiro elétrico e do chuveiro hibrido solar é o baixo consumo
de dgua destes dois sistemas. O estudo mostra que a média anual do consumo de agua no chuveiro elétrico
foi de 4,2 I/min (litros por minuto). O chuveiro hibrido solar obteve uma média anual de 4,1 I/min, ou seja, 2,3%
menor que o consumo do chuveiro elétrico. O aquecedor & gas obteve uma média de 8,7 I/min, ou seja, 107%
maior que o consumo do chuveiro elétrico, o aquecedor solar obteve uma média de 8,4 I/min, ou seja, 100%
maior que o consumo do chuveiro elétrico e o boiler elétrico obteve uma média de 8,5 I/min, ou seja, 102% maior
que o consumo do chuveiro elétrico.(...)

Outro dado apontado pelo estudo diz respeito a agua que é perdida no inicio de cada banho até se
atingir a temperatura ideal. No chuveiro hibrido solar e no chuveiro elétrico esta perda é zero, ja que ao abrir o
registro a agua sai automaticamente quente. No caso do aquecedor a gas a perda média foi de 4,7 litros e no
aquecedor solar e no boiler elétrico a perda média foi de 5,2 litros. Por exemplo, em uma familia de quatros
pessoas, se cada pessoa da familia tomar um banho por dia, a perda de agua no aquecedor a gas ¢é de 18,8
litros/dia, ou seja, 6.768 I/ano e para o aquecedor solar e o boiler elétrico a perda de agua é de 20,8 litros/dia, ou
seja, 7.488 l/ano. Para se ter uma ideia, uma familia de quatro pessoas que optar pelo chuveiro hibrido solar ou
chuveiro elétrico em detrimento do sistema solar convencional ou 3 boiler elétrico poderia tomar banho 55 dias a
mais s6 com a agua “desperdicada” pelos outros sistemas.”

Aproximadamente 27% da populagéo brasileira que possui aquecedor de dgua para banho utiliza sistema
de aquecimento nao elétrico (informagao obtida com o gerente industrial da fabricante de chuveiros Cardal).
Considerando-se que no Brasil existem cerca de 190 milhdes de habitantes, dentre os quais 93% tem acesso
simultdneo a agua encanada e eletricidade (segundo o site www.brasildeverdade.org.br), e utilizando a perda
média de agua com o tempo de espera para um aquecedor a gas levantado no estudo de referéncia do CIRRA-
USP (4,7litros/banho) e supondo a média de um banho por dia por pessoa, tem-se um desperdicio de 6,73
bilhdes de litros de agua por més e 80,7 bilhdes de litros de agua por ano. Este volume equivale a encher
anualmente 8.072,4 piscinas olimpicas ou o suficiente para abastecer a necessidade de consumo de agua
para bebida de 87,7 milhdes de pessoas, considerando-se consumo diario de 2,5 L por habitante,
consumo este obtido no estudo de Tomas (2000).



1.2 Solugao proposta

O conceito basico da Ducha Flex Automatica € combinar o chuveiro elétrico e chuveiro n&o elétrico em
um unico equipamento, com a adigdo de um sistema automatizado de desligamento do chuveiro elétrico
mediante a obtengado da temperatura adequada para banho pelo sistema a gas. Funcionaria da seguinte forma:
quando o usuario liga o chuveiro, ele funciona com energia elétrica até que a temperatura desejada seja atingida.
Neste momento, o sistema elétrico é desligado e apenas o sistema a gas continua operando. Ja existem
atualmente chuveiros hibridos, que permitem o uso tanto do aquecimento a gas quanto elétrico, porém nenhum
deles contém o diferencial do desligamento automatico da forma como esta sendo proposto.

Desta forma pretendemos conciliar economia de energia, com economia de agua, ja que o usuario
poderia iniciar seu banho imediatamente, sem desperdicio de agua. Além disso, nédo precisaria desligar
manualmente o chuveiro elétrico caso deseje economizar energia, minimizando também o risco de choques
elétricos.

2. Definicao do segmento de mercado

O mercado para chuveiros atual é extenso e com muitas opgdes para o varejo na hora de escolher por
um sistema adequado para a residéncia. No quesito publico alvo, o nosso produto tem como meta atingir o
publico das classes A e B do Brasil, que visam a economia de agua e energia elétrica e possui aquecimento de
agua diferente de elétrico.

Para as classes mais baixas, o mais indicado é optar pelo aquecimento elétrico de passagem. Dessa
maneira, nao ha gastos com tubulagdes especificas nem com o aparelho a gas ou solar. Basta comprar um
chuveiro elétrico, por exemplo, para resolver o problema. A instalacdo de uma tubulagdo de cobre custa em torno
de 30% a mais que a de PVC. Isso ndo ocorre com o chuveiro elétrico, porque a agua s6 é aquecida apoés entrar
em contato com o aparelho, antes do banho, o que n&o ocorre com os sistemas de aquecimento a gas e solar.

Ja as classes A e B tém a possibilidade de investir um pouco mais, tanto nas tubulagdes para
aquecimento a gas, que devem ser de cobre, quanto na compra de um aparelho para essa modalidade. No caso
do solar, o custo € maior, mas o resultado aparece com o passar dos anos. Para quem ja tem um imével pronto,
existem solugdes praticas para a instalagdo de aquecedores solares e, caso a casa nao tenha a tubulagéo para
agua quente ja pronta.

Além disso, cerca de 90% dos condominios e residéncias voltados para as classes A e B que estéo
sendo construidos possuem sistema de aquecimento a gas ou solar, segundo a construtora Nilo Lorga.

Atualmente de acordo com dados do IBGE de 2007 (tabela 2.1), Podemos ver que a classe A ¢ B
(pessoas com renda mensal familiar acima de cinco mil reais, segundo Sugimoto, 2004) representam algo em
torno de oito milhdes de domicilios. Esta estimativa foi obtida considerando-se que o salario minimo em 2007 era
de R$ 380,00 segundo MP 362/2007, e em seguida realizando uma interpolagéo linear no intervalo de domicilios
de renda entre 10 e 20 salarios minimos.



Tabela 2.1: Domicilios particulares, por Grandes Regides, segundo as classes de rendimento mensal

domiciliar - 2007

Domicilio particulars
Grandes regioes
Classes de Rendimento Mensal Brasil | Norte | Nordeste | Sudeste [ Sul | Centro-Oeste
Domiciliar NiUmeros absolutos (1000 domicilios)
Total (1) 56454 | 3914 14268 25208 | 8892 4172
Até 1 salario minimo 7139 588 3564 1900 653 434
Mais de 1 a 2 salarios minimos 12045 | 1067 4144 4359 1569 906
Mais de 2 a 3 salarios minimos 9685 720 2452 4224 1528 761
Mais de 3 a 5 salarios minimos 11131 704 1898 5581 2127 821
Mais de 5 a 10 salarios minimos 8779 456 1123 4733 1829 637
Mais de 10 a 20 salarios minimos 3769 176 437 2123 722 310
Mais de 20 salarios minimos 1542 59 196 845 266 176

Fonte: IBGE

Em conversa com o engenheiro responsavel pela Cardal, Carlos Alexandre Cella, descobrimos que cerca

de 73% dos domicilios usam chuveiro elétrico como forma de aquecimento de suas casas. E a maior proporgéo

deles esta nas classes mais baixas. O que nos levar a crer que o nosso publico alvo realmente esta nas classes

A e B como descrito acima.

Do total de domicilios atendidos por sistema de abastecimento de agua, temos que o estado de Sao
Paulo devera ser o ponto estratégico para comercializagdo do nosso produto, tendo em vista que abriga sozinho
cerca de 20% da total de domicilios com abastecimento de agua do Brasil.

Tabela 2.2.1: Domicilios particulares permanentes, segundo as Unidades da Federagao 2006-2007

Servigos
Rede geral de
Unidades da Federagao Total abastecimento de agua
2006
Numeros absolutos (1000 domicilios)
Brasil 54609 45441
Rondénia 436 168
Acre 162 77
Amazonas 819 561
Roraima 102 84
Para 1753 845
Amapa 144 100
Tocantins 362 284
Maranhé&o 1488 894
Piaui 791 558

Fonte: IBGE




Tabela 2.2.2: Domicilios particulares permanentes, segundo as Unidades da Federagédo 2006-2007 (cont)

Servigos
Rede geral de
Unidades da Federacao Total abastecimento de agua
2006
Numeros absolutos (1000 domicilios)
Ceara 2179 1639
Rio Grande do Norte 832 738
Paraiba 985 796
Pernambuco 2347 1795
Alagoas 779 489
Sergipe 569 508
Bahia 3817 2935
Minas Gerais 5733 4991
Espirito Santo 1054 877
Rio de Janeiro 5150 4568
Séo Paulo 12593 12134
Parana 3175 2801
Santa Catarina 1834 1461
Rio Grande do Sul 3543 2989
Mato Grosso do Sul 681 580
Mato Grosso 835 547
Goias 1749 1392
Distrito Federal 1749 633
Fonte: IBGE

Olhando no aspecto revendedor, e lojas especializadas em venda de material de reforma e construgao,
como Leroy Merlin, C&C e demais semelhantes, possuem grande quantidade de chuveiros e sistemas
complementares de aquecimento de agua. Podemos ver na tabela 2.3 também obtida no site do IBGE que
existem 28897 estabelecimentos no varejo brasileiro que poderiam comercializar a Ducha Flex.

Tabela 2.3: Namero de Empresas por Setor

Divisdo, grupos e classes de atividade Empresas

Comércio varejista 1263239
Produtos farmacéutico, médico, ortopédico, de perfumaria, cosmético e veterinario 99742
Maquinas e aparelhos de uso doméstico e pessoal 28897
Moveis, artigos de iluminacao e outros artigos de residéncia 54979
Material de construgéao, ferragens, ferramentas manuais e produtos metalirgucos e outros 131414
Equipamentos e materiais para escritério, informatica e comunicagao 60889
Livros, jornais, revistas e papelaria 47050
GLP 12958
QOutros produtos (5) 141716
Comércio de artigos usados 2659




Fonte: IBGE

Ao visitarmos uma loja da Leroy Merlin, pudemos conversar com uma das revendedoras da loja e ela
nos disse que grande parte dos clientes que compram chuveiros esta preocupada com o consumo de energia e
agua. A maior parte deles sdo pessoas que realizam reformas em suas casas ou que estao construindo.

Como o sistema de aquecimento deve ser escolhido nos estagios inicias de construgdo de apartamentos
e casas, &€ muito importante ter contato e acesso a esse mercado. Em cidades grandes como Sao Paulo o
numero de casas langadas por ano € consideravel, o que seria o segundo publico-alvo do nosso produto.
Podemos ver na tabela 2.4 o niumero de langamentos de casas e apartamentos nas capitais dos principais

estados brasileiros.

Tabela 2.4: Indicadores do mercado imobiliario nacional.

INDICADORES DO MERCADO IMOBILIARIO NACIONAL'

BELO FRTIE PORTO RIO DE SAO
HORZONTE CURMIBA FORTALEZA 1w MACEIO . rcpe RECFE  LNERO  PAULO

PERIODO

Unidades Vendidas (Resid./Apt?) - Acumuladas no periodo
Jan-Ago/2008 2.374 4.641 4.112
Jan-Ago/2009 1.347 5.078 2.348
Unidades Lancadas (Resid./Apt?) - Acumuladas no periodo

Jan-Ago/2008 5.680 262 4.212
Jan-Ago/2009 5.334 2.013
Unidades Ofertadas (Resid./Apt9 - Média no periodo

Jan-Ago/2008 1,594 2.881 9.696 1.080 3.239 5.049 9,769 16.454
Jan-Ago/2009 |  2.078 2.350 10.440 3.183 6.006 15.637
Jan-Ago/2008 | 20,03 11,08 8,87 5,81 7,08 15,43 7,68 6,01 16,34
Jan-Ago/2009 22,39 7,86 6,99 5,68 9,18 7,95 14,26

Fonte: IBGE

Assim, chegamos a conclusédo de que o0 nosso publico alvo esta nas classes A e B, que esta comprando
novos apartamentos ou reformando as suas casas. Acreditamos que a nossa visdo de ter em Sao Paulo o centro
de oferta do produto é benéfica nas fases iniciais, pois podemos notar a grande quantidade de unidades
langadas por ano em Sao Paulo e a concentragdo da classe A e B é maior na regido sudeste, em especial na
cidade de Sao Paulo, tendo em vista também os custos com logistica e de assisténcia técnica para suprir todo o
territério brasileiro.

Os dados numéricos relativos ao segmento de mercado alvo serdo utilizados posteriormente para
estimativa da previsdo de demanda do produto e escala de produgao

3. Identificagao das necessidades dos clientes

Para identificar as necessidades afins deste segmento do mercado, primeiramente procedeu-se a uma
pesquisa de opinido mediante questionario online para integrantes das classes A e B da cidade de Sao Paulo. O
questionario e suas respectivas respostas encontram-se no anexo 1. Ele também pode ser acessado através do
link https://spreadsheets.google.com/viewform?hl=en&formkey=dHIkalZ1RWMxZHZOYmdEV05HaFBXOEEGMA.




Para tal, enviamos o questionario para listas de email da Poli-USP, um publico em sua grande maioria
pertencente as classes A e B e residentes em Sao Paulo. Para incentivar respostas, elaborou-se uma promogao
em que os trinta primeiros respondentes ganhariam um bombom Sonho de Valsa.

As respostas nao foram anexadas integralmente a este relatério, mas podem ser consultadas na pagina
publica http://spreadsheets.google.com/pub?key=tydjVuEc1dvNbgDWNGhPW8A&output=html.

Constarao aqui apenas analises obtidas através das respostas dadas.

Faixa etaria

A primeira analise refere-se a faixa etaria dos entrevistados. O grafico 3.1 mostra a distribuicdo dos
respondentes segundo a idade.

Faixa etaria dos entrevistados
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Grafico 3.1: Idade dos entrevistados.

Para identificar o que o produto deve ter em termos de conforto, eficiéncia, qualidade e usabilidade a
amostra da pesquisa mostra-se adequada. No entanto, em sua maioria, as pessoas desta faixa etaria ndo sdo as
tomadoras de decisdo para a adogéo do sistema de aquecimento de agua da residéncia e também n&o sao
responsaveis pelo pagamento das contas de agua e luz.

Para eliminar o viés da pesquisa, realizou-se em paralelo ao questionario online a entrevista direta com
um vendedor especialista em chuveiros chamado Mota, da Leroy Merlin unidade Interlagos, com uma empresa
de construgao e reforma de residéncias (a Nilo Lorga), com um empreiteiro chamado Abel que realiza troca de
sistemas de aquecimento e com duas pessoas que recentemente realizaram reforma em suas residéncias para
troca do sistema de aquecimento de agua para banho (Simone Fujimoto e Fariba Vahdat), ambas maes de
familia dentro do mercado definido no item anterior.

Observa-se que em relagdo a conforto, comodidade e facilidade de uso, os requisitos sdo os mesmos
em relagdo aos levantados no questionario online. No entanto, todos os que foram entrevistados diretamente
(projetistas e maes de familia) ressaltaram de forma mais enfatica a importancia de se ter economia nas contas
com o sistema de aquecimento adotado e também frisam a questdo do custo inicial do projeto e atendimento as
normas existentes neste mercado.



Perfil de consumo

A pergunta 9 do relatério tem por objetivo identificar o tipo de consumidor respondente a pesquisa. Isto
porque segundo Hozenfeld et al (2005), é necessario mapear as necessidades dos clientes para cada fase do
ciclo de vida do produto. O grafico 3.2 mostra a distribuicdo dos entrevistados segundo o perfil de consumo.

Perfil dos consumidores
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Grafico 3.2: Perfil de consumo dos entrevistados.

Observamos que 76% dos entrevistados fazem parte da maioria inicial, consumidores da fase de
maturidade, 12% séao clientes fiéis, consumidores da fase de declinio, 9% s&o primeiros adotadores para a fase
de crescimento e nenhum entrevistado é um inovador.

Descobriu-se que para o publico inovador uma estratégia interessante é exibir o produto em feiras de
tecnologia, que atraem principalmente projetistas da area e fabricantes de equipamentos. Como consultamos
tanto um fabricante como um projetista, tivemos a opinido de clientes para todas as fases do ciclo de vida do
produto.

Em geral, ndo ha diferengas nos requisitos dos clientes das diferentes fases nos aspectos conforto e
usabilidade. No entanto, os inovadores entrevistados valorizam com mais énfase a questdo da sustentabilidade
ambiental, com a redugdo no consumo de energia e agua.

Tipo de sistema de aquecimento

Classificando os entrevistados quanto ao tipo de sistema de aquecimento adotado, vemos que a
proporgao de pessoas com sistema de aquecimento a gas € maior do que a da populagéo brasileira. Na nossa
pesquisa, identificou-se que 61% das pessoas tém chuveiro elétrico e 36% possuem sistema a gas ou solar (3%
néo responderam). De acordo com o engenheiro da fabricante de chuveiros Cardal, 73% da populagao brasileira
tem chuveiro elétrico, porém faz sentido que dentro das classes A e B se tenha mais pessoas com aquecimento
a gas e solar (que requerem um investimento inicial maior). De acordo com o vendedor da Leroy, estdo
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crescendo muito as vendas de aquecedores a gas atualmente. A construtora Nilo Lorga e o empreiteiro particular
confirmam que 90% das novas residéncias possuem aquecimento a gés. As duas entrevistadas que fizeram
reforma trocaram o sistema elétrico pelo a gas.

Para os que tém sistema de aquecimento a gas, a satisfagdo atual dos consumidores é alta, tendo
recebido nota 4 na escala de 1 a 5 por 80% dos entrevistados. J& para o sistema elétrico, a satisfacdo € menor ja
que 45% deu nota 3 ao sistema atual e 40%, nota 4. Isto fica ainda mais evidente quando analisamos que 65%
dos clientes que possuem chuveiro elétrico estariam dispostos a fazer a troca e apenas 27,3% dos que tém a
gas o fariam.

Mais interessante é analisar a motivagao dos entrevistados pela troca ou nao do sistema que possuem
atualmente. O grafico 3.3 mostra os principais motivos levantados para troca:

Motivo para troca de sistema
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Grafico 3.3: Motivagéao para troca do sistema de aquecimento atual.

Observa-se que o grande motivador para troca de um sistema é a economia gerada por ele, ou seja, a
redugdo no consumo de energia elétrica e agua. Dos que citaram economia, muitos associaram nao s6 a
diminui¢cao das contas, como também a questao da sustentabilidade ambiental.

Dentre os que nao trocariam de sistema, o principal motivo € a comodidade. Os beneficios dos demais
sistemas disponiveis no mercado atualmente ndao compensam o esforgo e custo para reformar a casa para ter
outro tipo de aquecimento. Esta constatagdo € confirmada quando analisamos a propenséao de troca do sistema
caso esta envolva alteragdes fisicas nas instalagdes (grafico 3.4).
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Grafico 3.4: Disposigao para troca caso haja alteragao fisica nas instalagées.

Confirma-se que o publico alvo seriam pessoas que estdo reformando ou construindo residéncias.
Também verifica-se que é preciso planejar como sera feita a instalagdo do equipamento de forma que seja mais
rapida e pratica ao consumidor (possivelmente com um servico de instalagdo incluso pelo fabricante). Uma
terceira analise diz respeito ao custo/beneficio das alteragdes nas instalagdes, pois s6 havera a troca se a
economia gerada compensar os custos com a instalagao.

Ainda em relagdo aos tipos de aquecimento, perguntamos ao consumidor quais os pontos positivos e
negativos do sistema que possuem atualmente. Nos graficos 3.5 e 3.6, sdo levantados os pontos negativos de
cada sistema (elétrico e nao elétrico).

Problemas - Chuveiro Elétrico
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m Baixa pressao
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m Temperatura inadequada

8%

Grafico 3.5: Problemas identificados nos chuveiros elétricos.
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Problemas - Sistema nao elétrico
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Grafico 3.6: Problemas identificados no sistema nao elétrico.

Observa-se que o conceito da Ducha Flex Automatica soluciona tanto o principal problema do chuveiro
elétrico (alto consumo de energia), uma vez que seria associado a um sistema que nao utiliza energia elétrica
simultaneamente e também soluciona o principal problema apontado pelos usuarios de sistema a gas, que é a
demora para aquecimento da agua. O tempo médio de espera dos usuarios de sistema a gas é de 1,1 minuto.

Outra questao interessante é que apesar de uma grande vazao de agua ser um requisito importante para
o conforto dos clientes, ndo ha um grande nimero de queixas em relagdo a isso aos usuarios de chuveiro
elétrico, que possui vazio de agua significativamente inferior ao de sistemas nao elétricos. Isto é importante para
a decisao do nosso produto, ja que a Ducha Flex Automatica deve ter vazao aproximadamente igual a de um
chuveiro elétrico tradicional.

Requisitos dos clientes

O grafico 3.7 mostra o resultado da pergunta inicial (0 que o consumidor espera em geral de um
chuveiro). E uma pergunta aberta, mas no grafico consta a frequéncia com que cada requisito foi citado.

Requisitos dos clientes
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Grafico 3.7: Frequéncia de citagado dos requisitos do chuveiro.
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Observa-se que os itens de maior importancia sdo grande vazao de agua, facil regulagem da
temperatura, ter varios niveis de temperatura diferentes e esquentar rapido a agua.

Ja nas entrevistas diretas com a casa de construgao, projetistas, construtoras e pessoas que fazem
reformas, percebemos que itens como baixo consumo de energia, baixo consumo de agua e baixo custo de
instalagao tém peso maior do que o identificado na pesquisa online.

A partir destes dados, obteve-se a tabela da qualidade exigida pelos clientes e o grau de importancia de
cada requisito, apresentada em segao subsequente (Matriz do QFD).

Conforto

O que os consumidores consideram como conforto em um chuveiro € bastante semelhante aos
principais itens da resposta a pergunta inicial (do que se espera de um chuveiro): grande vazao de agua, facil
regulagem de temperatura, esquentar rapido etc. Logo, pode-se dizer que conforto € o que os clientes mais
procuram em um chuveiro. Isto é confirmado pelo vendedor da Leroy Merlin.

Facilidade de uso

A facilidade de uso para os clientes significa facilidade em se mudar a temperatura do chuveiro, em
especial a chave de verao/inverno. Além disso, inclui-se a facilidade de instalar e facilidade de fazer
manutengéo.

Comodidade

Comodidade para os clientes significa esquentar rapido a agua, facilidade de instalagdo (segundo o
vendedor da Leroy, 90% dos compradores instalam sozinhos o seu equipamento), facilidade de manutencao.
Muitos respondentes repetiram as respostas que deram para conforto e facilidade de uso neste quesito.

Qualidade

Esta questao esta associada principalmente a durabilidade e seguranga contra choques/vazamentos.

Beleza

Esta questdo nao é prioritaria para a maioria dos respondentes. Consideram bonitos chuveiros com
cores claras (brancas ou metalizadas), com materiais sofisticados e design moderno. Um entrevistado citou nao
gostar da mangueirinha e outro que nao é favoravel ter fiagdo aparente.

Eficiéncia

O consumidor considera eficiente o chuveiro que ndo consome muita energia elétrica, tenha boa vazao
de agua e esquente rapido.
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4. Estudo dos concorrentes e diferenciagao

A primeira acédo da equipe de desenvolvimento do produto para estudar os concorrentes de chuveiros
hibridos foi consultar por telefone uma das lojas da Leroy Merlin, uma das maiores Home Centers do Brasil.
Comercializam-se hoje no pais dois tipos de chuveiros elétricos que podem ser utilizados com outros tipos de
aquecimento de agua simultaneamente:

e Toda a linha de chuveiros do fabricante Cardal

¢ Toda a linha de chuveiros do fabricante Thermosystem

Para estudar os concorrentes fez-se uma visita ao Home Center Leroy Merlin, unidade Raposo Tavares,
aplicando o seguinte guia de perguntas a um especialista da area de chuveiros do anexo 2.

Notou-se os chuveiros da fabricante Cardal sdo amplamente distribuidos em casas de construgdo. Os
chuveiros Thermosystem tém uma estratégia de distribuigdo mais restrita a internet ja que sua fabrica localiza-se
em Santa Catarina.

A Adelza, consultora especialista da Cardal, nos atendeu e forneceu as seguintes informacoes:

* Os modelos da Cardal sao ditos hibridos porque resistem a temperaturas mais altas vindas do sistema
de aquecimento a gas.

* Produto focado mais em clientes que sé possuem sistema elétrico ou elétrico e solar, o produto nao
pretende atender especificamente clientes que desejam reduzir o tempo de espera de aquecimento da
agua em sistemas a gas ou solar. Isto porque para que isso seja possivel, seria necessario colocar o
chuveiro no modo frio, alterando uma chave inverno/verao que se localiza no préprio aparelho (nao
sendo recomendavel, portanto, o seu desligamento com o equipamento ligado).

e Existem modelos para todas as faixas de renda do pais: desde modelos simples de 26 a 60 reais até
modelos com pressurizadores acoplados, de 130 reais e modelos com controle digital de temperatura,
de 700 a 800 reais. Nestes ultimos é possivel dizer a temperatura exata do banho, que é controlada
eletronicamente. Utilizando-se um sistema a gas/solar com este ultimo produto, caso a temperatura
chegue ao nivel desejado pelo sistema n&o elétrico, ndo havera consumo de energia. No entanto, a
qualquer oscilagao de temperatura havera consumo de energia elétrica para voltar ao patamar desejado.
Além disso, o preco do produto deixa-o restrito a classe A++.

* A instalagdo geralmente é feita pelo préprio comprador, e a manutengédo é fornecida pelo fabricante
(assisténcia técnica), exceto trocas de resisténcia, que podem ser feitas pelo préprio usuario também.

e As vendas da loja sdo direcionadas a apenas pessoas fisicas. Empresas de construgdo em geral
compram diretamente do fornecedor. Dos modelos mais simples, sao vendidas de 50 a 60 pegas
naquela loja especifica por més. Dos modelos “Premium”, 5 ou 6 ao més.

* Quanto a ideia da equipe de chuveiro hibrido, diz ndo saber da viabilidade técnica (indicou falar com
fornecedor), mas quanto a viabilidade mercadoldgica, diz ser possivel, ja que o sistema oferece
economia de agua e energia. A pergunta que a especialista mais ouve dos clientes é: “qual o sistema
que aquece mais, gastando menos?”. Esta ai uma janela de oportunidade ao nosso produto.
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Fig. 4.1: Linha de chuveiros da Cardal (modelo da direita é o digital).

Quanto as especificacdes técnicas, elas foram obtidas facilmente pelo site da fabricante na internet.
Observa-se que nao ha um apelo especifico da Cardal para a questdo da eficiéncia (economia de energia e
agua), mas sim pelo conforto (sistemas com pressurizagao e controle digital).

Entrevistou-se também o engenheiro Carlos Eduardo, da fabricante Cardal utilizando-se o guia de
perguntas do anexo 2, respondida por telefone.

Ele ndo nos forneceu todas as informagdes, mas confirmou que o interesse da Cardal esta mais
direcionado ao conforto do usuario (ndo mencionou a questao da economia de energia/agua). O sistema digital
de temperatura de 700-800 reais realmente desliga caso o sistema de aquecimento a gas atinja a temperatura
digitada pelo usuario, podendo fazer o que a Ducha Flex Automatica faria. No entanto, pelo seu prego, atinge um
mercado diferente e tem um propésito também diferente (gerar conforto apenas), ndo havendo foco para o uso
em residéncias com sistema de aquecimento nao elétrico visando economia de agua.

Quanto a ideia da Ducha Flex Automatica, o entrevistado mostrou-se favoravel, por ser uma opg¢éo que
atinge um segmento de renda menor do mercado.

A Cardal existe ha 36 anos no mercado e fabrica Aquecedores, Duchas Elétricas, Duchas Frias,
Acessorios para banheiro e Pressurizadores. Sua missdo pode ser vista nesta descrigdo: “Sempre preocupada
com a qualidade de seus produtos, a CARDAL inova e renova , seguindo todas as normas técnicas, sempre
mantendo como regra basica o total respeito ao consumidor, assegurando uma garantia de 1 ano a todos os
seus produtos e contando com mais de 160 Postos Autorizados de Assisténcia Técnica em todo o Brasil.”
(CARDAL, 2010). Os produtos da Cardal sdo mais caros e pesados € voltado para as classes A e B
(ZOELLNER, 2005).

Para obter mais informagdes sobre a concorrente Thermosystem, consultou-se também o seu enderego
eletrénico. “A ThermoSystem Industria Eletro Eletrénica Ltda. € uma empresa cuja proposta € oferecer ao
mercado solugdes inovadoras para o controle da temperatura da agua através de produtos racionalizadores de
energia elétrica e agua que proporcionem conforto ao usuario. Hoje, além de duchas multitemperaturas,
eletrbnicas e digitais a ThermoSystem fabrica aquecedores solares hibridos (energia solar e elétrica),
bebedouros e purificadores eletrénicos de agua.” (THERMOSYSTEM, 2010).

A Thermosystem (fundada em 1990) € a Unica empresa dentre os principais fabricantes de duchas
(Cardal, Lorenzetti, Fame e Corona) que coloca explicitamente as questdes de sustentabilidade em sua misséo.
A Thermosystem adota a estratégia de marketing televisivo, através de mershandising em programas de
auditdrio, alcangando grande visibilidade nacional.

As duchas da Thermosystem tém como principal argumento de venda a alta eficiéncia energética. Sao
duchas eletrénicas e digitais com controlador de temperatura de facil ajuste, conforme a figura 4.2, oferecendo
como principal diferencial ao usuario de chuveiro elétrico o aumento do numero de niveis de temperatura,
independentemente da vazao de agua.
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A ideia é que o usuario coloque a vazao mais baixa possivel no chuveiro e coloque a temperatura nas
faixas verde ou amarela (veja detalhe na figura 4.2) para que consuma menos energia elétrica. No entanto, pelo
que se observa na Tabela de consumo de energia elétrica — chuveiros elétricos — Edicdo 04/2009 do Programa
Brasileiro de Etiquetagem do Inmetro, o consumo de energia mensal da Ducha Eletrénica da Thermosystem de
poténcia 7700 W (considerando tempo de banho de 8 minutos) é de 18 kWh/més, representando o maior
consumo de energia dentre todas as marcas de duchas listadas na tabela.

O produto também nao é focado para sistema hibrido com o objetivo de reduzir a perda de agua para
sistemas nao elétricos. Esta ducha também nao possui sistema de desligamento automatico a partir de uma
temperatura de referéncia, principal diferencial da Ducha Flex. Caso o usuario deseje utilizar a Ducha Eletronica
da Thermosystem em conjunto com o sistema de aquecimento nao elétrico, o ele préprio devera desligar o
chuveiro elétrico manualmente, no momento que considerar mais adequado, segundo a consultora da Leroy
Merlin.

POTENCIA ECONOMIA

POSICAO  7700W 6300W  5500W 7700W GBOOW 5500W

100a | 100a | 100a
91% | 91% | 90%

FAIXA 3800 a 3400 a 2750 a 50a 50 a 50a
VERMELHA| 7700W | 6800W | 5500W | 0% | 0% 0%

Fig. 4.2: Ducha Eletronica Thermosystem com haste de ajuste de temperatura.

Este produto mostra-se bastante vantajoso em termos de conforto (facilidade de regulagem e “infinitos”
niveis de temperatura), a um prego competitivo para classes A e B principalmente (pode ser encontrado em lojas
virtuais do supermercado Extra a 99 reais). Em sua propaganda na internet, diz que laudo técnico comprova que
consumo de energia € 35% e o de agua, 54% inferior ao de chuveiros elétricos convencionais, ja que o controle
de temperatura independe da vazao.

No entanto, um problema identificado foi em sua distribuicdo. Em varios sites importantes de comércio
eletrénico indicados no site da Thermosystem como distribuidores do produto, ele ndo esta disponivel para
compra (como no Submarino, site da Leroy Merlin e C&C), tendo apenas um modelo disponivel nas Lojas
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Americanas. No site da Leroy Merlin, indica-se que o produto deve ser encontrado em uma das lojas. No
entanto, na nossa visita a loja localizada na Rodovia Raposo Tavares, ndao havia nenhum produto da marca
disponivel. Na loja da C&C a marca nao foi sequer encontrada no mecanismo de busca. Logo, o acesso do
consumidor ao produto mostra-se bastante dificil.

Identificou-se que existem controladores de temperatura que sdo acoplados aos chuveiros elétricos
tradicionais, fazendo com que o controle de temperatura seja independente da vazao, tal qual acontece com o
Thermosystem. Um dos principais produtos desta linha é o Eco Shower.

O Eco Shower é um controlador de temperatura (figura 3) desenvolvido por uma industria eletrénica
mineira que promete reducdo de 40% no consumo de agua e energia, se comparado a chuveiros tradicionais
elétricos. Também pode ser utilizado com equipamentos hibridos. Ndo pode ser acoplado a chuveiros com
pressurizador ou com controle de temperatura eletrénico.

Fig. 4.3: Controlador de temperatura Eco Shower Slim.

Considerando-se suas restricoes de instalagédo, ele pode ser acoplado a um chuveiro tradicional da
marca Cardal sem pressurizador e entao servir para casas em que o aquecimento é tanto elétrico como gas ou
solar. Ao buscar o produto Eco Shower no site de busca de produtos Buscape.com, encontra-se o equipamento
por 300 reais. A distribuicao do Eco Shower também se resume a lojas virtuais ou a venda direta para empresas.
Ainda nao é vendido em casas de construgao e as vendedoras da Leroy Merlin ndo citaram a existéncia do
produto.

Consideraremos, portanto, como principais concorrentes para o benchmarking do produto da casa da
qualidade:

¢ Chuveiro Cardal tradicional (modelo Suprema) acoplado ao controlador de temperatura Eco
Shower.
* Ducha eletréonica Thermosystem.

Em relagao a estes produtos, temos os seguintes diferenciais:

* E uma solugdo integrada, j& que o dispositivo para desligamento automatico ja é acoplado ao
chuveiro. Torna-se, portanto, um modelo mais compacto do que a solugéo Cardal + Eco Shower.

* Na&o se trata de um controlador de temperatura, apenas um sensor para desligamento automatico do
chuveiro quando a agua do outro sistema de aquecimento (solar/gas) atinge a temperatura minima
para o usuario iniciar o banho. Portanto, s6 ha consumo de energia durante o periodo de
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aquecimento inicial da agua, sendo aproximadamente um oitavo do consumo de energia elétrica dos
outros dois sistemas (1 minuto para aquecimento, considerando-se banho de 8 minutos).

* Foco claro no usuario de sistemas a gas e solares. Os dois produtos concorrentes sao vendidos
como chuveiros elétricos comuns, mal sendo citado o fato de serem hibridos nos anuncios,
embalagens e pontos de venda.

* Planeja-se a produgao do chuveiro no estado de Sao Paulo, proximo as principais capitais. Planeja-
se também uma estratégia de distribuigdo com venda de produto nas casas de construgao e nao
apenas na internet. Sendo assim, o consumidor teria maior acesso ao produto em relagdo ao
Thermosystem e ao Eco Shower.

* Protegao contra choques: como o desligamento do equipamento € automatico, o usuario ndo precisa
entrar em contato com nenhum botéo ou haste para desligamento do chuveiro elétrico, reduzindo os
riscos de choque ao usuario.

No entanto, como descrito na definigdo do mercado, um dos principais focos esta na venda do produto
para empreendedores que compram apartamentos na planta e pessoas fisicas que fazem constru¢ao ou reforma
de residéncias.

Pesquisou-se, primeiramente, em que implica a escolha do sistema de aquecimento de agua para o
projeto da construgcdo ou reforma. Para isso, conversamos com a professora Lucia Helena de Oliveira do
departamento de PCC (Construgao Civil) da Escola Politécnica da USP, que é especialista em sistemas prediais
com foco nas instalagdes hidraulicas e redugéo no consumo de energia dos edificios. Ela nos informou que para
0 equipamento ser instalado é preciso que o projetista deixe pontos de energia e cabeamento adequado
instalados para possibilitar o funcionamento do chuveiro elétrico, além do sistema de aquecimento nao elétrico
(como a gas ou solar). Logo, é uma decisdo a ser tomada no projeto da obra. Adicionalmente, a professora
mostrou-se bastante favoravel a ideia do produto, por justamente atuar na diminuicao do desperdicio de agua em
condominios e residéncias.

Contatou-se entdo uma empresa de construgéo civil para residéncias (a Nilo Lorga) e um empreiteiro
(Abel) que realiza projetos de troca de sistemas de aquecimento de agua em residéncias para obter
esclarecimentos em relagdo a questdo. Ambos realizam projetos em especial para classes mais altas.

Descobriu-se que nos condominios e residéncias mais recentes, 90% dos clientes estdo escolhendo
sistemas de aquecimento a gas e, em alguns casos, solar (em locais onde ha insolagao adequada e capital
suficiente para o investimento inicial). No entanto, por seguranga, a recomendagao é sempre deixar o ponto de
energia e cabeamento adequados para uso de chuveiro elétrico. Caso haja manutengéo ou falha dos sistemas a
gas ou solar, pode-se usar o elétrico. Por isso, na grande maioria das residéncias novas & possivel utilizar o
sistema hibrido proposto, sendo necessario apenas “puxar” os fios ja existentes nas instalagoes.

Dado que nao ha impedimentos fisicos para a implantagdo da Ducha Flex Automatica, a competigdo do
produto com sistemas unicamente a gas ou unicamente solares se restringem exclusivamente a ducha (item final
do sistema de aquecimento). Ou seja, ndo € uma escolha que impacta profundamente no projeto da construgao
(é um pré-requisito) e o empreendedor/consumidor tem liberdade para optar por uma ducha fria ou pela Ducha
Flex Automatica.

Os diferenciais de se ter uma Ducha Flex Automatica em relagdo a uma ducha fria sao:

* Redugao no consumo de agua — o usuario pode utilizar o chuveiro imediatamente apds a abertura do

registro, reduzindo o volume de agua utilizado por banho em cerca de 5 litros, conforme estudo
realizado pela CIRRA — USP (Centro Internacional de Retso de Agua da USP).
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¢ Conforto: um dos principais requisitos dos clientes identificado na pesquisa de mercado é que a agua
esquente rapido, em especial pelos usuarios de sistema a gas/solar. Com a Ducha Flex Automatica,
este problema é totalmente resolvido.

* Menor dependéncia do usuario a energia elétrica ou fornecimento de gas/incidéncia solar. Como é
possivel utilizar um sistema ou outro, caso a energia elétrica esteja mais barata que o gas, ou
quando nao ha insolacao suficiente é possivel utilizar apenas o sistema elétrico. Caso o gas seja
mais econdmico, pode-se utilizar o sistema normalmente, consumindo energia apenas durante o
aquecimento inicial. Em caso de corte de energia, a ducha funciona como ducha fria e o
aquecimento passa a ser exclusivamente a gas. E um raciocinio semelhante ao utilizado em carros
flex: dependendo do prego e rendimento do alcool e do gas, opta-se por um ou outro. No estudo do
CIRRA, indica-se, por exemplo, que em 2009 o gasto com gas foi maior do que o gasto com energia
elétrica por banho. No entanto, segundo a professora Lucia Helena e segundo as construtoras
consultadas, em geral o sistema a gas € mais econémico, ja que o chuveiro elétrico representa 50%
da conta de luz e a conta de gas ndo aumenta na mesma proporgao, indicando que o sistema a gas
proporciona maior economia. Logo, como existe esta variagdo de pregos, € favoravel que o
consumidor tenha as duas opg¢des disponiveis.

Para avaliar um produto que visa ter diferencial econdmico, deve-se realizar uma comparagao
econdmica das alternativas. A tabela a seguir mostra os custos da energia, agua e gas, além de tempo médio de
banho segundo informagdes do CIRRA — USP e informagdes do teste de economia de energia do site do Eco
Shower. O tempo de um minuto foi obtido mediante média dos tempos de espera indicados no questionario de
clientes da segao “Identificagdo das necessidades dos clientes”, considerando-se apenas aqueles que possuiam
sistema de aquecimento a gas ou solar.

Tabela 4.1: Dados de custo e tempo médio de banho

Dados
Custo da Energia Elétrica 0,48 R$/kwh
Custo do Gas 2,78 R$/kg
Custo da Agua 3,88 R$/m3
Tempo de banho médio 8 minutos
Tempo de espera para aquecimento (gas/solar) 1,1 minutos

Os dados de consumo de cada tipo de equipamento foram obtidos através de duas fontes: o relatério da
CIRRA — USP [1] e tabelas do Programa Brasileiro de Etiquetagem do Inmetro [4] e especificagdes técnicas
fornecidas pelos fabricantes. Para estimar o consumo de energia dos sistemas Cardal + Eco Shower e
Thermosystem acoplados a um sistema a gas, utilizou-se o mesmo consumo de energia de um chuveiro hibrido
de elétrico e solar, por falta de dados melhores disponiveis.

Para estimar o consumo de energia da Ducha Flex, considerou-se um oitavo do consumo de um
chuveiro elétrico tradicional (modelo Suprema da Cardal), ja que funcionaria durante o primeiro minuto de espera
enquanto o aquecimento nao elétrico ndo atinge a temperatura adequada. O consumo de agua seria igual a de
um chuveiro elétrico comum (modelo Suprema tomado como base novamente). Para o sistema a gas,
considerou-se o tempo de espera somado ao tempo de banho para calculo do consumo de agua. Os custos
foram obtidos ou no estudo da CIRRA ou no site de comparagao de pregos bucape.com. Os sistemas Cardal +
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Eco Shower, Thermosystem e Ducha Flex foram analisados ja acoplados a um sistema de aquecimento a gas,
sendo o custo indicado o custo da ducha, do equipamento a gas e da instalagéo. Os resultados s&o resumidos

na tabela 4.2.

Tabela 4.2: Comparagao de consumo e custos entre os diferentes sistemas de aquecimento.

Medidas Cardal + Eco Thermosystem Gas Solar Ducha Flex
Shower
Vazio (L/min) 4 3 9,1 8,7 4
Consumo de agua (L/més) 960 720 24843 2088 960
Consumo de energia (kWh/més) 13 13 12 2,37
Consumo de gas (kg/més) 6,75 6,75 6,75 6,75
Custo do banho/més (R$/més) R$ 28,73 | R$ 27,80 | R$ 28,40 | R$ 13,86 | R$ 23,63
Custo equipamento + instalagio | R$ 1.276,00 R$ 1.044,00 R$ 1.015,00 R$ 4.045,00 R$ 1.245,00

Para fazer uma analise de comparativa do ponto de vista econdmico, consideramos o fluxo de caixa para
cada uma das alternativas, considerando-se o periodo util de cinco anos para o aquecedor (60 meses).
Considerou-se como custo de oportunidade para o consumidor (pessoa fisica) como a taxa de retorno mensal da
poupanca (0,57% a.m. em junho de 2010). Calculou-se entdo o valor presente liquido de cada alternativa e a que

apresentar o maior VPL sera a melhor do ponto de vista econédmico.

Tabela 4.3: Comparagao de consumo e custos entre os diferentes sistemas de aquecimento.

Més Cardal + Eco Thermosystem Gas Solar Ducha Flex
Shower
0 -R$ 1.276,00 -R$ 1.044,00 -R$ 1.015,00 | -R$ 4.045,00 | -R$ 1.242,00
1 -R$ 28,73 -R$ 27,80 -R$ 28,40 -R$ 13,86 -R$ 23,63
-R$ 28,73 -R$ 27,80 -R$ 28,40 -R$ 13,86 -R$ 23,63
60 -R$ 28,73 -R$ 27,80 -R$ 28,40 -R$ 13,86 -R$ 23,63
VPL -R$ 2.732,47 -R$ 2.453,32 -R$ 2.454,74 | -R$ 4.747,63 | -R$ 2.439,92

Observa-se que a Ducha Flex representa a alternativa de maior valor presente liquido, comprovando que

esta é a melhor alternativa para o consumidor do ponto de vista econédmico para o consumidor final.
Conclui-se que a Ducha Flex &, portanto, a alternativa mais econémica para o consumidor, mostrando-se

alinhada ao objetivo estratégico do produto de ser ambientalmente correta e mais vantajosa que a de seus

concorrentes.

Uma terceira fonte de concorréncia seria novos produtos que estdo sendo desenvolvidos e que no futuro
podem concorrer com 0 nosso produto ou até mesmo impedir o seu langamento por questdes de propriedade

intelectual. Apés uma pesquisa de patentes referentes ao assunto, obtiveram-se os seguintes resultados:
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Tabela 4.4: Patentes relacionadas a chuveiro elétrico.

Titulo e Numero da | Descrigao resumida
Patente

Temporizador para chuveiro | Corta a agua quente apds um intervalo de tempo definido.
elétrico. MU8801693-5U2

Chuveiro elétrico econdmico | A serpentina incorporada ao aparelho retém calor (agua

com serpentina. | aquecida) que economiza energia elétrica, quando o registro

MU8802001-0U2 for ligado.

Temporizador programavel | Corta a &agua quente apdés um intervalo de tempo

para chuveiro. programado.

P10417054-7

Chuveiro e aquecedor | Chuveiro e aquecedor elétrico caracterizado pelo processo

elétrico sem resistor. no qual o aquecimento da agua (efeito joule) é produzido pela

P10211681-2 passagem da corrente elétrica através da propria 4gua a ser
aquecida.

Chuveiro econdémico e | Duas cémaras interpostas, sendo a primeira camara
ecoldgico. envolvente e a segunda camara envolvida. O calor gerado
P10503081-1 pela resisténcia na cdmara envolvida que teria parte irradiada
e perdida para o meio ambiente é absorvido pela agua da
cémara envolvente e re-introduzido na cAmara envolvida.

Sistema de economia de Corta a 4&gua quente apdés um intervalo de tempo
agua e energia elétrica para | programado.

chuveiros

MU7401679-2

Sistema alternativo de Sistema eletromagnético de passagem e fechamento de
aquecimento de agua. agua, dispensa-se o uso de registros comuns (torneiras),
MU7502148-0 proporcionando uma ligacdo rapida de passagem e

fechamento de agua.

Observa-se, portanto, que ndo ha nenhuma patente referente a tecnologia a ser utilizada na Ducha Flex
Automatica e nenhuma tecnologia que venha a concorrer diretamente com o sistema proposto.

5. Matriz do QFD

Para concluir o projeto informacional, € necessario definir as especificagbes meta para o produto. Para
isso, utiliza-se a técnica do QFD (Quality Function Deployment) de forma a garantir a qualidade do produto desde
o inicio de sua elaboragao.

Nesta fase, utilizaremos a primeira matriz do QFD, denominada casa da qualidade, formada pela voz do
cliente com o grau de importéncia de cada requisito, caracteristicas técnicas do produto, benchmarking de
mercado e benchmarking técnico.

A voz do cliente foi obtida mediante pesquisa de opinidao ja descrita. A partir das respostas (Anexo 1),
obtivemos a seguinte tabela de qualidade exigida:
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Tabela 5.1: Tabela da qualidade exigida.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Cliente | Kano | Importancia
Ser econémico e Custo inicial baixo Preco baixo 3 E 3
ambientalmente correto Consumo baixo Baixo consumo de 4,5 E 5
energia
Baixo consumo de agua 4,5 E
Proporcionar conforto e Facil de usar Facil regular temperatura 5 E
comodidade Facil alterar modo do 5 E

chuveiro (verao/inverno)

Facil de instalar Instalagao rapida 3 0] 3,25

|—
N

Sem necessidade de 4,5
grande alteragdes nas

instalagdes
Banho gostoso Ter vazao de agua grande 5 E 5
Temperatura estavel L 4
Pressado adequada E 5
Esquenta rapido 4,75 E 5
Vérios niveis de E 5
temperatura
Temperatura adequada 5 0] 5
Campo amplo 3 L 3
Jato concentrado 4,25 E 5
Durabilidade Manutencgao Manutencgao barata/facil 3 L 3
Vida util Durar muito tempo 3 L 3
Seguranga Vazamento Nao ha vazamentos 3 0] 3
Choques Nao da choque 4 0] 4
Boa aparéncia Cor Opcoes de cores 1 E 1,2
Materiais Materiais sofisticados 3,25 E 3,5
Design Design atraente 2,25 E 3
Legenda:

Cliente — Peso dado pelos clientes para o requisito do produto
Kano — Classificagdo segundo o modelo de Kano
Importancia — Nota final dada para o requisito, considerando as notas de Cliente e Kano

Os pesos dados a coluna Cliente foram obtidos analisando-se a freqiéncia com que cada requisito foi
citado pelos potenciais clientes, considerando-se uma escala de 1 a 5. O baixo consumo de energia e agua foi
um requisito prioritario indicado pelos clientes que realizam reformas e projetistas de construgbes que citaram
este fator como principal motivo de selegéo de um sistema de aquecimento de agua.

Ja a analise segundo Kano foi obtida através de analise da propria equipe, tendo como base o quadro a
seguir, obtido de Bouer (2009), em que se compara qual a reagcdo do cliente perante a disponibilidade e
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indisponibilidade dos requisitos do produto. Por exemplo, o requisito Esquentar rapido, caso esteja disponivel, o
usuario gosta, mas caso esteja indisponivel, ele € em geral neutro (ou esperam que o chuveiro a gas demore
mesmo para aquecer), sendo classificado, portanto, como item E (encantamento). A partir desta analise de
Kano, definiu-se a nota final de grau de importancia, dando maior peso para requisitos da categoria
encantamento, peso intermediario para obrigatério e menor peso para itens do tipo linear.

DISPONIVEL
gosto Espero | Sou Posso Nio
que seja | neutro tolerar gosto
assim
gosto Q R R R R
o Espero E Q R R R
% que seja
o) assim
& Sou E 1 Q R R
Ia) neutro
z
Posso E I 1 Q R
tolerar
Nio L B B B Q
gosto

E=encantamento;L=linear;B=basico;Q=questionavel;
I=indiferente;R=reverso

Fig. 5.1: Analise de Kano.

Considera-se também que itens de encantamento tém peso de 1,5 no argumento de venda, os
obrigatérios 1,2 e os lineares 1.

Para o benchmarking de mercado e técnico, comparamos a solugéo proposta apenas com a combinagao
de Ducha Suprema Cardal com o controlador Eco Shower e a Ducha Eletrénica Thermosystem (considerados ja
acoplados a um sistema a gas). Solicitou-se ou obteve-se nos sites dos fabricantes o0 manual de cada um dos
equipamentos para avaliar tanto caracteristicas técnicas como o desempenho frente aos requisitos dos clientes.
Pensando nos diferenciais propostos para o produto, elaborou-se o plano da qualidade para a Ducha Flex
Automatica.

O resultado da comparagao do desempenho dos concorrentes e o plano para o produto é exibido na
tabela 5.2.

Tabela 5.2: Benchmarking de mercado e plano da qualidade.

Requisito Cardal | TS | Plano Justificativa da Nota do Plano
+ Eco
Shower
Preco baixo 2 5 3 | Conforme tabela 4.2
Baixo consumo 2 4 5 | Conforme tabela 4.2
de energia
Baixo consumo 3 4 3 | A vazao de agua do Thermosystem é menor (3L/min),
de agua enquanto da Cardal é de 4L/min. Foi mantido o plano em 41/min
para minimizar a diferenga entre o sistema so6 a gas/solar e o
sistema hibrido no caso de troca de um pelo outro
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Facil regular

Nos dois primeiros casos existe a regulagem por rosca em que

temperatura se escolhe o nivel de temperatura. No caso da Ducha Flex, a
regulagem na maior parte do banho sera feita pelo do sistema
a gas (em geral, dois registros, frio e quente regulados).
Facil alterar Na Thermosystem, ndo ha chave verao/inverno. No caso da
modo do Cardal, deve ser colocado no modo inverno constantemente.
chuveiro No caso da Ducha Flex, nao se planeja sofisticar este sistema

(veraol/inverno)

para nao encarecer o produto.

Instalagao No primeiro caso, deve-se instalar os dois sistemas (chuveiro e
rapida adaptador). Nos outros dois a instalacdo é mais simples.
Sem No primeiro caso, ha mais alteragdes na fiagao elétrica.

necessidade de
grande
alteragdes nas
instalagdes

Ter vazao de
agua grande

Por ser um requisito de grande importancia para o cliente, sera
mantida uma vazao intermediaria de agua durante o banho.

Temperatura No caso da Ducha Flex, havera uma mudanga de temperatura
estavel no momento do desligamento do chuveiro elétrico
Presséao O da Thermosystem possui espalhador que reduz a presséao
adequada sentida pelo usuario. A estratégia da Ducha Flex sera
concentrar mais o jato de agua
Esquenta Em todos os casos o aquecimento seria imediato
rapido

Varios niveis de

O numero de temperaturas possiveis € infinito em todos os

temperatura casos, ja que a temperatura de um sistema a gas pode ser
regulado continuamente
Temperatura Todos sao capazes de atingir temperatura adequada para
adequada banho.

Campo amplo

O da Thermosystem possui espalhador que reduz a presséao
sentida pelo usuario. A estratégia da Ducha Flex sera
concentrar mais o jato de agua

Jato O da Thermosystem possui espalhador que reduz a pressao
concentrado sentida pelo usuario. A estratégia da Ducha Flex sera
concentrar mais o jato de agua
Manutengéao A manutengao da ducha flex sera mais facil pela
barata/facil disponibilidade de assisténcia técnica préxima e de facil
acesso. Thermosystem e Eco Shower tém acesso dificultado.
Durar muito A Ducha Flex seria menos utilizada, por isso sofreria menos
tempo com desgaste
Nao ha Todos devem seguir as NBRs relativas a chuveiros
vazamentos

Nao da choque

Com o desligamento automatico, reduz-se o risco de choques
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Opgdes de 1 1 1 | Nao é um requisito de grande peso ao consumidor, os
cores concorrentes s6 possuem uma opgao (branca)
Materiais 4 3 4 | Na composi¢ao da Cardal utiliza-se ago, e na da
sofisticados Thermosystem, ferro. Pretende-se usar aco na Ducha Flex

Design atraente

1 4 3 | O da Cardal + ES tem design menos atraente por ser dois
sistemas diferentes acoplados, aparentando ser algo
improvisado. No caso da Thermosystem a ducha € acoplada a
parede o que nao € possivel para a Ducha Flex, tendo por isso

design mais atraente.

Legenda:

Cardal + Eco Shower: concorrente composto pela Ducha Suprema da Cardal acoplado ao Eco Shower

TS: Thermosystem

Plano: plano da qualidade para a Ducha Flex Automatica. Determina onde queremos chegar.

Escala: para todos os quesitos, a escala é de 1 a 5, sendo 1 ndo atende o requisito satisfatoriamente e 5

atende totalmente ao requisito.

Sendo assim os requisitos dos clientes podem ser priorizados. O grafico 5.1 mostra uma analise de

pareto para os requisitos descritos.
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Grafico 5.1: Diagrama de pareto dos requisitos dos clientes
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Observa-se que a porcentagem acumulada de 80% abarca mais de 50% dos requisitos, ndo havendo um
grupo de requisitos absolutamente predominante. Mas observando os diferenciais da Ducha Flex tem-se que o
produto tera muito enfoque nos requisitos baixo consumo de energia e aquecimento rapido da agua, que sao os
dois primeiros itens na priorizagdo dos requisitos. Quanto ao consumo de agua, o baixo consumo tera grande
importancia também, porém é mais significativa redugdo no consumo de agua comparando-se o uso da Ducha
Flex com o uso de sistema a gas sem ducha hibrida (em que o tempo de aquecimento da agua € longo e a vazao
de agua muito alta).

O passo seguinte foi comparar os requisitos dos clientes com caracteristicas técnicas do produto. Em
seguida, as caracteristicas foram inter-relacionadas e a relagdo entre a voz do cliente e os requisitos técnicos foi
quantificada em uma escala de 1 para relagdo fraca, 3 para relagdo média e 9 para relagado forte. O resultado
consta na tabela 5.3.

Tabela 5.3: Relacionamento entre os requisitos dos clientes e as caracteristicas técnicas.

Fiag3o minima
Custo do Equipamento ¢ Instalagio
Poténcia mixima
Consumo de energia
Classificagdo Procel
Vazdo de dgua
Resistividade minima da dgua
Nivel téenico para instalagdo
Dependéncia temperatura /vazio
Nivels de temperatura
Tempo de aquecimento
Didmetro da ducha
Vida util do equipamento
Vida Gtil dos componentes
Disjuntor
Disponibilidade de pegas de reposicio

Pressho de funcionamento (minima)
Mecanismo de regulagem de temperatura

[Presoano 9[9]3[3]3 9 9 9 IE
Ig‘mconsunodeenerm 9

et
o
0
w
o
e
w
w
w

O CONSLMO de agua 3 3 919 9 919133

[Facil regular temperatura 9 919
[nc-l alterar modo do chuveiro (verao/inverndo)

Fmalx.lo répida

w

o
o
o

Sem necessidade de grande alteragdes nas instalagdes 5193 9 9

Ter vazdo de dgua grande 3|38 3 3
[remperatura estivel 3 913]9
[Pressio adequada 3|9 9
Esquenta répido 313]3]9]3 9
[Varios niveis de temperatura 919
Temperatura adequada 1131919193} 1 3 91919
[Campo amplo 9
Jato concentrado 919 9
[Manutencio barata/facl 9 919 9
IOurar muito tempo 1 919 9
[N3o hd vazamentos 9|9
Nao da choque 9 9
Opcdes de cores
Materiais sofisticados
[oesignatraente 3

Multiplicando-se o grau de correlacdo (1, 3 ou 9) pela importancia dos requisitos do cliente (definida na
tabela 5.1), obtém-se o grau de importancia de cada caracteristica técnica para o produto.

O detalhamento das caracteristicas técnicas consta na tabela 5.4.
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Tabela 5.4: Caracteristicas técnicas de chuveiro elétrico.

Caracteristica técnica Descrigao Unidade

Fiacdo minima Diametro da fiagdo minima necessaria das instalagdes mm

Custo do Equipamento e Instalagao Preco do equipamento e da instalagao considerando-se R$
dados de mercado (lojas virtuais)

Poténcia maxima Poténcia maxima nominal w

Consumo de energia Consumo de energia mensal considerando-se tabela do kWh/més

Inmetro

Classificagéo Procel

Letra da classificagao de eficiéncia energética do Procel

Letrade Aa G

Vazao de agua Consumo de agua por unidade de tempo L/min
Presséao de funcionamento (minima) Presséo de funcionamento do chuveiro m.c.a
Resistividade minima da agua A agua deve ter um certo nivel de resistividade para néo Ohm x cm

conduzir corrente elétrica e provocar choques.

Mecanismo de regulagem de

temperatura

Descrigdo de como funciona a regulagem da temperatura

(rosca, botéo, alavanca etc)

Descrigédo (sem

unidade)

Nivel técnico para instalagcao

Grau de escolaridade da pessoa necessaria para instalagéo

Descrigdo (sem

unidade)

Dependéncia temperatura /vazéo

Indicador de dependéncia ou ndo da temperatura e vazao de

agua.

Sim ou Nao

Niveis de temperatura

Quantidade de niveis de temperatura existentes

Ndmero de niveis

Tempo de aquecimento Tempo necessario para aquecimento Segundos

Didmetro da ducha Didmetro da ducha mm

Vida atil do equipamento Vida util determinada pelo fabricante Anos

Vida util dos componentes Vida util dos componentes, indicada pela garantia da Meses
resisténcia do chuveiro

Disjuntor Amperagem necessaria do disjuntor Amperes

Disponibilidade de pegas de Nudmero de anos em que a empresa deve manter pegas para | Anos

reposicéao

reposicéao

Quantidade de orificios

Estimativa de quantos orificios a ducha tem

Ndmero de orificios

Resisténcia ao desgaste Nota dada a resisténcia ao desgaste, dados os materiais que | Nota
compoes a ducha. Escala 1 a 5 (qualitativa).
Grau de Protecao* Trata-se do grau de protecgéo (IP), apresentado na norma Caodigo IP

NBR IEC 60529 - "Graus de protegéo para invélucros de

equipamentos elétricos (cédigos IP).

Cor

Nudmero de cores disponiveis

Nudmero de cores
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Consultando os manuais de cada modelo de chuveiro, obtiveram-se as especificagdes técnicas de cada
tipo de chuveiro. As especificagbes meta da Ducha Flex Automatica foram obtidas buscando seguir alguns
padrdes do mercado e diferenciando-se dos concorrentes de forma coerente com o plano da qualidade exposto
anteriormente. A tabela 5.5 mostra os resultados finais obtidos.

Tabela 5.5: Benchmarking Técnico.

Caracteristica Importancia | Percentual Unidade Cardal | Thermosystem Meta
técnica + Eco
Shower
Fiacdo minima 1,8 5,00 mm 40ub6 4 ou 6 4 0u b6
Custo do 1,6 4,43 R$ 331 99 300
Equipamento e
Instalagéo
Poténcia maxima 1,8 4,88 W 5500 7700 5500
Consumo de 2,0 5,48 Kwh/més 13 13 2,37
energia
Classificagéo 1,8 5,00 Nota Procel D F D
Procel (Letra)
Vazao de 4gua 3,2 8,94 L/min 4 3 4
Pressao de 3,0 8,38 m.c.a 1 1 1
funcionamento
(minima)
Resistividade 0,7 1,92 Ohm x cm 1300 1300 1300
minima da agua
Mecanismo de 1,1 3,17 Tipo Rosca Rosca Rosca/Automatico
regulagem de e
temperatura Chave
Nivel técnico para 1,3 3,48 Grau de Técnico Técnico Técnico
instalagéo escolaridade
Dependéncia 2,7 7,50 Sim/Nao - - Sim
temperatura /vazao
Niveis de 2,4 6,55 Numero de 0 0 oo (p/
temperatura niveis desligamento) e 3
(p/ temperatura
da agua do
sistema elétrico —
quente, morno e
frio)
Tempo de 2,9 7,95 s 0 0 0
aquecimento
Diametro da ducha 1,8 4,89 mm 120 143 110
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Vida util do 1,7 4,60 anos 5 5 6
equipamento

Vida util dos 1,7 4,60 Garantia 3 3 4
componentes (meses)

Disjuntor 0,5 1,26 Ampére 30 40 30
Disponibilidade de 0,5 1,42 anos 10 10 10
pecas de reposicao

Quantidade de 1,3 3,60 Numero de 80 100 60
orificios orificios
Resisténcia ao 1,3 3,55 Nota (ao 5 4 5
desgaste material)
Grau de Protegao* 0,9 2,58 indice (NBR P24 P24 1P24
6416)
Cor 0,3 0,81 Numero de 1 1 1
cores

Legenda;

Importancia: peso da caracteristica técnica, calculada multiplicando-se a importancia dos requisitos para o cliente

(conforme tabela 5.1) pelo grau de correlagéo entre a caracteristica técnica e os requisitos (tabela 5.3).

Percentual: importancia relativa da caracteristica técnica

Meta: valor desejado para a Ducha Flex Automatica.

Algumas observagdes importantes:

Opta-se por uma temperatura menos elevada e eficiéncia energética mais alta (Selo Procel D) em
concordancia com o foco no baixo consumo de energia;

Existem infinitos niveis de temperatura controlaveis nos concorrentes por serem controladores continuos
de temperatura. No nosso caso, pode ser feito um controle continuo da temperatura para desligamento
(temperatura a partir da qual so6 funciona o sistema a gas). Porém, para a Ducha Flex ainda existirdo as
chaves de verao/inverno.

Como priorizamos o jato concentrado e ndo o campo amplo da ducha, escolhemos um didmetro menor,
com menos orificios.

Espera-se maior vida util e garantia por menos tempo de uso da Ducha Flex por banho em relagéo aos
concorrentes.

A resisténcia do material sera maior do que da Thermosystem por ter ago na sua composi¢cao, e nao
ferro.

Algumas especificagdes sao padrées no mercado, e alterar implicaria em custo mais elevado, por isso
foram mantidas com mesmo valor dos concorrentes.

Além destas especificagbes meta, € preciso que o produto siga uma série de normas brasileiras para

chuveiros. A tabela a seguir mostra as principais normas relacionadas ao produto.
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Tabela 5.5: Normas relativas a sistemas de aquecimento de agua.

TiTuLO

ITEM AVALIADO

NORMA / ORGAO
REGULAMENTADOR

AL INHAMENTO DAS ROSCAS DE ENTRADA E SAIDA

REGISTRO DE PRESSAO E REGISTRO DE GAVETA

ABNT NBR 14150; ABNT
NER 14151

REGISTRO DE PRESSAD

REGISTRO DE PRESSAD

ABNT NBR 14150

COMPORTAMENTO DA JUNTA ELASTICA PARA AGUA

TUBC DE PVC PBA E DEFOFO PARA INFRA-ESTRUTURA
{AGUA]L

ABNT NER 5685

COMPORTAMENTO DA JUNTA ELASTICA PARA
ESGOTO

TUBOS DE PVC PARA INSTALACAC PREDIAL (ESGOTO) E
INFRA-ESTRUTURA (ESGOTO COLETOR)

ABNT NBR 5685

COMPORTAMENTO DA JUNTA SOLDAVEL

TUBD DE PVC PARA INSTALACOES PREDIAIS (AGUA]

ABNT NER 7371

[CONSUMO MENSAL MAXIMO DE ENERGIA ELETRICA
DE APARELHOS ELETRICOS FIXOS DE AQUECIMENTO
INSTANTANEQ DE AGUA

CHUVEIRO, TORNEIRA E AQUECEDOR

ABNT NBR 12089; ABNT
NER 140135

[CONSUMO MENSAL MINIMO DE ENERGIA ELETRICA
DE APARELHOS ELETRICOS FIXOS DE AQUECIMENTO
INSTANTANEQ DE AGUA

CHUVEIRO, TORNEIRA E AQUECEDOR

ABNT NBR 12083; AENT
NER 14015

ICORRENTE DE FUGA

AQUECEDOR DE ACUMULACAD E RESERVATORIO
TERMICO

INMETRO RESP 005

CORRENTE DE FUGA DE APARELHOS ELETRICOS
FIXOS DE AQUECIMENTO INSTANTANED DE AGUA

CHUVEIRO, TORNEIRA E AQUECEDOR

ABNT NBR 12050; AENT
NER 14016

DESEMPENHO TERMICO

AQUECEDOR DE ACUMULACACQ E RESERVATORIO
TERMICO

INMETRO RESP 006

DESVIO DO CONTROLE DE TEMPERATURA

AQUECEDOR DE ACUMULACAD

IEC 60373

DIRECAQ E DISPERSAO DO JATO DE TORNEIRAS DE

TORNEIRA DE PRESSAD

ABNT NBR 102381

REGISTRO DE PRESSAO E REGISTRO DE GAVETA

ABNT NBR 14150; ABNT
NER 14151

TORNEIRA DE PRESSAC

ABNT NER 10281

AQUECEDOR DE ACUMULACAD

IEC 60373

INCREMENTO MAXTMO DE TEMPERATURA DE
APARELHOS ELETRICOS FIXOS DE AQUECIMENTO
INSTANTANEQ DE AGUA

CHUVEIRO, TORNEIRA E AQUECEDOR

ABNT NBR 12083; ABNT
NBR 14014

MARCACOES E INSTRUCOES

AQUECEDOR DE ACUMULACAD E RESERVATORIO
TERMICO

INMETRC RESP 006

FERDA POR 24 HORAS

AQUECEDOR DE ACUMULACAD

1EC 60373

POTENCIA ABSORVIDA

AQUECEDOR DE ACUMULACAQ E RESERVATORIO
TERMICO

INMETRC RESP 006

POTENCIA ELETRICA DE APARELHOS ELETRICOS
FIXOS DE AQUECIMENTO INSTANTANEQ DE AGUA

CHUVEIRO, TORNEIRA E AQUECEDOR

ABNT NBR 12087; ABNT
NEBR 14013

PRESSAQ DE FUNCIONAMENTO DE APARELHOS
ELETRICOS FIXOS DE AQUECIMENTO INSTANTANEQD
DE AGUA

CHUVEIRO

ABNT NBR 12083

PRESSAD HIDROSTATICA

AQUECEDOR DE ACUMULACADC E RESERVATORIO
TERMICO

INMETRO RESP 006

PRESSAD HIDROSTATICA INTERNA

TUBO DE PVC RIGIDO PARA INSTALACOES HIDRAULICAS

PRECIAIS E INFRA-ESTRUTURA

ABNT NER 5683

PRODUCAQ DE AGUA QUENTE

AQUECEDOR DE ACUMULACAD

1EC 60373

RESISTENCIA A COMPRESSAO DIAMETRAL

TUBD DE CONCRETO

ABNT NER 3830

RESISTENCIA AQ CALOR E FOGO

AQUECEDOR DE ACUMULACACQ E RESERVATORIO
TERMICO

INMETRO RESP 005

RESISTENCIA AQ ENFERRUJAMENTO

AQUECEDOR DE ACUMULACAD E RESERVATORIO
TERMICO

INMETRO RESP 006

[RESISTENCIA AD TORQUE DE ACIONAMENTO
EXCESSIVO DE TORNEIRAS DE PRESSAQ

TORNEIRA DE PRESSAD

ABNT NBR 102381

RESISTENCIA AD TORQUE DE INSTALACAQ DE
TORNEIRAS DE PRESSAQ

TORNEIRA DE PRESSAD

ABNT NER 10281

[RESISTENCIA AD TORQUE DE MONTAGEM DE
REGISTROS

REGISTRO DE PRESSAC E REGISTRO DE GAVETA

ABNT NBR 14150; AEBNT
NBR 14151

RESISTENCIA AO TORQUE DE OPERACAO DE
REGISTROS

REGISTRO DE PRESSAO E REGISTRO DE GAVETA

ABNT NBR 14150; ABNT
NER 14151

RESISTENCIA AQ USO DE REGISTRO DE GAVETA

REGISTRO DE GAVETA

ABNT NBR 14151

RESISTENCIA AQ USO DE REGISTRO DE PRESSAD

REGISTRO DE PRESSAD E TORNEIRA DE PRESSAD

ABNT NBR 14150

RESISTENCIA DA MARCACAQ AD DESGASTE OU A
REMOCAO DE APARELHOS ELETRICOS FIXOS DE
QUECIMENTO INSTANTANEQ DE AGUA

CHUVEIRO, TORNEIRA E AQUECEDOR

ABNT NBR 12086; ABNT
NER 14012

RIGIDEZ DIELETRICA DE ELETRODUTO DE PVC

ELETRODUTO DE PVC RIGIDO

1EC 606141

TEMPO DE REAQUECIMENTO

AQUECEDOR DE ACUMULACAD

IEC 60373

TENSAO SUPORTAVEL

AQUECEDOR DE ACUMULACAD E RESERVATORIO
TERMICO

INMETRO RESP 008

TORQUE DE ACIONAMENTO DE TORNEIRAS DE
PRESSAD

TORNEIRA DE PRESSAD

ABNT NBR 10281

VARIACAO CICLICA DA TEMFPERATURA

AQUECEDOR DE ACUMULACAD

1EC 60373

VOLUME

AQUECEDOR DE ACUMULACAD E RESERVATORIO
TERMICO

INMETRO RESP 006

Para concluir, declaramos a frase descritiva do produto, segundo o modelo da qualidade:
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Para pessoas das classes A e B que desejam reformar ou construir residéncias no Brasil, em especial na
regiao sudeste

Que desejam ter economia nas contas de dgua e energia, sem perder o conforto no banho

A Ducha Flex Automatica é um chuveiro elétrico hibrido

Que aquece a agua utilizando energia elétrica até que se atinja a temperatura adequada ao banho pelo
aquecimento nao elétrico, operando exclusivamente pelo sistema nao elétrico a partir deste instante

Melhor que chuveiro elétrico da Cardal acoplado a um controlador de temperatura Eco Shower, que a
ducha eletronica da Thermosystem e que o sistema nao elétrico (gas/solar) sem chuveiro hibrido

Nosso produto oferece conforto pelo aquecimento imediato da agua, com o menor custo de banho em
relagdo aos concorrentes.

6. Analise Macro Funcional

Apos o levantamento do escopo e das especificagbes-meta do produto definidas no projeto
informacional, utilizamos o diagrama do método FAST para definir, analisar e entender as fungdes do da Ducha
Flex e como elas se relacionam para cumprir com a sua finalidade global. O quadro obtido consta na figura 6.1.

Analise macro-funcional chuveiro hibrido

I |

| 1 Economizar
I | I energia elétrica |
I |

| Funcoes
Basicas Sistema
| hidraulico j&
Funcio existente
¢ | Gerar Vazao
Global Adequada
| Cabega do
chuveiro com Sistema de
Fornecer agua I orificios — aquecimento
para um bom T equilibrados e nio-elétrico

banho concentrados | Conjuntode
I Resisténcias
| Sistema hibrido

; automatico :
| —1 Aquecer adgua [ | 00 Z = | Diafragma de
e etncp g nao- ) o acionamento
| elétrico Sistema elétrico
~— de acionamento [
automatico
| Sensores de
| —| temperaturae
fluxo

Fig. 6.1: Diagrama FAST para o chuveiro hibrido a ser desenvolvido.

Como ¢é possivel verificar no diagrama, a fungado global do chuveiro é “Fornecer agua para um bom
banho” como sugerida pelos futuros clientes-alvo do produto. A partir dessa desdobramos as fungdes basicas
que envolvem as questdes de aquecimento da agua e de geragao de vazao.

A vazao esta fortemente relacionada aos orificios do chuveiro, através dos quais a agua sai do produto e
chega até o usuario, os quais serao trabalhados pelo grupo. Porém, outro elemento importante quando tratamos
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da vazéao é o sistema hidraulico da edificagdo em que esta instalado o chuveiro, o que esta fora do escopo do
projeto que estamos elaborando. Futuros desenvolvimentos poderédo abordar o aperfeicoamento da questao.

O aquecimento é a fungao basica mais importante a ser abordada pelo grupo, a qual se dara através de
um sistema hibrido e automatico: hibrido porque envolve dois sistemas de aquecimento; e automatico, pois o
acionamento e desligamento se dardo sem atuagao do usuario.

O sistema néao elétrico poderia ser tanto o solar como o gas, ou ainda outro sistema, como a tecnologia
de energia solar ainda € muito cara e o sistema a gas ja € amplamente utilizado adotaremos esse como o
sistema nao-elétrico utilizado, o que confere também maior facilidade de entrada no mercado - ainda assim é
valido frisar que outros sistemas poderiam ser utilizados. Tomaremos como dado a existéncia do sistema a gas e
a sua respectiva tubulagao até o local onde o chuveiro sera instalado.

O sistema elétrico de acionamento automatico é central para atingir a fungdo proposta, com as premissas
abaixo comentadas. Esse acionamento envolvera elementos do sistema elétrico convencional (conjunto de
resisténcia e diafragma de acionamento) e elementos novos (sensores de temperatura e fluxo), os quais deverao
ser integrados.

Duas premissas basicas no desenvolvimento deste produto é que o chuveiro deve buscar tanto a
economia de agua quanto de energia elétrica, apesar de serem consequéncia de outros fatores levantados no
diagrama, como a existéncia de sistema hibrido, elas sdo mencionadas no diagrama, pois aqui mapeamos as
fungdes que devem ser abordadas no desenvolvimento do produto. No diagrama elas estdo como outras fungdes
e nao diretamente conectadas a fungéo global, por ndo estarem relacionadas com a fungao de um chuveiro,
tratando-se realmente de fungdes adicionais.

7. Esbogo inicial

A partir das definicdes de especificagdbes meta e principais fungdes do produto, foram elaborados os
primeiros esbogos do produto (figura 7.1), a fim de concluir o projeto informacional e iniciar o projeto conceitual
da Ducha Flex Automatica. Nele localizam-se as partes fundamentais do produto; placa de automatizagao,
sensor de temperatura, diafragma, conjunto de resisténcias, fiagdo, cano e a carcaga do chuveiro.

o placa de

Fig. 7.1: Primeira concepgéao do produto (esboco).
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8. Definicao do Valor Mercadologico

Antes de aprofundar no desenvolvimento do produto, faz-se necessario ter nogao do valor mercadoldgico
do produto e a margem do varejo, fatores limitantes dos custos do produto. A estimativa da margem da
distribuicdo sera detalhada no plano de marketing do produto e encontra-se na faixa de 20 a 50% do preco de
fabrica.

Para determinarmos o valor mercadolégico de nosso produto utilizou-se 0 mecanismo da elaboragao de
uma escala vertical. Primeiramente, elaboramos a seguinte escala que foi que foi submetida a teste. Este foi
realizado no dia 15 de abril de 2010 na loja da Leroy Merlin de Sdo Caetano do Sul. Uma vez que as pessoas
entrevistadas sao potenciais usuarios ou usuarios de produtos similares, buscamos utilizar produtos que
pertencem de certa forma ao universo de conhecimento destes, ainda que em termos de ordem de grandeza.

Antes de instarmos as pessoas a indicarem em que ponto da escala vertical se encontra a Ducha Flex
apresentamos a todas elas o produto utilizando uma explicagdo padronizada. A utilizagdo de uma forma
padronizada busca eliminar um viés causado pela diferenga entre explicagdes em cada entrevista, ou ainda
explicagbes nao reais — tanto além quanto aquém do produto -, buscou-se ainda utilizar uma linguagem de facil
compreensao sem utilizar em demasia termos técnicos objetivando uma compreensao mais precisa do produto.

Tabela 8.1: Primeira versao da escala vertical

1 - Microondas

2 - George Foreman Grill Jumbo
3 - Radio portail CD/MP3
4 - Aspirador de po

5 - Liquidificador

6 - Garrafa Térmica
7 - Batedeira

8 - Forninnho elétrico

9 - Torradeira

10 - Ferro de passar

11 - Sanduicheira
12 - Chaleira Apito

O teste piloto foi realizado com 8 pessoas, buscando diversidade dentro do grupo clientes potenciais.
Como resultado do teste piloto, detectamos a necessidade se modificar o texto explicativo do produto, sua versao
final segue abaixo, além disso com o objetivo de padronizar ainda mais a interagdo com os entrevistados, &
pedido que esses leiam a explicagao, outros procedimentos também foram padronizados de forma a eliminar
distorgoes.

Além disso, percebemos ser necessario eliminar alguns produtos por estes ndo serem de facil
diferenciagao para os entrevistados, por exemplo, o par “liquidificador” e “batedeira” gerou certa confusao para
aqueles que participaram do teste. Ao analisarmos seus pregos ha também certa proximidade entre esses.

Como a distribuicdo resultante da pesquisa podia estar dilatada em fungdo do limitante superior
demasiadamente pequeno (problema de centralizagdo), optou-se também por estender o valor maximo e
adicionar outros produtos intermediarios. Portanto, a escala vertical foi reformulada. O formulario de entrevista
resultante foi o seguinte:
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“A Ducha Flex Automatica busca combinar dois sistemas de chuveiro: o elétrico e o ndo elétrico em um
tnico equipamento. Ou seja, vocé nao precisara mais escolher entre o sistema elétrico que rapidamente aquece
a agua para o banho, mas que consome muita energia elétrica, e um sistema néo-elétrico, como o sistema a gas
ou solar, que possui niveis baixissimos de consumo de energia, porém demora a aquecer a temperatura, o que
leva ao desperdicio de agua. A Ducha Flex combinara os dois sistemas, e fara isso através da utilizagdo de
sensores que acionardo e desligardo o sistema elétrico automaticamente, economizando agua e energia e
garantindo a agua na temperatura ideal para o seu banho a qualquer momento.”

Considerando-se a utilidade do produto, suas funcionalidades e caracteristicas, localize o produto na
escala abaixo:

Tabela 8.2: Escala Vertical proposta

1 — Fogao de piso 4 bocas
2-TV 21

3 — Bicicleta

4 — Impressora

5 — Microondas
6 — DVD Player

7 — Minisystem portatil

8 — Aspirador de pé

9 — Liquidificador

10 — Garrafa Térmica

11 — Forninnho elétrico

12 — Torradeira

13 — Ferro de passar

14 — Sanduicheira

15 — Espremedor de Frutas

Os valores dos produtos listados encontram-se na tabela a seguir. Selecionamos todos os valores do
mesmo website: www.submarino.com.br, visitado no dia 11 de abril de 2010. Mantivemos a mesma referéncia

para que houvesse uma maior coeréncia e proporcionalidade entre os pregos, utilizamos dentre as inumeras
opgdes aquelas listadas como mais vendidas, pois estas devem refletir melhor a percepgao dos consumidores.
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Tabela 8.2: Produtos utilizados na escala vertical e suas referéncias

Produto Modelo considerado Preco Fonte
Fogéao de Piso 4 Bocas Alecrim CF450

Fogéao Branco Bivolt Consul 509,00 Submarino.com.br
TV 21" Tela Plana HPS c/ Closed Caption -

TV 217 2198 AV - CCE 449,00 Submarino.com.br
Bicicleta Mountain Bike Caloi Aluminum Aro

Bicicleta 26 com 21v 399,00 Submarino.com.br

Impressora Impressora Jato de Tinta Stylus T33 319,00 Submarino.com.br
Forno Microondas 25L Facilite Middi

Microondas CMY30A Inox Consul 299,00 Submarino.com.br
DVD Player HDMI ¢/ Entrada USB Frontal

DVD Player DVP-NS728HPB - Sony 279,90 Submarino.com.br
Radio Portatil ¢/ MP3, Ripa CD - AZ1137 -

Minisystem portatil Philips 239,00 Submarino.com.br

Aspirador de po Aspirador de P¢ Triton 1300W Arno 194,00 Submarino.com.br
Liquidificador 5 Velocidades Espatula e

Liquidificador Filtro RI2044/61 Walita 164,00 Submarino.com.br

Garrafa Térmica Garrafa Térmica Branco 1 Litro 149,90 Submarino.com.br

Forninnho elétrico Forno Elétrico - Winner Tech 129,90 Submarino.com.br

Torradeira Tostador Quick Toast 110V Arno 109,00 Submarino.com.br

Ferro de passar Ferro a Vapor Easy Speed RI1717 Walita 85,00 Submarino.com.br

Sanduicheira Sanduicheira Lanchemax 2 Mallory 69,90 Submarino.com.br
Espremedor de Frutas CJ600 Black &

Espremedor de Frutas Decker 59,90 Submarino.com.br

A coleta de dados foi realizada na loja da Leroy Merlin do Morumbi. A escolha da unidade de analise teve

por objetivo adequar-se ao publico definido no projeto conceitual: pessoas de classe A e B, neste caso em

especial as que estdao executando alguma alteragdo na instalagéo fisica: constatou-se que aproximadamente

93% dos entrevistados estavam visitando a loja para escolher produtos para a reforma ou construgdo de uma

casa. A faixa etaria dos entrevistados encontrada encontra-se indicada abaixo, sendo a classe mais baixa de 30

a 35 anos, dentro da qual 100% dos entrevistados estavam reformando ou construindo uma casa:

Tabela 8.3: Faixa etaria dos entrevistados

30a35

35a40

40 a 45

45a50

50 a 55

55 a 60

60 a 65

mais de 65

N W W |w o |~ |w o

TOTAL

w
o
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Os resultados da pesquisa constam no grafico 8.1 e na tabela 8.5. A partir do grafico é possivel perceber
que a distribuicdo assemelha-se a uma normal e tem boa centralizagdo. Nao ha indicios de que as amostras
pertengcam a populagdes distintas. Isto indica que a amostra ndo é enviesada e os dados foram coletados de
modo correto.

A partir da mediana da distribuicdo (5) concluimos que o produto cujo valor mais se assemelha a Ducha
Flex é o forno de microondas, segundo os potenciais consumidores pesquisados. Na tabela 8.5 estao indicadas
as respostas fornecidas pelos entrevistados e o calculo do valor mercadolégico.

1- Fogao de piso ...
2-Tva21"

3 - Bicicleta

4 - Impressora

5 - Microondas

6 - DVD Player

7 - Minisystem po...
8 - Aspirador de po .
9 - Liquidificador
10 - Garrafa térmica
11 - Forninho elé...
12 - Torradeira
13 - Ferro de passar
14 - Sanduicheira

15 - Espremedord...

0 2 + 6 8 10 12

Grafico 8.1: Distribuicao amostral da escala vertical (niimero de respostas)

Tabela 8.4: Resultados da pesquisa

Produto Preco Respostas | Porcentagem | Porcentagem x
(reais) Preco
1- Fogéo de piso 4 bocas 509,00 1 3% 16,97
2-Tv 21" 449,00 1 3% 14,97
3 - Bicicleta 399,00 2 7% 26,60
4 - Impressora 319,00 5 17% 53,17
5 - Microondas 299,00 11 37% 109,63
6 - DVD Player 279,90 3 10% 27,99
7 - Minisystem portatil 239,00 4 13% 31,87
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8 - Aspirador de p6 194,00 1 3% 6,47
9 - Liquidificador 164,00 1 3% 5,47
10 - Garrafa térmica 149,90 0 0% 0,00
11 - Forninho elétrico 129,90 1 3% 4,33
12 - Torradeira 109,00 0 0% 0,00
13 - Ferro de passar 85,00 0 0% 0,00
14 - Sanduicheira 69,90 0 0% 0,00
15 - Espremedor de frutas 59,90 0 0% 0,00

A partir dos dados obtidos é possivel estipular o valor mercadolégico da Ducha Flex, além de seu desvio:

Valor mercadolégico médio R$297,45
Desvio Padrao R$29,35

Por nao tratar-se de uma inovagao radical, que inaugura um novo mercado, existem produtos cujas
caracteristicas se aproximam em certa medida do novo produto, e o valor mercadoldégico da Ducha Flex também
pode ser validado por meio de uma analise comparativa de funcionalidades em relagdo a seus concorrentes:

Em comparagdo ao Thermosystem, que tem um prego de 99 reais, o valor mercadolégico encontrado
apresenta-se bastante superior e este fato pode ser explicado pela grande adequagdo da Ducha Flex aos
requisitos do cliente. O concorrente Thermosystem tem foco menor na economia de energia proporcionada pelo
sistema, o que é um dos critérios ganhadores de pedidos no mercado de chuveiros. Além disso, possivelmente
um dos motivos apontados para ter-se obtido um valor superior € que o publico entrevistado visualizou a Ducha
Flex de modo a atender a seus requisitos de pressado, materiais, etc, compativeis com as expectativas da classe
A e B em relagao a um chuveiro. Por isso é bastante conveniente comparar a Ducha Flex a outros produtos
como, por exemplo, a Ducha Classica da Cardal, cujo prego médio é de 319 reais, ou até mesmo outros
modelos, com valores que chegam a 800 reais, mas cujo principal atrativo € o conforto proporcionado durante o
banho.

Ja em comparagao a segunda solugdo concorrente, a combinagdo de uma ducha Cardal + o aparelho
Eco Shower, o valor mercadolégico encontrado aproxima-se mais, embora claramente tenha vantagem por
tratar-se de um unico aparelho com regulagem integrada.

9. Estudo de aproveitamento técnico - Benchmarking

Realizou-se em seguida um estudo de aproveitamento técnico em produtos existentes no mercado
para reduzir o tempo de desenvolvimento do produto. Para comparar produtos existentes no mercado com a
Ducha Flex automatica, foram analisados os seguintes aspectos dos produtos (linhas de similaridade):

¢ Tecnologia: componentes e mecanismos empregados nos produtos;

¢ Matéria-prima: materiais utilizados na composigéo dos produtos;

¢ Design: dimensdes, formato e estética dos produtos;

* Processo de fabricagao: procedimentos e equipamentos utilizados na fabricagdo do produto.
* Preco: faixa de prego do produto.
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Mediante pesquisa em sites de busca na internet, consulta a um engenheiro da fabricante de chuveiros
Cardal e consulta a especialista de vendas de chuveiros da Leroy Merlin, obteve-se uma lista de produtos que
em pelo menos um dos aspectos citados acima possui similaridade com o produto que se pretende
desenvolver (Ducha Flex). Foram levantados inicialmente oito produtos que apresentaram similaridade com a
Ducha Flex. No entanto, serdo detalhados aqui apenas os itens que influenciaram na configuragéo final do
produto.

a) Alarme para geada

O alarme para geada é um dispositivo de detecgdo de geadas que ajuda a prevenir danos as safras e
da tranquilidade ao agricultor. Funciona da seguinte forma: quando a temperatura do ar cai a um valor abaixo
de uma temperatura de referéncia, soa um alarme, dando tempo para o agricultor proteger sua safra de uma
geada que esta a caminho.

Ha alguns fabricantes no exterior deste produto, tais como Orbit Communications e Westach. Nao foi
encontrado nenhum fornecedor no Brasil pela pesquisa pela Internet.

Os dados do produto da tabela a seguir foram obtidos pelo site da fabricante Orbit Communications,
porém nao foi possivel obter o prego do produto neste site. Para ter nogao de sua faixa de pregos, consultou-se
um site de compras e o valor da tabela 9.1 refere-se ao produto da Westach.

Tabela 9.1: Caracteristicas do alarme para geada.

Caracteristicas do produto

Nome: Frost Alert

Base Staton with Programmable:

Trip point and Alarm function |

b i

h |
Orbit Communications Pty Ltd ms/ J
Fabricante/ Unit 1, 16 Donaldson Street \Q—‘

Distribuidor: Wyong, NSW 2259, Australia }
www.orbitcoms.com b3
v {
Prego: R$ 516,50 (ddlar a R$ 1,76) R s e iR

* Material: Policarbonato

¢ Grau de protegao: IP 65

¢ Dimensdes: 285mm x 190mm x 140mm

* Possivel utilizar em campo aberto e locais fechados

Especificagoes . .
e Ha espacgo para bateria solar reserve

* Fonte 12/24V DC ou AC

¢ Porta de acesso articulada com cadeado

Tecnologia: A principal similaridade do alarme para geada com a Ducha Flex esta na tecnologia. O
principio de funcionamento do circuito eletrénico € o mesmo: a partir de uma informagao de temperatura,
capturada por um sensor de temperatura e comparada com um valor de referéncia, ocorre um comando
eletrbnico automaticamente. Em um site especializado de eletrénica (www.zen22142.zen.co.uk), foi possivel
obter um desenho esquematico de circuito utilizado em um sistema de alarme para geada (figura 9.1):
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Figura 9.1: Esquematico do circuito de alarme para geada.

O sensor de temperatura utilizado € um termistor, um componente eletrénico relativamente simples, em
que a resisténcia elétrica varia com a variagao de temperatura. Pode ser de dois tipos: NTC (termistores cujo
coeficiente de variagao de resisténcia com a temperatura € negativo: a resisténcia diminui com o aumento da
temperatura) e PTC (termistores cujo coeficiente de variagcao de resisténcia com a temperatura € positivo: a
resisténcia aumenta com o aumento da temperatura).

A resisténcia de 100k com a seta indica a existéncia de um potencidmetro. Este componente permite
que o limiar (ou seja, temperatura de referéncia) seja ajustavel. Ou seja, é possivel fazer um circuito para a
Ducha Flex em que o usuario escolhe a temperatura a partir da qual o chuveiro elétrico pode desligar com este
componente. O componente UA741 é usado como um comparador, que verifica se a informagéao do termistor
corresponde a um valor de temperatura abaixo ou acima do limiar colocado e entdo a voltagem do circuito é
alterada. O componente BC109 é um transistor, que, dependendo da voltagem, energiza ou néo o relé (“liga ou
desliga” o alarme). O resistor de 270k tem como fung¢do prover uma pequena quantidade de histerese para
impedir que o circuito fique ligando e desligando por pequenas oscilagbes da temperatura ao redor da
temperatura limiar. Este ultimo componente é uma 6tima adicdo a Ducha Flex, ja que nao é desejavel que o
chuveiro elétrico fique ligando e desligando, por risco de queima e maior consumo de energia.

O circuito eletrénico da Ducha Flex pode ser muito parecido com o do alarme para geada, mudando-se
apenas alguns parametros. Inclusive a tensédo da fonte deste circuito (12V) esta de acordo com a norma NBR
5410 que determina este como o limite de voltagem para alimentagdo de circuitos em chuveiros. A Unica
dificuldade seria posicionar o termistor para medir a temperatura da agua. Na aplicagdo para detecgédo de
geada, deve-se obter a temperatura do ar, podendo ser colocado em qualquer lugar exposto a atmosfera. No
caso da Ducha, encontrariamos dificuldades de coloca-lo em contato com a agua sem riscos de vazamentos.

Material: o material utilizado (policarbonato de alta resisténcia) garante um grau de protegao IP65
(consultar o site www.selinc.com.br para maiores informagdes sobre este indice), que significa que o invélucro
¢é totalmente resistente a entrada de poeira e jatos d’agua. Isto € muito superior ao grau de protegao do padrao
de chuveiros no mercado, cujo indice é IP24 (protegdo contra objetos sélidos de 12 mm ou maiores e contra
projecao d’agua. Logo, o material aparenta ser muito sofisticado para aplicagao pretendida.
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b) Multimetro com medidor de temperatura

Alguns tipos de multimetro digital (instrumento de medigcao para grandezas elétricas) possuem medidor

de temperatura. A tabela a seguir resume as informagdes deste produto, obtida no site do fornecedor Radiolar

de Uberlandia.

Tabela 9,2: Dados do multimetro digital com medidor de temperatura.

Caracteristicas do produto

Nome:

Multimetro digital com medidor de
temperatura

Fabricante/
Distribuidor:

Radiolar de Uberlandia

Avenida: Afonso Pena, 1367 loja -
centro - Uberlandia - MG
Cep:38.400-706 Tel: 34-32353903

Preco:

R$ 55,00

Especificagoes

e Sensor de temperatura LM35

e Uso geral

¢ Voltagem DC 1000 V

* Voltagem AC 750 V

e Escala Ohms até 2 mega ohms

Tecnologia: também neste produto a comparacdo é basicamente tecnolégica. O sensor de

temperatura que se utiliza geralmente neste caso € o LM35. Este componente pode ser fornecido pelo

fabricante National Semiconductor e é um sensor de temperatura com circuito integrado de alta precisdo. A

voltagem de saida do componente é linearmente proporcional a temperatura em graus Celsius (0 que é uma

vantagem em relacdo aos que sdo calibrados em Kelvin, que dificultam o uso por exigir conversdao de

unidades). O LM35 nao requer calibragéo externa e fornece precisdo de % de graus Celsius e pode operar

dentro da faixa de -55 a 150 °C. A tabela 9.3 detalha e ilustra este componente eletrénico.

Tabela 9.3: Dados do sensor de temperatura LM35.

Caracteristicas do produto

Nome:

LM35

Fabricante/

Fabricante: National Semiconductors

www.national.com

Distribuidor: Avnet Electronics

Distribuidor: Marketing - R Luis Gois, 1205 - 20
andar
Prego: R$ 4,50
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*Calibrado diretamente em graus Celsiu
sLinear com escala de 10 mV por °C
*0,5°C de precisao garantida (a +25°C)
*Opera na faixa de -55° to +150°C
*Fontede4a 30V

*Menos de 60 pA de corrente de dreno

Especificagoes

*Baixo auto-aquecimento, 0.08°C em ar parado

sImpedancia de saida baixa, 0.1 Ohm para carga de 1 mA

Para obter melhores informagdes desta tecnologia, consultou-se o engenheiro elétrico com énfase em
sistemas eletrbnicos Thiago Ragozo Contim, formado pela USP e com mestrado na area de eletrbnica.
Segundo ele, este tipo de sensor de temperatura pode ser usado ao redor do cano, tem melhor precisdo e
parece adequado para a aplicagao da Ducha Flex. Pode ser utilizado no circuito eletrbnico mostrado
anteriormente, em substituicao ao termistor. Contudo, deve ser adicionado um sistema de amplificagdo do sinal
ao circuito, ja que o sinal enviado por este sensor é de baixa voltagem.

c) Ducha Eletrénica Thermosystem
A ducha eletrénica Thermosystem € uma ducha hibrida que contém um circuito eletrénico interno para
controlar a temperatura, por isso possui caracteristicas bastante proximas da Ducha Flex. A tabela 9.4 mostra

os dados do produto, obtidos pelo manual do produto enviado pelo fabricante, mediante pedido por email.

Tabela 9.4: Dados da ducha eletronica Thermosystem (modelo 1).

Caracteristicas do produto

Nome: Ducha Eletrénica Thermosystem

Botega Eletrénica Ltda.
Fabricante/ Rua Ant6nio Delpizzo Junior, 2103.
Distribuidor: Oficinas — Tubar&o — SC.

Fone: (48) 3621-0500

Prego: R$ 99,00 \‘

¢ Tensdo nominal: 220V ou 127V
¢ Poténcia: 7700W, 6800W, 5500W

E ifi -
speciticagoes e Grau de protecao: IP24

¢  Pressdo min/Max: 1 —40 mca

Tecnologia: o circuito eletrdnico em si deste produto sera diferente do circuito da Ducha Flex. Nao foi
possivel obter com o fabricante o tipo de sensor de temperatura utilizado, nem outros dados dos componentes
internos do produto para este benchmarking. Uma funcionalidade que pode ser utilizada na Ducha Flex é o
sistema de regulagem de temperatura. Observa-se que existe uma haste em que a ponta fica em uma altura
adequada para o usuario, que tem a facilidade de controlar a temperatura girando a haste no sentido horario ou
anti-horario. Pode-se utilizar a mesma funcionalidade na Ducha Flex, mas em relagédo a temperatura limiar para
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desligamento do sistema elétrico (regulando-se a resisténcia do potencidmetro). A diferengca seria que na
escala da Ducha Flex ha uma limitagdo superior de temperatura possivel para o usuario colocar (digamos, 40
°C), para evitar que o chuveiro elétrico fique ligado por todo o tempo de banho.

Possui também outra caracteristica técnica interessante: a disponibilizagdo de dois tipos de resisténcia
(normal e especial), uma para casas com agua tratada e outra altamente resistente a corroséo, indicada para
casas litoraneas ou que possuem agua salobra ou de pogo.

Design: além da funcionalidade tecnoldgica da haste, ela também é um elemento do design. Sua
localizagdo na ducha também é adequada, pois esta proxima a parede, evitando que o usuario colida com a
peca durante o banho. Outro fator do design que pode ser aproveitado € o fato da ducha ser acoplada a
parede, de tal forma que todo o sistema de sensores, circuitos elétricos e fiagado ficam armazenados na caixa
de plastico, invisiveis para o usuario. Esteticamente isso € muito positivo, além de garantir a seguranga dos fios
e componentes, evitando falhas e acidentes. Consultando a vendedora da Leroy Merlin (unidade Raposo
Tavares), ndo existe nenhum outro modo de ter um chuveiro elétrico sem ter os fios expostos, a nao ser nesta
configuragdo. Segundo engenheiro Thiago Contim, o circuito eletrbnico deve estar totalmente protegido do
contato com a agua. Inclusive, recomendou que o circuito ndo seja colocado dentro da caixa onde ficam as
resisténcias, pelo risco de entrada de umidade. Assim, uma possibilidade foi acoplar o circuito ao cano e
encobrir todo o sistema com uma pega de plastico, como acontece na Ducha Thermosystem.

d) Ducha Potenza Digital

A ducha Potenza Digital é fabricada pela Cardal, e possui um sistema digital de controle preciso de
temperatura dentro da caixa da ducha, inclusive com um controle em que o usuario coloca exatamente qual a
temperatura do banho, com um visor digital. Apesar de ter um prego muito mais elevado do que o valor
mercadoldgico da Ducha Flex, alguns aspectos podem ser aproveitados no produto. A tabela a seguir foi obtida
pela consulta ao site da Cardal, consulta a vendedora da Leroy Merlin (para obter o prec¢o) e as informagdes
que seguem depois da tabela foram obtidas por consulta a assisténcia técnica da fabrica da Cardal.

Tabela 9.5: Dados da Ducha Potenza Digital.

Caracteristicas do produto

Nome: Ducha Potenza Digital > /
CARDAL ELETRO METALURGICA ; —‘é
LTDA &
Fabricante/ RUA DOS ITALIANOS, 867-A - BOM
Distribuidor: RETIRO - SAO PAULO - SP - CEP: -
01131-000 I
TEL: +55 (11) 3339-1500 FAX: +55 v
Prego: R$ 699,00

e Tensao nominal: 220V

* Poténcia: 7800W

Especificagdes e Fiagao minima: 6 mm?

e Grau de protecao: IP24

¢ Presséao de funcionamento: 1,5 mca
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Tecnologia: através da assisténcia técnica do fabricante, descobriu-se que é necessario que o circuito
tenha um componente chamado transformador, para converter a tensao de 220V ou 127V que vem da rede
elétrica para 12V, que é o limite de diferenga de potencial para a alimentagao do circuito.

Outro dado referente a tecnologia obtido foi que nao é possivel ter um sistema pressurizador em uma
ducha hibrida, principalmente se a distancia entre a caixa d’agua e o chuveiro for grande, por causa do risco
de quebra do pressurizador.

Matéria-prima: através do contato telefénico com o técnico da Cardal, descobriu-se que os modelos de
ducha desta marca sao hibridos e diferenciados dos demais modelos da categoria por causa dos materiais que
o constituem. Estes materiais sdo resistentes a temperaturas mais elevadas que vém do sistema a gas ou
solar. Os materiais utilizados sao aluminio e o termoplastico ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno).
Consultando-se o site da Momaque, uma industria termoplastica (www.momaque.com.br), obtém-se uma

descrigao detalhada deste material:

“Através da variagdo das proporgbes destas matérias-primas na composi¢cdo da resina, obtém-se
varios tipos de ABS para atender uma grande variedade de aplicagbes. As resinas ABS (Acrilonitrila Butadieno
Estireno) foram introduzidas comercialmente na década de 40. Desde entao, as suas excelentes propriedades
(brilho, resisténcia ao impacto, estabilidade térmica e quimica) bem como uma boa processabilidade, fazem
com que esta resina esteja numa fase intermediaria entre as resinas "commodities” e os plasticos de
engenharia. Atualmente, este produto é o mais consumido entre os plasticos de engenharia e ocupa o 5° lugar
entre os termoplasticos "commodities" mais consumidos (polietilenos, cloreto de polivinila - PVC, polipropileno
e poliestireno).”

e) Hidro Digital

A hidro digital € um aquecedor para agua de banheiras de hidromassagem, que também possui
controle digital de temperatura. O ponto interessante deste produto é que ele também tem sua resisténcia
elétrica desligada caso a temperatura da agua esteja num patamar satisfatério, e € novamente ligada quando a
agua da banheira esfria a uma temperatura abaixo deste limiar (determinado pelo usuario). Os dados a seguir
foram obtidos também pelo site da Cardal, fabricante do produto.

Tabela 9.6: Dados do aquecedor para banheira de hidromassagem.

Caracteristicas do produto
Nome: Hidro Digital e
CARDAL ELETRO METALURGICA
LTDA /
Fabricante/ RUA DOS ITALIANQS, 867-A - BOM
Distribuidor: RETIRO - SAO PAULO - SP - CEP: |. 3 o o
01131-000 ) \\\
TEL: +55 (11) 3339-1500 FAX: +55 @ ~
T
Precgo: R$ 579,00
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* Tenséao: 127 ou 220V

* Poténcia: 5200W

* Resisténcia blindada
Especificagoes * Grau de protegao: IP24

*  Pressao min/Max: 1 —40 mca
* Banheiras até 150 litros

* Poténcia da bomba: 1 HP

Tecnologia: neste produto existem sistemas de protegdo incorporados — a chave de fluxo e um
limitador de temperatura. A chave de fluxo protege o sistema, impedindo seu acionamento sem ter agua na
banheira. Ja o limitador de temperatura impede que a agua da banheira atinja valores elevados. Ambos os
sistemas podem ser utilizados na Ducha Flex, pois ela ndo deve funcionar sem ter fluxo de agua e a
temperatura limiar deve ser limitada por algum tipo de circuito limitador (isso foi confirmado com o engenheiro
Thiago).

Além disso, outro ponto interessante deste produto € o painel digital que o usuario utiliza para
determinar a temperatura do banho (mostrado em maior detalhe na figura 9.2).

Figura 9.2: Painel de comando digital do produto.

Este painel é interessante por dois aspectos: primeiro porque ha um transformador de seguranga no
circuito do painel que o isola da rede elétrica, possibilitando sua utilizagdo na borda da banheira, mesmo com
as maos molhadas, sem risco de choque elétrico. Segundo, porque existe uma luz abaixo do visor digital da
temperatura chamada Luz Piloto que indica o funcionamento do aquecedor durante a manutencdo da
temperatura da agua. Pode-se utilizar um componente led na Ducha Flex que indica se o chuveiro elétrico esta
ligado ou ndo ao usuario, impedindo que, por exemplo, ele coloque a temperatura do sistema a gas muito
baixa, fazendo com que o chuveiro elétrico funcione o tempo todo.

Matéria-prima: quanto a matéria-prima, ressalta-se o tipo de material utilizado na resisténcia blindada
(anti-choques). A blindagem é feita em cobre com elemento de aquecimento na mais pura liga, garantindo
maior seguranga e maior durabilidade. Para aproveitamento técnico desta resisténcia na Ducha Flex é preciso
avaliar os custos desta alternativa frente ao valor mercadoldgico.

f) Regulador de voltagem

O regulador de voltagem ou regulador de tenséo serve para ajustar a tensao de saida do alternador de
automével para um valor aceitavel na bateria. Do ponto de vista de funcionalidade, este produto ndo apresenta
similaridade com a Ducha Flex, mas tem um diferencial de material que pode ser aproveitado. Os dados do
produto foram obtidos pelo site da fabricante Gauss.
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Caracteristicas do produto

Nome:

Tabela 9.7: Dados do regulador de voltagem.

Regulador de Voltagem GA 001

Fabricante/

GAUSS - Ind. e Com. de Autopecgas
Ltda.
Rua Celestino Menssing de Siqueira,

Distribuidor:
300 CIC Curitiba PR-Brasil CEP
81350-240

Preco: Sob consulta

\

X

-

D+ %}DF

D~

Especificagoes

* 14V / 55A Campo negativo

TI/ D.Panorama, 147, Fiorino.
e Circuito eletrénico isolado

« Aplicagdo: VW: Variant, TL, MB: Caminhdes, Onibus e Mot. Estac.
TOYOTA: Bandeirante., VALMET: Trat.118, 138-4 (até 85). 68, 78, 88,
621D, 65ID, MAXION:Trat. MF 235, MF 270, MF 275, MF 275-4, MF 290,
MF 290-4, MF 296, MF 296-4. 50x, 55x, 55r, 65x, 86, 95I. J| CASE: Trat.
W18, 2470. Escav. 80P, 80CR. AGRALE: Caminhdées TR 1100, 1600,
1600D. Trat. 4200, 4300 (até 05.85), 440 (M790). FIAT: Alfa 2300B, 2300

Matéria-prima

: os reguladores de voltagem possuem um encapsulamento flexibilizado que tem como

fungdo proteger o seu circuito eletrénico. Este encapsulamento é feito com um tipo especial de resina, cujo

cédigo € RL2075, com um endurecedor EL 2067. Segundo o engenheiro Thiago Contim, esta resina pode ser

utilizada na Ducha Flex para proteger o circuito do contato com a agua, porque ela se expande com o calor e

contrai com o frio, ficando sempre em contato com o circuito elétrico mesmo em condigbes de alteragdo de

temperatura, impedindo o contato com a agua. Outro produto que utiliza resina especial para proteger o circuito

€ a bomba para aquarios, que fica imersa em agua. Os dados deste produto seguem abaixo, retirados do site

www.aquariushobby.com.br.

Caracteristicas do produto

Nome:

Tabela 9.8: Dados da bomba para aquarios.

Atman bomba submersa AT 107

Fabricante/

Aquarius Hobby (Distribuidora)
Av. Dr. Armando Sales de Oliveira,
730

Distribuidor: )
Taquaral CEP: 13076-015 Campinas
(SP)

Prego: R$ 309,48
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* Bomba submergivel de 3500 I/h de vazdo, com bombeamento até
Especificagoes 3,50 metros de coluna d’agua e poténcia de 86 watts. Compacta e
silenciosa.

Neste caso, a resina utilizada € RL303 e encapsulamento EL041. Um fornecedor deste tipo de resinas é
a Polipox (www.polipox.com.br), localizado na Rua Epaminondas Nery da Silveira, 137 — Interlagos, Sdo Paulo.

10. Evolugao da Concepgao do Produto pés Benchmarking

A partir dos novos insights obtidos pelo estudo de aproveitamento técnico, foram realizadas algumas
modificagdes nos desenhos iniciais do produto.

As principais modificagdes neste momento foram:

* A Ducha Flex sera acoplada a parede de forma a nao expor fios, sensores e circuitos eletrébnicos ao
usuario

¢ Havera uma luz piloto indicando se o chuveiro esta ou nao ligado

¢ Havera uma haste reguladora para o usuario determinar a temperatura de referéncia para desligamento
do chuveiro

¢ O circuito eletrdnico nao ficara dentro da caixa do chuveiro onde sao colocadas as resisténcias, pela
questao da seguranga. Sera colocado no cano do chuveiro e sera encoberto por uma pega plastica, que
torna o sistema acoplado a parede.

Os novos esbogos incluiram desenhos de trés vistas do chuveiro: uma vista do usuario, outro detalhe do
regulador de temperatura e o terceiro de funcionamento (figuras 10.1, 10.2 e 10.3 respectivamente).

Figura 10.1: Vista do produto pelo usuario.
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Figura 10.2: Vista em detalhe do regulador de temperatura.
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Figura 10.3: Vista Interna (funcionamento).

11. Previsdao de Demanda e Escala de Producao

Optou-se por adiantar a previsdo de vendas da Ducha Flex para obter o volume de producdo necessario
para atendimento do mercado antes do detalhamento da estrutura do produto. Isto porque este dado é
extremamente importante para a obtencdo de cotagdes com os fornecedores para se ter nogdo mais precisa de
custo do produto, permitindo que a equipe pense em solugdes alternativas caso se identifique alto custo do

produto.
Alguns dados ja obtidos em itens anteriores deste relatdrio seréo Uteis para a elaboragéo da previsao de

vendas. Sera feita uma rapida revisdo desses, lembrando também que o publico alvo do produto sédo as classes

A e B do estado de Sio Paulo:
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¢ Numero de domicilios das classes A e B — segundo os dados do IBGE, as classes A e B representam 8

milhées de domicilios no estado de Sao Paulo.
¢ Vida util de um chuveiro — Considera-se que a vida util da Ducha Flex sera semelhante a vida util das

duchas atuais, com vida util de 5 anos, segundo os técnicos da Leroy Merlin.
e Lancamento de novos imoveis — O estado de Sao Paulo apresenta o maior nivel de langamento de

novos imoéveis, o qual, a partir de 2010, deve retomar o nivel de 2008 anterior a crise financeira, superior
a 46.000 unidades por ano. Segundo a construtora Nilo Lorga, as residéncias atuais ja possuem a
estrutura para a implementagao do sistema a gas, mantendo também a fiagao elétrica de apoio para uso
de chuveiro elétrico.

e Utilizacdo de sistema a gas — 35% dos domicilios utilizam atualmente aquecimento a gas, proporgdo em

crescimento.

Outro aspecto considerado relevante nessa analise, que nao pode ser ignorado, € a crescente
consciéncia ambiental dos consumidores. O artigo “O consumo entra na era dos produtos verdes”,
disponibilizado na internet no dia 2 margo de 2010 no Portal do Consumidor, mantido pelo governo
(www.portaldoconsumidor.gov.br), aponta para uma profunda mudanga nos habitos de consumo, com o inicio da
segunda década do século 21, onde o ciclo de vida dos produtos e seus impactos socioambientais terdo mais
peso do que apenas O prego € a marca na hora da compra, indicando que os tempos de consumismo
desenfreado sera deixado para tras.

Essa perspectiva € confirmada pelas pesquisas que o artigo tras consigo. Alguns dados interessantes
seguem listados abaixo, com sua respectiva fonte:

* As pessoas ja estdo dispostas a pagar até 10% a mais por produtos que causam menos impactos
socioambientais. Fonte: ODES (Observatério de Sinais).

* 40% dos entrevistados no mundo mudaram algum detalhe do seu comportamento para beneficiar o meio
ambiente, entre os brasileiros que participaram da pesquisa, a taxa foi de 65%. Fonte: pesquisa “Our
Green World” realizada pela TNS Research International.

* 83% dos brasileiros consideram-se dispostos a pagar mais por produtos ambientalmente amigaveis,
ficando em segundo lugar na pesquisa mundial, seguindo a Tailandia, onde 94% aceitam o aumento no
custo. Fonte: pesquisa “Our Green World” realizada pela TNS Research International.

* 93% dos brasileiros entrevistados declararam que vao comprar cada vez mais produtos sustentaveis.
Fonte: ODES.

Como conclusado da pesquisa da ODES, o seu fundador o socidlogo Dario Caldas, afirmou que: “A
geragao 2010 é a que adquiriu os direitos emocionais de dizer ‘eu nao preciso’, 0 que é uma grande ameaca as
empresas que nao se adequarem”.

Ao mesmo tempo é possivel notar uma grande oportunidade de entrada de um novo produto que busca
a sustentabilidade no mercado de chuveiros. O artigo “Ducha fria”, da revista Isto E em sua edigéo 1652, indica
uma queda recente de 20% nas vendas de chuveiros elétricos pela crescente crenca popular de que os
chuveiros elétricos sdo os grandes vildes do consumo de energia, e pelo aumento dos impostos sobre esses,
perdendo assim espago no mercado, o qual é preenchido pelos sistemas a gas, mas nao satisfatoriamente uma
vez que apresentam grande consumo de agua.

Fica claro, portanto que ha espacgo para a introdugdo da Ducha Flex no mercado, consistindo ainda em
uma necessidade n&o atendida dos clientes, uma vez que nao existe um produto similar no mercado.
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Dado esse conjunto de informagdes € possivel observar que a principal limitagcdo do volume de vendas
da Ducha Flex seria o desconhecimento do produto, tipico para um novo produto, uma vez que nao ha
concorrentes no mercado, os consumidores estao dispostos a pagar mais por um produto que respeite mais o
ambiente, e estdo ansiosos por esse.

Para estimar o volume de vendas consideraremos o ciclo de vida da Ducha Flex nos seus periodos de
introducdo, crescimento de volume e maturidade, representados na figura abaixo. E importante lembrar que
essas previsdes estdo sujeitas a erro.

) Vendas
/ \\
/ \
Intredugdo
. /"
v/
L
: s .
Desenvelvimento Crescimento de Maturidade Declinio Tempo
e projeto volume

Figura 11.2: Representacgao grafica do ciclo de vida de um produto

Durante o periodo de Introdugdo da Ducha Flex, o qual estima-se que deve durar um semestre, durante
0 qual deve-se observar a percepgao dos clientes sobre o produto e realizar as modificagbes necessarias
identificadas.

O produto devera ser comercializado apenas em 5 pontos diferentes da cidade de Sao Paulo, e apenas
em lojas fisicas, tendo um crescimento linear mensal, apds decorrida a primeira metade do periodo. Estima-se
portanto o volume de produgéo para os primeiros seis meses:

Entra-se, portanto, no periodo de Crescimento de Volume, o qual estima-se que durara 30 meses, tendo
em vista o ciclo de vida util de um chuveiro e a velocidade com que produtos econdmicos que respeitem o meio-
ambiente sdo demandados.

Durante esse, o volume de vendas cresce rapidamente até atingir a maturidade, de maneira semelhante
ao representado na forma de grafico anteriormente. Adicionalmente a essa tendéncia, considera-se que a venda
pela internet sera iniciada apds o primeiro ter¢co desse periodo do periodo de crescimento acelerado (més 16).

O volume de vendas cresce até atingir a sua maturidade, quando se estabiliza. Considera-se a existéncia
de dois consumidores das classes A e B basicos para o chuveiro: aqueles adquirindo novos iméveis e aqueles
reformando em algum grau suas atuais residéncias.

Dos novos imdveis sendo langados no estado de Sdo Paulo anualmente 70% sao direcionados as
classes A e B, obtendo uma média mensal de 2680 iméveis novos para as classes A e B e considera-se que
existem em média 2,2 chuveiros por imével totalizando, aproximadamente, 5900 chuveiros por més.

Por outro lado, o numero de domicilios de pessoas das classes A e B é de 8 milhdes. Desse total
anualmente, aproximadamente, 32000 passam a morar em novos imoéveis, restando 7,97 milhdes de domicilios,
que representariam, considerando a média de 2,2 chuveiros por casa, 17,534 milhdes de chuveiros.
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Considerando que o ciclo de vida do chuveiro é de 5 anos, supde-se que todos os chuveiros devem ser trocados
ao longo desse periodo, o que representaria 3,51 milhdes de chuveiros por ano, e 292 200 chuveiros por més.

Portanto & possivel estimar a demanda mensal de chuveiros no estado de Sao Paulo é de 296700
chuveiros. Obviamente, ndo se espera que a Ducha Flex esteja disponivel a todas as localidades do estado a
principio, mesmo contando com a possibilidade de comprar pela internet, considera-se que 70% dos domicilios
sejam efetivamente atendidos, o que representa 207700 chuveiros.

Segundo informagdes de uma das lojas da Leroy Merlin, os chuveiros na faixa de pre¢co da Ducha Flex
vendidos hoje representam 30% das vendas de chuveiros para essas classes de consumidores. Porém, dado
que, segundo as pesquisas expostas anteriormente, os consumidores estao dispostos a pagar mais por um
produto que apresente caracteristicas sustentaveis, considera-se que a Ducha Flex concorreria com mais 10%
das vendas totais, totalizando 83100 chuveiros.

Considerando que ao entrar no periodo de maturidade, o produto ja seja reconhecido pela sua qualidade,
economia e confiabilidade, e dada a auséncia de concorrentes diretos e as oportunidades criadas através das
dificuldades que passam os fabricantes de chuveiros elétricos convencionais, estima-se que a Ducha Flex
absorverd 15% dessa demanda, ou seja, aproximadamente, 12450 chuveiros por més, quando atingida a
maturidade.

Assim, estima-se a escala de produgéo ao longo do periodo de Crescimento de Volume considerando

um crescimento quadratico nesses periodos.

Tabela 11.5: Escala de producao Ducha Flex

Nivel de produgédo (unidades
Més
produzidas/més)
@ 1 15
O
>
8 2 15
€ 3 15
3
p 4 20
e}
2 5 25
[0
o 6 30
7 231
8 521
o 9 900
1S
= 10 1370
2
o 11 1928
©
2 12 2576
&
= 13 3314
(&)
4 14 4140
@)
) 15 5482
©
% 16 6708
5 17 7816
o
18 8806
19 9680
20 10435
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21 11073
22 11593
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Maturidade 25 - ... 12450
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8000 /
6000 /
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0 T
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35

Grafico 11.1: Nivel de producgédo ao longo dos periodos de introdugao (meses 1-6), de crescimento de
volume (7-24) e maturidade (a partir do més 25)

Para checar se este volume de producéo era coerente, consultou-se o estudo do Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas (IPT) de Klaus Zoellner (2005), que indicou que o mercado brasileiro de produ¢ao de aquecedores

anual em 2004 foi de 9702000 unidades. Isso significa que, considerando-se 12 meses, a produgao da Ducha

Flex Automatica seria de 149400 unidades, o que representa 1,5% de participagdo no mercado. Este valor

parece adequado para a Ducha Flex Automatica apds 2 anos de existéncia no mercado.

E importante lembrar que toda previsdo tem um erro, e, portanto, essa devera ser revisada com

frequéncia.

12. Estrutura do Produto

12.1. Arvore do Produto

A ultima verséo da arvore do produto (figura 12.1.1) apresenta os componentes e sub-componentes

levantados para fabricagdo do produto proposto e sua descrigao consta na tabela 12.1.1, que contém também

a decisao entre fazer ou comprar. A figura 12.1.2 detalha os componentes do Conjunto da Ducha Suprema da

Cardal e a figura 12.1.3 detalha os componentes eletrénicos. As arvores do produto foram todas feitas com o

auxilio da ferramenta WBS Chart Pro, associada a MS Project, originalmente utilizada para construgéao de

estruturas analiticas de projetos. A vantagem de se usar esta ferramenta € que em fases posteriores do

desenvolvimento é possivel associar o custo e/ou horas de recursos de fabricagdo a cada componente,

formando uma estrutura analitica de custos da Ducha Flex Automatica. A visualizagdo apresentada na figura

12.1.1 permite visualizagdo dos custos de cada sub-componente e custo agregado dos conjuntos
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(considerando-se apenas os custos diretos, sem fretes e impostos nao inclusos pelo fornecedor). A figura

12.1.4 mostra o desenho 3 D do conjunto para facilitar entendimento geral de suas partes. Os desenhos de
engenharia serdo detalhados em tépico mais adiante.

Ducha Flex Automatica

Ohoras | R§ 5606

I

[

I

Conjunto Ducha Cardal Tubulagdo Invdlucro
Suprema 0 horas [R$ 1,66 0horas [R$1,35
Ohoras | R§1867
Brago de Chuveiro Capa
Ducha Cardal Suprema 0 horas I R$ 166

Ohoras | R$ 000

Dhoras [R$ 066

Ducha Manual
Ohoras [R$0,00

Suporte para Ducha
— Manual

Ohoras [ R$0,00

Mangueira Flexivel
Ohoras | R$ 0,00

Redutor de Pressio
Ohoras [ R§0,00

Luva de Conexdo

Tampa

I

Controle eletrdnico

Embalagem

0horas | RY 32,58

0 horas [R$ 1,30

|

[

Circuito Eletrdnico

Dhoras | RS 27 45

|

[

]

Sensor de temperatura

Haste reguladora

ODhoras | R§436

Ohoras [R$0,17

0horas | R§ 0,00

0 horas [R$0,59

Caixa do Circuito

Cabos p/Ducha

Luvas de Emenda

Cabos p/Rede elétrica

Ohoras [RY 262

0 horas [R§ 0,11

Ohoras | RY 0,71

Ohoras | R§020

Componente LM35

Gancho

| [oraes [ ro38

0 horas RS 0,01

H eletronicos

Ohoras | R$0,59

Componentes

Heutro

Ohoras [R§0,04

Ohoras [R$ 20,34

Terra

0 horas [R$ 0,03

Resina Epoxi RL2302

Ohoras | R$003

Endurecedor EL2038

Ohoras | R§0,05

Heutro

Dhoras [R$ 0,06

Ohoras | R§ 060

Resina Epoxi p/
H  protegio

Parafusos Cabo ¢/ Conector p/ Tubo e Manipulo
L Auto-Atarrasantes Placa de Circuito Fase Fase L1 Jack J2 Stereo
Ohoras | R§0,10 H  Impresso 0horas [R§ 0,04 Dhoras [R$ 006 I T

Parafuso
Auto-Atarraxante

0 horas | R§0,02

Terra

0horas [R$ 0,08

Ohoras [R$029

Adesivo Instantineo

Ohoras | R§003

Fig. 12.1.1: Arvore do produto.

"Mangueirinha"

| | Cordoalhas de cobre

Ohoras [ R§0,00

Pegas plasticas
Ohoras [R$ 0,00

Parafusos
Ohoras [R$ 0,00

Alavanca p/ Selegdo
Ohoras | R$0,00

Figura 12.1.2: Detalhamento dos componentes da Ducha Suprema da Cardal.

Ohoras | R$0,00 Neutro Placa de orificios
O horas |5 0,00 Ohoras [ R$0,00
Contatos de prata

Terra

Parafusos

0horas | R$ 0,00

Ohoras | R$ 0,00

Mangueiras para

L encobrir cabos

Ohoras | R$ 0,00

Ducha (Cardal Suprema)
Ohoras | R$1867
| — |
Sistemna de Invélucro Elastémeros
aquecimento 0 horas | R$ 0,00 0horas [R$ 0,00
Ohoras |R$ 0,00
Tampa do Seletor de Anel de vedagio
_ __ | | | Temperaturas Dhoras | R$0,00
Resistor elétrico Seletor de Cabos 0 horas I R$ 0,00
Ohoras | R$ 0,00 temperaturas 0 horas | R$ 0,00 -
(quente/mornoffrio) Diafragma
Ohoras | R$0,00 Fase Envoltério do Resistor 0 horas |R$ 0,00
0 horas I R$ 0'00 0 horas I R$ 0,00

Ohoras [R$ 0,00

|| Redutor de pressio

Ohoras | R$0,00
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Componentes
eletrénicos
0horas [R$ 20,34
1

Circuito légico Circuito de Poténcia Fonte de Alimentagdo
Ohoras [R$1,14 Ohoras | R$ 16,43 Ohoras | R$ 2,77
1 1
Diodo 1H4007
Resistores 1k Resistores 220k LM393 (Com suporte) 0 horas | R$ 007 7805 Transformador 9 + 9 200 Capacitores 10uF/25V
Ohoras [R$0,01 Ohoras [R$ 0,00 Ohoras | R$0,38 Ohoras [R$0,39 || MA — Eletrolitico
. = Ohoras | R$223 Ohoras | R$0,01
Resistores 360 ou 270
Resistores 10k Potenciometro 10k LED Yermelho 5Smm — W)
0horas [R$ 0,00 Ohoras | R$ 0,86 u Lx21 Ohoras | R$007 Capacitores 100uF/16Y
Ohoras | R$0,04 — Eletrolitico
Ohoras | R$0,02
MOC3043 (Com
LED Verde 5mm LX21 - suporte)
0 horas l R$ 0,05 0 horas I R$ 1,71 Capacitores 1000uF/35V
| Eletrolitico
Ohoras | R$0,11
SCR 40TPS08
Ohoras [R$ 14,58 -
Capacitores 100nF
— Ceramico
Ohoras | R$ 0,01

Figura 12.1.3: Detalhamento dos componentes eletrénicos do circuito.

Tabela 12.1.1: Detalhamento dos componentes da Ducha Flex Automatica

Quantidade
por
Nivel Ducha Flex Automatica Descrigdo geral Fungoes Decisao produto
Conjunto Ducha Cardal Conjunto comprado da Fornecer aquecimento 1
1 Suprema empresa parceira elétrico Comprar
Incluso em item 1
1.1 Ducha Cardal Suprema comprado
Incluso em item 1
1.2 Ducha Manual Ducha da Mangueirinha Direcionar jato de agua comprado
Incluso em item 1
1.3 Suporte para Ducha Manual Suporte da mangueirinha Segurar mangueira comprado
Incluso em item 1
1.4 Mangueira Flexivel Tubo da mangueirinha Levar agua comprado
Peca cologada_na' pc_)nta da Reduzir a pressao Incluso em item 1
1.5 Redutor de Presséo conexao hidraulica comprado
Ligagéo entre rede hidraulica Permitir passagem da 1
2 Tubulagdo e chuveiro agua Comprar
Tubo de aluminio com roscas Permitir passagem da ) 1
) macho nas extremidades agua, transmitir calor Incluso em item
2.1 Braco de Chuveiro comprado
Acoplar brago de Incluso em item 1
2.2 Luva Cilindro com rosca fémea chuveiro a ducha comprado
3 Envoltério
Proteger o circuito !
Peca plastica que envolve o eletrénico e sensor,
3.1 Capa cano e componentes internos prover estética Fabricar
Peca plastica que se acopla Sustentar a capa, prover 1
3.2 Tampa atras da capa. estética Fabricar
Parafusos com cabeca Fixar os componentes 2
panela chave Philips auto- do sistema ao invélucro
Parafusos Auto- atarraxantes
3.3 Atarraxantes Comprar
Sistema de controle da Deshgar_ a ducha 1
4 Controle eletrénico ducha automaticamente
Sera detalhado em separado Operar a légica de 1
desligamento do Comprar
4.1 Circuito Eletrénico chuveiro Montagem
Proteger e sustentar o 1
4.1.1 Caixa do Circuito Caixa plastica circuito eletrénico Comprar
Conduzir corrente 1
Placa de fenolite ¢/ trilhos de | elétrica conforme légica
4.1.2 Placa de Circuito estanho do circuito Comprar
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Formar os circuitos 24
Componentes l6gico, de alimentagéo e
4.1.3 eletrbnicos Detalhados em separado de poténcia Comprar
Resina industrial para Isolar circuito eletrénico 5819
4.1.4 Resina Epoxi RL2302 componentes eletrénicos da agua Comprar
4.1.5 Endurecedor EL2038 Endurecedor da resina Endurecer resina Comprar 1,169
Cabos que saem do circuito Conduzir corrente do 3
4.1.6 Cabos p/ Ducha e vao para ducha circuito p/ ducha
Conduzir corrente 1
4.1.6.1 Fase Cabo flexivel de 2,5 mm elétrica Comprar
4.1.6.2 Neutro Cabo flexivel de 2,5 mm Sistema de aterramento Comprar 1
4.1.6.3 Terra Cabo flexivel de 1,5 mm Sistema de aterramento Comprar 1
4.1.7 Luvas de Emenda Tubo de cobre Conectar cabos Comprar 3
3
Cabos que saem do circuito
e vao para a rede elétrica
4.1.8 Cabos p/ Rede elétrica (fase, neutro e terra) Comoem 4.1.6 Comprar
4.2 Sensor de temperatura 1
4.21 Componente LM35 Componente eletrdnico Medir temperatura Comprar 1
Comunicagéo entre 1
Cabo c/ conector tipo fone de circuito e sensor de
4.2.2 Cabo c/ Jack J2 Stereo ouvido na ponta temperatura Comprar
Isolar sensor de 0,2g
4.2.3 Resina Epoxi E-00CL Resina industrial temperatura Comprar
4.2.4 Adesivo Instantaneo Cola industrial de cura rapida Fixar sensor ao cano Comprar 0149
4.3 Haste reguladora 1
Conectar potencidémetro 1
4.3.1 Gancho Peca plastica e tubo e manipulo Fabricar
Tubo plastico ¢/ manipulo na 1
4.3.2 Tubo com manipulo ponta Facilitar regulagem Fabricar
Parafusos com cabeca 1
Parafuso Auto- panela chave Philips auto-
4.3.3 Atarraxante atarraxantes Fixar tubo e manipulo Comprar
Blister (detalhado em 1
5 Embalagem separado) Proteger produto Comprar

Figura 12.1.4: Figura ilustrativa do produto (3D).

12.2. Especificagcao da Matéria-Prima

Para os componentes plasticos fabricados internamente (Capa (3.1), Tampa (3.2), Gancho (4.3.1) e Tubo
com Manipulo (4.3.2)) foi identificado no estudo de aproveitamento técnico que o material mais adequado para a
aplicagao é o termoplastico ABS, pois este resiste a temperaturas mais altas, além de alta resisténcia mecanica e
boa processabilidade. Utilizou-se o software CES EduPack 2009 com o auxilio do aluno de Engenharia de
Materiais da Escola Politécnica da USP André Miyabara no laboratério da universidade para coletar todas as
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especificagdes técnicas deste material. Este software é pago e sé ha licengas para uso académico neste
laboratoério do prédio da Engenharia de Materiais. Ele contém uma imensa base de dados contendo propriedades
dos materiais e informagdes de processos de fabricagao dos mesmos, bem como os pregos do kg do produto na
moeda do pais desejado.

As propriedades encontradas no software para o termoplastico ABS sao mostradas no quadro A12.2.1 do
anexo 4. Além disso, obteve-se a ficha técnica do produto com o consultor Marcelo Martin, da distribuidora
Piramidal, que consta também no anexo 4, tabela A12.2.1. Um resumo das especificagbes e cuidados com o
material constam na tabela 12.2.1.

Tabela 12.2.1: Propriedades termoplastico ABS.

Termoplastico ABS*

Resinas  termoplasticas  constituidas  de | Caracteristicas:

Acrinolitrila, Butadieno e Estireno. Através da *  Alta resisténcia a temperatura
variagdo das proporgbes destas matérias- . Brilho

primas na composicdo da resina, obtém-se *  Resisténcia ao impacto
varios tipos de ABS para atender uma grande »  Estabilidade térmica
variedade de aplicacdes. »  Estabilidade quimica

. Material reciclavel

Caracteristicas Técnicas Normas de referéncia Valores tipicos
Densidade volumétrica ISO1183 1050 kg/m3
indice de fluidez ISO1133 37cm®/10 min
Temperatura de amolecimento 1IS0O294 240°C
Temperatura de moldagem 1ISO294 70°C
Velocidade de injegao 1ISO294 240 mm/s
Prego: de R$4,78 a R$9,00/kg Fontes: ficha técnica da Lanxess, consultor da

Piramidal e especificagbes geradas pelo CDE Edu
Pack

Manuseio: Deve-se evitar a ingestédo, contato com olhos e pele. Por seguranga é recomendado um bom

sistema de limpeza e controle de material particulado.

Armazenagem: E recomendado porém que utilize-se locais com pouca umidade e boa ventilagdo. Deve-
se evitar exposigdo aos raios ultravioletas, acidos, solventes organicos e oxidagdo. Produto inflamavel.

Armazenagem em sacarias que podem ser colocadas em paletes de madeira.

Informagdes sobre o transporte: Este produto ndo tem condigbes especiais de transporte, visto que
nao foi considerado como produto perigoso para transporte pela Portaria n° 204 de 1997 do Ministério
dos Transportes.

R.I.D./A.D.R. (Rodoviario): Livre

I.M.D.G. (Maritimo): Livre

I.LA.T.A.-D.G.R. (Aéreo): Livre

Condigbes Especificas para o Transporte: Deve-se evitar umidade.

Porcentagem de perda no processo: 1%
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Note-se que o software ja indicou o processo de fabricacdo a ser utilizado: injection molding, em
portugués, injecdo plastica. Vale ressaltar também que o software indica propriedades relativas ao impacto
causado ao meio ambiente, tais como uso de agua e energia para fabricagao, footprint do gas carbdnico, se o
material é reciclavel, biodegradavel, renovavel etc. O material selecionado, apesar de nao ser biodegradavel ou
renovavel, ele é reciclavel e sua energia pode ser recuperada. Dadas estas propriedades do material, pode-se
pensar em um modo do usuario, na hora de descartar o produto apés uso, devolver o produto a fabrica, para que
possa ser encaminhado ao local adequado para reciclagem.

Fez-se também uma pesquisa de fornecedores para este material no Brasil. O resultado consta na tabela
12.2.2.

Tabela 12.2.2: Fornecimento de termoplastico ABS

Informagoes do material

Nome: Termoplastico ABS

Vendido em sacas de 25kg contendo

granulos do plastico, quantidade minima

Descrigao do vendida de 300kg e prazo de entrega

fornecimento: imediato.* O frete é CIF para esta P
quantidade, e maximo de 200 km de J)
distancia

Precgo*: De R$ 4,78 a R$ 9,00/kg + 5% de IPI*

Piramidal — Rua Gomes de Carvalho, 1356, 1° andar, Vila Olimpia, Sdo Paulo.
www.piramidal.com.br. Tel: (11) 4003-6777. Especialista em ABS: Marcelo Martins
(11) 7860-1818.

Fornecedores Ed Plast — Rua do Verao, 118, Jardim Ruyce, Diadema, SP. www.edplast.com.br. Tel:
(11) 2805-6621 Especialista em ABS: Dario (11)7883-8827.

MacroPlast — Estrada Particular Eiji Kikuti, 410, Parque Industrial dos Imigrantes, Séo

Bernardo do Campo — SP. www.macroplast.com.br. Tel: (11) 4393-6200

*Informacgdes obtidas com a Piramidal e pelo quadro A12.2.1.

A Piramidal € uma distribuidora de matéria-prima termoplastica de diversos fabricantes, como Braskem,
Dow, Bayer, dentre outras. Nasceu em 1985 (25 anos no mercado). As fabricantes de termoplastico ABS séo a
Bayer, Formosa e Lanxess.

A Ed Plast Comércio de Termoplasticos tem quatro anos de mercado e oferece materiais reciclados de
primeira linha, e tem elevada preocupagédo com sustentabilidade. Tem certificado ISO14001:2004, que confere e
comprova o cumprimento de requisitos ambientais.

A MacroPlast € uma empresa brasileira, certificada pela 1SO:9001 e distribui termoplastico ABS da
fabricante BASF. Foi fundada em 1972, é a empresa mais madura dentre os fornecedores levantados.

Existe uma diversidade grande de fornecedores de termoplastico ABS no Brasil. Para obter informacgoes
dos fornecedores, uma o6tima fonte de informagéo é o site www.tudoplastico.com.br. A Tudo Plastico Mercado
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Eletronico tem como missao “ser o principal site do segmento do plastico, onde nossos clientes, compradores e
vendedores possam realizar negdcios com transparéncia, honestidade e ética. Buscando e disponibilizando
sempre inovagdes tecnoldgicas que facilitem o relacionamento entre as partes.” O site contém um enorme banco
de dados de fornecedores para uma gama extensa de produtos de plastico.

12.3. Especificagao dos Componentes
12.3.1 Conjunto Ducha Cardal Suprema (1)

Inicialmente, planejava-se internalizar também a fabricagao do sistema de aquecimento elétrico (chuveiro
elétrico propriamente dito) e seus acessorios (itens 1.1 a 1.5 da tabela 12.1.1). No entanto, a equipe de
desenvolvimento percebeu que o chuveiro elétrico em si, apesar de ser um componente de extrema importancia
estratégica no negdcio, nao faz parte do diferencial competitivo da Ducha Flex Automatica, que € seu controle
eletrénico, além de se ter pouco know-how no setor. Conforme Fleury (2010), se a importancia estratégica do
item para o negdcio & alta, mas a posigdo competitiva da empresa é fraca, a melhor opgao €& buscar
estabelecimento de parcerias.

Identificou-se a fabricante Cardal como a melhor candidata a empresa parceira por que:

¢ Toda a sua linha de produtos é hibrida de sistemas elétricos e nao elétricos;

* Existe ha 36 anos e ja possui boa reputagdo no mercado, enquadrando-se entre os quatro principais
fabricantes de duchas e chuveiros elétricos do Brasil;

e Suas duchas permitem o acoplamento de um brago de chuveiro, ao contrario das duchas da
Thermosystem que sao acopladas a parede;

¢ Tem como foco o segmento de classes A e B, como a Ducha Flex Automatica. (ZOELLNER, 2005).

Para verificar se havia abertura para uma possivel parceria, consultou-se o gerente industrial da
fabricante de chuveiros Cardal, o Sr. Carlos Alexandre Cella (filho do fundador da empresa). Ao explicar a ideia
da Ducha Flex Automatica, ele mostrou-se muito favoravel, acredita que € um segmento ainda ndo explorado
pela empresa, que o produto tem valor mercadoldgico intermediario na linha de produtos da Cardal (que tém
duchas muito baratas da faixa de R$26,00 e na outra ponta duchas muito caras de R$ 800,00) e inclusive
forneceu dicas de como poderiamos fazer o controle eletrénico (indicou a necessidade de se ter um
transformador e um triAC — relé de estado solido). Citou também que a Ducha Flex Automatica poderia servir até
para clientes que s6 possuem sistema elétrico, mas que no verdo possuem agua aquecida naturalmente pelo sol
na caixa d’agua.

Além disso, através de reportagem da Isto E (2010) identificou-se que as quatro principais fabricantes de
chuveiros do Brasil (Lorenzetti, Fame, Cardal e Corona) registraram queda de 20% nas vendas de chuveiros
elétricos em 2010. Esta queda é explicada pela eleigdo do produto como o “vildo do racionamento”, por causa do
alto consumo de energia elétrica. Isso levou ao aumento do imposto sobre produtos industrializados (IPI) de 10
para 40% para o segmento. Esta queda acentuada nas vendas indica aumento do uso de sistemas de
aquecimento a gas e solar.

Esta € uma grande oportunidade para a parceria com a Cardal, pois a Ducha Flex Automatica sera
utilizada com sistemas de aquecimento nao elétricos, com baixo consumo de energia elétrica e redugao no
consumo de agua, auxiliando a parceira a recuperar sua participagdo no mercado. Além disso, com a redugao
nas vendas tem-se uma capacidade ociosa para atender as necessidades da Ducha Flex. Para a Cardal, neste
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cenario de crise, seria extremamente positivo ter uma parceira com pedidos firmes de alto volume de produtos

por més.

Para selecionar a ducha da linha de produtos da Cardal apropriada para a Ducha Flex Automatica,

consultou-se a casa da qualidade do QFD em que foram definidas as especificagbes meta do produto na primeira

fase do desenvolvimento do produto. As duchas que mais se aproximam das especificagdes meta sdo as duchas

Suprema e Compacta da Cardal. A Ducha Suprema, no entanto, ndo possui inclinagdo (¢ uma ducha reta), ao

contrario da Compacta. Como devera ser acoplado um braco de chuveiro a ducha, afastando o equipamento da

parede, a ducha reta é mais favoravel ao conforto do usuario.

Como parte da parceria, 8% da receita operacional liquida da Ducha Flex sera repassada a empresa

parceira.

As tabelas 12.3.1.1 e 12.3.1.2 e o grafico 12.3.1.1 apresentam as especificagdes da Ducha Suprema da

Cardal.
Tabela 12.3.1.1: Especificagdoes da Ducha Suprema da Cardal.
Modelo Ducha Suprema
Cddigo AGOE0 AQ081
Tenséo Nominal (Volts ~) 127 220 127 220
. _ (Frio) Desligado Desligado Desligado Desligado
gﬁ‘,:n"'g" ORI Mooy 2800 2800 3200 3.200
(Quente) 4500 4500 5500 5.500
Corrente Nominal (Ampéres) 354 204 433 25
) L AEm & mm?* 4 mm? 10 mm? 4 mm*
Fiag&o Minima -
Acima de J30m 10mm? 6 mm? 16 mm? 6 mm?
Disjuntor Ampéres 40 25 50 30
Resistividade da dgua | Ohms x em (in) 1.300 1.300 1.300 1.300
Grau de Proteg&o** P24 P24 P24 P24
:frifoé:a“";m . J[oiny | 10KPa(imca. ™) | 10KPa(imca) | 10KPa(imca) | 10KPa(imca)
Press&o_Estética da (mé.) 400 kPa 400 kPa 400 kPa 400 kPa
Instalacao (40mca.) (40mca) (40mca.) (40mca)
Conexoes Eletricas Almentacao Eletricar Cabos Vermelhos, Atemamento: Fio Verde,
Conex&o Hidrdulica Entrada de dgua: Rosca Macho 1/2° BSP
Uso Casas, Apartamentos, Academias, etc,
Acessirios Acompanha Dispositivo Economizador de Agaa, Mangueira Flexivel, Ducha Manual e
Suporte para Ducha Manual,
Composicéo Bésica Liga de Cobre, Liga de Ago, Cobre, Pr:ti,er:nzf‘;, s:::) l;lO Aluminio, Elastomeros, Termofixos
Observagies * Poténcia Econdmica ** Conforme NBRE146 *** m c.a—metro de coluna de dgua
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Incremento
de Temperatura (°C)

35 Ducha Suprema 5.500W/127V
Ducha Suprema 5.500//220V

20 - —— QUENTE
—IMORNO

DIIIIIIIIIII
o1 2 3 4 5 6 7 8 410N

Vazao (Fmin.)

Grafico 12.3.1.1: Curva de Incremento da Temperatura com a Vazao.

Fonte: www.cardal.com.br

Note-se que a poténcia maxima, resistividade minima da agua, grau de protegdo, pressao de
funcionamento e fiagdo minima condizentes com o que foi definido na matriz do QFD. O padrdo da conexao

hidraulica (1/2” BSP) também é compativel como o modelo de brago de chuveiro encontrado.

A Ducha Suprema ja é fornecida com o redutor de presséo, a ser colocado na extremidade do brago de
chuveiro que fica em contato com a parede.

Tabela 12.3.1.2: Caracteristicas da Ducha Suprema da Cardal.

Nome:

~ A
Informagoes do componente

Conjunto Ducha Suprema Cardal (1)

Descrigao do
fornecimento:

Fornecimento por unidades em

T 13¢n
embalagens plasticas, contendo a

ducha e acessorios.

Preco unitario:*

* Varejo: R$ 28,00
* Prego de fabrica: R$ 18,67

12¢m

Caracteristicas**

* 3 opgbes de temperaturas: Frio; Morno e Quente é possivel atingir a
temperatura ideal de banho e ainda diminuir o consumo de energia elétrica e
agua. Condizente com especificagdo meta de niveis de temperatura
identificada no QFD.

o Internamente, a corrente elétrica é distribuida por cordoalhas, laminas e
terminais de cobre: evita o aquecimento excessivo, fadiga e desgaste
prematuro das partes termoplasticas do produto.

* Os suportes isolantes internos e a chave seletora (frio, morno, quente)

resistem a altas temperaturas.
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* O sistema de contatos elétricos em prata garante, efetivamente, o
funcionamento da ducha por mais tempo, resistindo ao liga e desliga do dia a
dia.

e O tratamento térmico proporciona a resisténcia maior defesa a corrosao
provocada pelas substancias quimicas contidas na agua.

¢ Dimensbes compativeis com o QFD da Ducha Flex.

*Informagdes obtidas em site de comparagdo de pregos, considerando margem do varejo de 50% sobre prego de fabrica, conforme

identificado no estudo da distribuigdo. **Informacdes obtidas no site da Cardal (www.cardal.com.br).

12.3.2 Brago de Chuveiro (2.1) e Luva de Conexao (2.2)

O brago de chuveiro € um item comercial padronizado feito de aluminio polido que é utilizado por
usuarios de chuveiros elétricos para a ligagdo entre o chuveiro e a rede hidraulica da casa (ver figura 12.3.2.1).
Junto ao brago de chuveiro, é fornecido o componente chamado luva de conexdo, um cilindro com roscas
fémeas do padrdo 2"BSP (padréo da rede hidraulica e das duchas) que serve de conexdo entre o braco de
chuveiro e a ducha elétrica.

O brago de chuveiro é um item importante para o a Ducha Flex tanto para fornecer sustentagéo para sua
estrutura como para transmitir calor para o sensor de temperatura, dai a necessidade de ser composto por
materiais metalicos. Como se pode observar na figura 12.3.2.1, o brago de chuveiro vendido no mercado possui
dois perfilados de aluminio que servem para aumentar a sua resisténcia a flexdo. Identificou-se a oportunidade
de posicionar o sensor de temperatura entre estes dois perfilados, conforme figura 12.3.2.2, de tal forma que ele
fiqgue protegido mecanicamente.

Figura 12.3.2.1: Brago de Chuveiro e Luva de Conexao.
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LM35

Figura 12.3.2.2: Posicionamento do sensor de temperatura.

Para entender melhor o fornecimento do produto, contatou-se o Sr. Leonardo Ishino, diretor comercial da
Luxmar, fornecedora deste produto. As dimensdes padrdes de brago de chuveiro vendidas no mercado sao 30
ou 40 mm. No entanto, identificou-se que na Ducha Flex Automatica seria mais adequado ter comprimento
apenas suficiente para alocagdo da caixa do circuito eletrénico (220 mm). Consultando o diretor comercial,
descobriu-se que era possivel comprar o brago de chuveiro com o comprimento de nossa preferéncia, sendo
inclusive mais baratos caso o comprimento seja menor ao padrdo de mercado, por menor consumo de material.
O brago de chuveiro da figura 12.3.2.1 foi enviado pelo Sr. Leonardo por Sedex para a equipe de
desenvolvimento em maio de 2010 para auxiliar as nossas atividades de projeto detalhado, exemplificando a
participagao dos fornecedores no processo de desenvolvimento do produto.

As informacgdes de fornecimento do produto sao descritas na tabela 12.3.2.3.

Tabela 12.3.2.3 Caracteristicas do Brago de Chuveiro e Luva de Conexao.

Informag6es dos componentes

Brago de chuveiro (2.1) e Luva de
Conexao (2.2)

* Nao ha quantidade minima
de compra

* Fornecido em caixas de
papeldao sem embalagem no

Nome:

Descrigao do

fornecimento*: Nnosso caso
* Frete: responsabilidade do
cliente
Preco unitario: R$ 1,66*

e LUXMAR INDUSTRIA E COMERCIO LTDA R. Dr. Paulo Queiroz,
876 - Séo Paulo - SP - Fones: 11 2014-2150 / 11 2919-0880
www.luxmar.com.br

Fornecedores ¢ Esteves & Companhia Ltda. Avenida Adriano Bertozzi, 1163 - Sao
Paulo - SP - (11) 2521.0200 www.esteves.com.br.

¢ Alumitec - Rua Oliveira Alves, 764 Ipiranga - Sao Paulo — SP -
www.alumitec.com.br. Tel: (11) 2215-43009.

*Informagdes obtidas com o Leonardo Ishino. Ele conseguiu uma cotagao especial dado o volume de 12450

pecas. Em outras condigbes de fornecimento, a peca é vendida a R$ 5,43.
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A Luxmar foi fundada em 1995 tem misséao definida, na qual declara buscar qualidade, ter foco no cliente
e respeito ao meio ambiente. A Esteves € uma empresa bem mais antiga, de 1956 e desenvolve todos os seus
produtos segundo as normas ABNT, é qualificada pelo Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H) que visa reduzir o déficit habitacional nacional aumentando a durabilidade dos materiais de
construgédo (suas torneiras, por exemplo, podem durar 50 mil ciclos, sendo que a norma exige 30 mil). Os
produtos passam por uma série de testes especiais. A Alumitec existe ha mais de 20 anos no mercado de perfis
de aluminio e tem parceiros nos dois lados da sua cadeia de fornecimentos (com empresa de beneficiamento e
protecdo de metais e lojas de cortinas).

12.3.3 Capa (3.1)

A peca chamada capa é feita pelo processo de injecdo de termoplastico ABS e tem como principal
fungao suportar e encobrir o brago de chuveiro e circuito eletrdnico, além de prover estética. A tabela 12.3.3.1
mostra detalhes do componente. Esta pega possui duas furagbes em sua parte superior para a passagem dos
cabos que se conectam a rede elétrica e para os cabos da Ducha Suprema da Cardal. Em sua parte inferior, ha
furagéo para os parafusos auto-atarraxantes, para o gancho da haste reguladora e para as luzes piloto.

Tabela 12.3.3.1 Caracteristicas da Capa

Informagées do componente

Nome: Capa (3.1)
Descrigao do ¢ Fabricada internamente por
fornecimento*: meio de injegao plastica

R$ 0,66 (material unitario)* + 5% IPI
Custos: R$ 72.228,31 (molde para injegao)**

e Volume: 1,24E-04 m*

Caracteristicas e Peso bruto: 132 g
principais * Peso liquido: 130 g

¢ Material: termoplastico ABS

* Informagdes obtidas através da tabela 12.2.1
**Informagdes obtidas através de cotagdo com a empresa CWR Plasticos

12.3.4 Tampa (3.2)

A tampa também é uma pega plastica injetada que sera posicionada na parte traseira da capa, a fim de
“fechar” o envoltério, de forma similar a uma tampa de tapeware, com o brago de chuveiro passando por sua
furagdo. Tera fungbes de protecdo, estética, e também de impedir a rotagdo da Capa ao redor do brago de
chuveiro. Para impedir a rotagado, a furagdo da tampa sera tal que os perfilados de aluminio do brago de chuveiro
impedirdo o movimento rotacional. A tabela 12.3.4 mostra informagdes detalhadas do componente.
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Tabela 12.3.4 Caracteristicas da Tampa

Informagoes do componente

Nome: Tampa (3.2)
Descrigao do e Fabricada internamente por
fornecimento*: meio de injegdo plastica

R$ 0,59 (material unitario)* + 5% IPI
Custos: R$ 59.652,30 (molde para injegao)**

+  Volume: 1,12E-04 m®
Caracteristicas * Peso bruto: 118 g
principais * Peso liquido: 117 g

e Termoplastico ABS

* Informagdes obtidas através da tabela 12.2.1
**Informagdes obtidas através de cotagdo com a empresa CWR Plasticos

12.3.5 Parafusos Auto-atarraxantes (3.3)

A fim de fixar a caixa do circuito na capa, serdo utilizados parafusos auto-atarraxantes, componentes
padronizados vendidos no mercado. As especificagdes destes componentes constam na tabela 12.3.5. Os
desenhos de engenharia do produto foram obtidos com a fabricante Ciser e constam no anexo 5.

Tabela 12.3.5 Caracteristicas dos parafusos

Informacoes do Componente*

Parafusos Auto-Atarraxantes Fenda
Phillips Cabecga Panela (3.3)

Nome:

Quantidade: 2 parafusos por Ducha Flex \ 3’5‘5‘5‘5&#5‘5‘”—
* Vendido em embalagem com é ‘

Descrigao do 200 pecas

fornecimento: * Frete CIF para a capital

Preco (cento): R$ 5,02 + 10% IPI*

e Material: ago inox 304

* Normas técnicas: dimensdes segundo norma DIN 7981 e rosca

Especificagoes segundo norma DIN 7970

* Dimensoes: 4,2 mm de didmetro e 13 mm de comprimento
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Ciser - Parafusos e Porcas Joinville - SC - Brasil Rua Cachoeira, 70 Centro
Fone: +55 (47) 3441-3999 www.ciser.com.br

Fornecedores Casa Netto de Parafusos Ltda. Rua Rui Barbosa 530. Cep 13250280. Centro.
Itatiba — SP (11) 4524 0407 www.casanetto.com.br

Parfix Ind. e Com. de Parafusos Av. Engenheiro Eusébio Stevaux, 2169 Sao
Paulo - SP Tel: (11) 3638-9100 www.parfix.com.br

*Informagdes obtidas por meio de cotagdo com a Ciser para o volume de 25 mil parafusos.

A Ciser é a maior fabricante de fixadores da América Latina e esta entre as 150 melhores empresas para
se trabalhar na classificagdo do Guia Vocé S/A Exame. E certificada pela 1ISO9001:2000 e tem iniciativas de
responsabilidade socioambiental. A Parfix esta estabelecida ha 25 anos e também tem mesma certificagdo. A
Casa Netto foi fundada em 1975 e tem mais de 17 mil itens em seu portfdlio.

Nao foi identificada uma norma especifica para manuseio e armazenagem dos parafusos, arruelas e
porcas. O que se observa é a armazenagem destes componentes em caixas do tipo KLT identificadas,
posicionadas em estantes de facil acesso aos operadores.

12.3.6 Controle eletrénico (4.1)

O controle eletrénico é o principal componente da Ducha Flex Automatica. E composto pelo circuito
eletrbénico, caixa do circuito, sensor de temperatura e sistema de regulagem da temperatura (haste reguladora).

O projeto do controle eletrénico ficou simplificado apdés o estudo de aproveitamento técnico. Com o
auxilio do aluno de Engenharia de Sistemas Eletrénicos da Poli-USP Marcelo Pesse, efetuou-se um desenho
esquematico do circuito (figura 12.3.6.1).

O controle eletrénico é formado pelo sensor de temperatura, que € o componente LM35 (identificado no
benchmarking técnico), pelo potencidmetro, que permite ao usuario (com o auxilio da haste reguladora
acoplada ao componente) altere a temperatura de desligamento do chuveiro elétrico, um comparador e por
uma luz piloto, constituida por dois LED (um verde que acende quando o chuveiro elétrico estiver desligado e
um vermelho que fica aceso enquanto esta ligado) formando a chamada “parte Iégica” do sistema. Ha também
o circuito de alimentagédo (fonte), que reduz para 5 V a tensédo de alimentagdo do circuito, e o circuito de
poténcia, formada por um triAC (relé de estado sdlido), responsavel por interromper a alimentagéo do chuveiro
no momento adequado.

Projetou-se o sistema de tal forma que a temperatura de desligamento varie de 20 a 40 graus Celsius.
A temperatura maxima nao assume valores elevados para evitar o problema do sistema elétrico nunca desligar
porque a temperatura da agua do sistema a gas esta abaixo do nivel de temperatura estabelecido pelo usuario.
Deve-se ressaltar que a regulagem de temperatura com a haste ndo define a temperatura da agua alcangada
pelo aquecimento elétrico (por exemplo, se for determinada temperatura de 40 graus Celsius pela haste, nao
significa que a temperatura da agua ficara constante em 40 graus: significa apenas que quando a agua que
vem do encanamento estiver a esta temperatura, o chuveiro elétrico sera desligado).

A partir deste desenho esquematico, é feito o desenho da placa de circuito impresso em formato CAD
(figura 12.3.6.2). Este desenho pode ser mandado para empresas fabricantes de circuito impresso para
producao de lotes. Existem muitas empresas atualmente que fabricam circuitos eletrénicos a partir do projeto
em CAD, algumas restritas a fabricagdo da placa de circuito impresso e outros que incluem a soldagem de
componentes e a colocagao do circuito em uma caixa apropriada.
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Potenciémetro

Sensor de
temperatura "
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Circuito de
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Parte Légica Luz Piloto

Figura 12.3.6.1 Desenho esquematico do controle eletrénico

Figura 12.3.6.2 Desenho da placa de circuito impresso do controle eletréonico
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12.3.7 Circuito eletrénico (4.1)

Existe a opgao de terceirizar toda a fabricagao do circuito eletrdbnico para uma Unica empresa, que realiza
desde a compra dos componentes até a montagem final dos componentes, incluindo a caixa do circuito. A
descricdo do fornecimento neste caso consta na tabela 12.3.7. Neste caso, basta fornecer a lista de
componentes, o desenho da placa de circuito impresso em formato gerbers (formato do software especializado
para eletrbnica) e especificagbes da caixa do circuito.

Tabela 12.3.7: Caracteristicas fornecimento integrado do circuito eletrénico.

Informagoes do componente

Nome: Circuito eletrénico (4.1)
1. Condigbes de Pagamento: 30 D.D.Liq,
apo6s a aprovagao de cadastro;
2. ICMS: 12% Incluso no preco;
3. IPI: 10% a incluir
4. Prazo de entrega: 45 dias;
5. Validade desta proposta: 30 dias;
fornecimento: 6. Garantia: 60 dias contra qualquer
defeito de fabricagao;
7. Frete: gratuito para cidade de Sao
Paulo, faturamentos acima de

* R$4.500,00, outras localidades

Descrigao do

Prego unitario*: RS 43,50 + 10% IPI

J. Yazbek Ind. E Com. De Prod. Eletrénicos e de Informatica Ltda. R. Xavier de
Almeida 159 — Ipiranga Sao Paulo — SP www.jyazbek.com.br Tel: 11 2272-0179.

Citta Eletronica Av. Paranagua N° 1061 Vila Paranagua Sao Paulo, SP, Brasil.
Fornecedores ) )
Tel: 11 2545-4017 www.cittaeletronica.com.br

VRI Industria Eletrénica Ltda. Ed. Asturias Rua Dr. Tirso Martins, 100 cj 210 -
Vila Mariana - Sao Paulo - SP — Brasil PABX: +55 11 5084-8803 www.vri.com.br

*Informagdes obtidas com a Citta Eletronica.

A J. Yazbek Industria Eletrbnica € uma empresa dedicada ao projeto, desenvolvimento e manufatura
de produtos eletrbnicos customizados para terceiros e para suas duas marcas préprias, cujas principais
caracteristicas sdo alta performance e alta disponibilidade. Os dois lideres da empresa tém 25 anos de
experiéncia no setor e podem produzir circuitos e placas eletrbnicas de qualquer complexidade. A Citta
Eletronica é uma empresa relativamente nova, fundada em 2006. Possui linha automatizada Pick & Place Juki
para montagem de componentes em série. A VRI tem mais de 20 anos de experiéncia no setor e atua no
mercado nacional e internacional.

Outra opgao de fornecimento é comprar em separado os seguintes servigos para construgao do circuito
eletrdnico:

e Compra dos componentes eletrénicos (4.1.3)
* Fabricagéo da Placa de Circuito impresso (4.1.2)
e Compra da caixa do circuito (4.1.1)
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* Montagem dos componentes do circuito eletrénico (4.1).

Nos itens a seguir estes sub-componentes da Ducha Flex Automatica serao detalhados e por fim sera
mostrada a analise comparativa entre as opgdes (1) ter um uUnico fornecedor para todo o circuito e (2) ter
multiplos fornecedores (para cada parte do servigo).

12.3.8 Caixa do circuito (4.1.1)

Para sustentar e proteger o circuito eletrbnico sera comprada uma caixa plastica da fabricante Patola.
Sera utilizada como referéncia a caixa de modelo PB-095 (ver detalhes na figura A12.3.8 do anexo 5), cujas
informagdes constam cujas especificagdes se encontram na tabela 12.3.7.

Informag6es do componente

Nome:

Tabela 12.3.8 Caracteristicas da Caixa do circuito

Caixa do Circuito (4.1.1)

Descrigao do
fornecimento:

e Adaptagédo do modelo PB-
095 conforme desenho
técnico enviado

¢ ICMS incluso no prego

* |Pl de 15% n&o incluso

* Venda a prazo para valores
acima de R$ 250,00

* Frete de responsabilidade do
cliente

Preco unitario*

R$ 2,62 + 15% IPI

Caracteristicas

e Gabinete injetado sob alta pressao de injecéo;
* Acabamento fosco;

e Para montagem de equipamentos em geral;

e Tampa com abas de fixagao externa;

* Material ABS preto

Fornecedores

A Patola é uma empresa nacional que existe desde 1975 especializada na
fabricagdo de gabinetes modulares para o setor eletroeletronico. Localizagao:
Rua Salvador Mota, 700, Jardim Guairaca, Sao Paulo, SP Telefone: (11) 2193
7500 www.patola.com.br

*Prego obtido mediante pedido de cotagdo com o desenho técnico da caixa, para 12450 unidades.

12.3.9 Placa de circuito impresso (4.1.2)

A placa de circuito impresso trata-se da placa com os trilhos elétricos, furagées e pontos de solda, sem

0os componentes eletrénicos. As especificagdes da placa de circuito impresso foram obtidas mediante pedido

de cotagao a fabricante Tec-ci Circuitos Impressos e constam na tabela 12.3.9.1 mostra as especificagées da

placa obtidas com a fabricante Tec-ci. Ja informagdes de fornecimento de placas de circuito impresso constam

na tabela 12.3.9.2.
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Tabela 12.3.9.1: Especificagdes e orgamento da placa de circuito impresso.

MODELO CHUVEIRO DIMENSOES 53,34 X 66,67 | mm
ACABAMENTO COBREADO FACE UMA
MATERIAL FENOLITE ESPESSURA 1,6 mm
FURAGAO CNC CONTORNO GUILHOTINA
MASCARA SIM SIMBOLOGIA SIM
Qtde. Valor Valor (R$) Prazo de Entrega:
(R$)
PARA 12450 PCS 0,59 UNIT. SUB- 7.345,50 12 D.U.*
TOTAL

Nome:

Tabela 12.3.9.2: Fornecimento de Placa de Circuito Impresso.

Informagoes da Placa de Circuito Impresso

Placa de circuito impresso (4.1.2)

Descrigao do
fornecimento*:

* Envio de desenho da placa em
formato Gerbers (software
especializado para modelagem
das placas) e quantidades

* |Plisento (optante pelo simples
nacional)

e Condigdes de pagamento: 28DD

* Frete gratuito para S&do Paulo

Preco unitario*:

R$ 0,59

Fornecedores

Tec-ci Circuitos Impressos — Rua Vilela, 588 Tatuapé — Sdo Paulo SP. Tel:
(11) 2144-4050. www.tec-ci.com.br

Micropress — Rua Angaturama, 51, Sao Paulo — SP www.micropress.com.br
(11) 2940-6262

Circuibras Industria e Comércio de Circuitos Impressos Profissionais - R.
Lodovico Kaminski n° 2351 - Cidade Industrial Curitiba - Parana - Brasil - CEP
81260-040

Fone/Fax (41) 3314-9000 www.circuibras.com.br

*Informagdes obtidas com a Tec-ci Circuitos Impressos.

12.3.10 Componentes eletrdnicos (4.1.3)

A lista de componentes eletronicos com respectivas especificagées, quantidades e custos consta na

tabela 12.3.10.1. As informagdes de fornecimento dos componentes consta na tabela 12.3.10.2.
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Tabela 12.3.10.1: Componentes do circuito (para uma placa).

Qtde Descrigcao Valor Unitario Valor Total
1 Capacitores 10uF/25V Eletrolitico R$ 0,0053 R$ 0,01
1 Capacitores 100uF/16V Eletrolitico R$ 0,0157 R$ 0,02

Capacitores 1000uF/35V
2 Eletrolitico R$ 0,0565 R$ 0,11
1 Capacitores 100nF Ceramico R$ 00127 R$ 0,01
4 Diodo 1N4007 R$ 0,0185 R$ 0,07
3 Resistores 1k R$ 0,0049 R$ 0,01
1 Resistores 10k R$ 0,0049 R$ 0,00
1 Resistores 220k R$ 0,0049 R$ 0,00
1 Potencidmetro 10k R$ 0,6600 R$ 0,66
1 Resistores 360 ou 270 (1W) R$ 0,0700 R$ 0,07
1 7805 R$ 0,3885 R$ 0,39
1 LM393 (Com suporte) R$ 0,3800 R$ 0,38
1 LED Vermelho 5mm LX21 R$ 0,0407 R$ 0,04
1 LED Verde 5mm LX21 R$ 0,0518 R$ 0,05

Optoacoplador
1 MOC3043 (Com suporte) R$ 1,7100 R$ 1,71
2 SCR 40TPS08 R$ 7,2900 R$ 14,58

Transformador 9 + 9 200 MA R$ 2,2300 R$ 2,23

Total R$ 20,34

Estes pregos foram obtidos mediante cotagbes com distribuidoras atacadistas de componentes

eletrénicos citados na tabela 12.3.10.2.

Informagoes do componente

Nome:

Tabela 12.3.10.2: Fornecimento de Componentes Eletrénicos.

Componentes eletronicos (4.1.3)

Descrigao do
fornecimento:

desejadas.

* Naoincide IPI
de R$1000,00

combinar

* Envio de especificagbes dos
componentes e quantidades

e O fornecedor envia exatamente a
quantidade de itens pedida.

* Frete incluso para valores acima

* Condigbes de pagamento a

Preco unitario:

Tabela 12.3.10.1

\y
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Fornecedores

ACP Componentes - Rua Conde Prates 333 - Mooca - SP - Brasil - (11) 2606-
2266 www.acpcomponentes.com.br

J.C.A De Lima - Componentes Eletronicos — EPP- Av. Gualtar, 879 - Cidade
Lider Sao Paulo, 03572-010 (11) 2781-8787 www.limacomp.com

Ichip Tecnologia Ltda-ME - Rua Samurais, 455 Bairro Vila Maria
CEP 02130-080 Sao Paulo — SP (11) 23640784 www.soldafria.com.br

*Informagdes obtidas com a ACP Componentes e JCA de Lima.

Destes componentes, € critico definir as dimensdes dos leds (que compdem as luzes piloto visualizadas

pelo usuario) e do potencidmetro (componente em que se acopla a haste para regulagem de temperatura de

desligamento), porque estes dois componentes deverado sair pela furagdo da caixa do circuito e interagir com

outros componentes. Os desenhos técnicos destes dois componentes constam no anexo 5.

12.3.11 Resina epoxi RL2302 (4.1.4) e Endurecedor EL2038 (4.1.5)

Conforme estudo de aproveitamento técnico, identificou-se a possibilidade de utilizar resina epoxi

especial para proteger o circuito eletronico.

Estabeleceu-se o contato com a Telma, representante da Polipox, empresa que comercializa este tipo

de resinas. Explicando que a aplicagdo da resina seria na cobertura da placa do circuito eletrénico,

recomendou-se o uso da resina RL2302 com endurecedor EL2038, por ter melhor custo em relagédo ao que

especificamos inicialmente (RL2705 e EL2067).

As especificagbes técnicas do produto e instrugdes de uso constam na Tabela 2.3.11.1, obtidas pela

Polipox. Segundo o especialista em eletronica Tiago Contim, este produto pode ser aplicado pelo préprio

montador do circuito eletrénico, portanto ndo precisaremos manipular diretamente a resina na fabrica.

Tabela 2.3.11.1: Especificacdoes da Resina e Endurecedor.

DESCRICAO DO PRODUTO

PRINCIPAIS USOS

Sistema bicomponente a base de resina epdxi e endurecedor, | Recomendado para encapsulamentos de componentes eletro-
isentos de solventes. Apresenta excelentes propriedades dielétricas, | eletrdnicos de maior porte ou que precisem apresentar baixa
mecanicas e quimicas. contragdo na cura.

CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS — Dados Orientativos

Resina RL Endurecedor EL
Produto Unidade 2302 2038
Proporcéo Gramas 100 20
Liquido
Aspecto Visual Viscoso Liquido Viscoso
Cor Gardner 12
19.870 —
Viscosidade a 25°C cPs ou mPas 24.800 10.000 — 15.000
1,636 —
Densidade a 25° C glem® 1,653 0,950 — 0,990
TEMPO DE REAGAO - Dados Orientativos
Pot Life em, 100g, 25°C: 60 minutos
Tempo de Endurecimento, 100g, 25°C: 06 horas.
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Tempo de Endurecimento, camada fina, 25°C: 12 horas.

Cura Final, 25°C: 07 dias

PROPRIEDADES DO SISTEMA APOS TEMPO DE CURA — Dados Orientativos

Temperatura de Distorgdo Térmica: 120° C (Classe B)

Rigidez Dielétrica: 16 Kv's/mm

INSTRUCAO DE UTILIZACAO — Dados Orientativos. Para obter um endurecimento mais rapido,
uma superficie mais brilhante e sem formagao de bolha de ar, recomendamos o aquecimento da
resina a 40-50°C. Apés o aquecimento adiciona-se o endurecedor; Apés o endurecimento, levar a
peca encapsulada para estufa, durante 2 a 3 horas a 70-80°C. Esta etapa é opcional e resulta em
caracteristicas mecanicas e elétricas mais elevadas; Processos de aplicagdo manual orientam
adicionar o sistema (resina+endurecedor) em um ponto fixo da pega, distancia de 30 cm entre o
recipiente (encontra-se o sistema) e a peca a ser encapsulada. Esse processo ajudara diminuir as
bolhas; Em caso de desmoldagem de pecgas, recomenda-se utilizar desmoldante para proteger o
molde.

Armazenamento: Os produtos devem ser armazenados individualmente em suas embalagens
originais hermeticamente fechadas, a temperatura ambiente ( 18°C a 25 °C) em local seco, livre da
exposigdo solar. Estas instrugbes sdo fundamentais para que os produtos ndo apresentem
mudangas em suas propriedades. Nessas condigbes a validade do produto € de 12 meses,
contando da data de sua fabricacéo.

Precaugbes de uso no manuseio: Como todo produto quimico, as resinas epdxi e seus
endurecedores devem ser manipulados seguindo as orientagbes de higiene de trabalho.
Aconselhamos o uso preventivo de luvas descartaveis, 6culos de protegéo, capas de algodao com
mangas compridas e manipuladas em locais frescos e ventilados e se necessario com exaustao
forcada. Em caso de sensibilidade cutanea, o local deve ser lavado com agua e sabdo em
abundancia. Feche as embalagens imediatamente apds seu uso. Alguns materiais apresentam
cargas e existe a possibilidade de sedimentacdo da mesma, portanto, antes de usar nossos
produtos é aconselhavel homogeneiza-los individualmente.

Descarte de embalagens: Descontamine a embalagem vazia, lavando-a com o mesmo solvente
utilizado na limpeza dos equipamentos. Apds a limpeza da mesma , envie-a para reciclagem. Em
caso de sobra de produto, reaja-o na proporgdo correta com o seu componente respectivo,
transformando o produto final em um termofixo, que ndo é um produto contaminante.

Para calcular o custo de material direto com a resina, considerou-se uma camada de 1 mm sobre a placa
de 67 mm por 53 mm (dimensodes definidas no desenho técnico do circuito) para o RL2302, obtendo-se o volume
e em seguida o peso em gramas necessarios da substancia. De acordo com a proporgéao, calculou-se a quantia
necessaria por unidade do endurecedor EL2308. Obtivemos um orgamento da Polipox para 1 balde de 4 kg de
RL2302 e 1 balde de 1kg de EL2038, de onde pudemos calcular os custos, conforme tabela 12.3.11.2

Tabela 12.3.11.2: Custos da Resina e Endurecedor.

RL2302 EL2038

Volume (cm3) 3,55

Densidade (g/cm3) 1,64

Massa (g) 5,81 1,16
Quantidade/balde (g) 4.000 1.000
Custo/balde R$§ 20,28 |R$ 41,31
Custolg R$ 0,0051 | R$ 0,0413
Custo/Unidade R$ 0,0295 | R$ 0,0480

*Informagdes obtidas com a Polipox.

O principal fornecedor deste tipo de resina € a POLIPOX Industria e Comércio Ltda, localizada a Rua
Epaminondas Nery da Silveira, 137 — cep.:04777-060 - Interlagos - Sao Paulo — SP. Fone-fax : (011) 5667-6868
- e-mail: vendas@polipox.com.br - site www.polipox.com.br.

Ressalta-se que o montador do circuito eletrOnico sera responsavel pela aplicagdo da resina. Esta
aplicagao néo sera feita internamente na fabrica da Ducha Flex.
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12.3.12 Analise das alternativas de fornecimento do circuito eletrénico.

Obteve-se uma proposta da Citta Eletrénica para a realizagdo de todo o servigo, desde a compra dos
componentes até a entrega do circuito final montado, dentro da caixa plastica especificada com as devidas
furagdes, com os cabos soldados na placa e com a resina de protegdo aplicada sobre a placa. Neste caso,
obteve-se uma cotagdo de R$ 43,50 por placa, com IPI a incluir (10%). O prego com impostos ficaria em R$
47,85.

Paralelamente, obteve-se a cotagdo para cada parte do processo produtivo do circuito eletrbnico em

separado, cujos resultados constam na tabela 12.3.12.

Tabela 12.3.12: Desempenho da alternativa com varios fornecedores.

Prego por Prazo de
unidade de entrega
ltem Ducha Flex Fornecedor

Componentes eletrénicos R$ 20,34 | ACP Componentes Eletrénicos Imediato
Sensor de Temperatura R$ 3,98 | JCA de Lima Componentes Eletrénicos Imediato
Conector do Sensor R$ 0,60 | JCA de Lima Componentes Eletrbnicos Imediato
Caixa do Circuito R$ 2,62 | Patola 11 dias
Placa de circuito impresso R$ 0,59 | Tec-ci Circuitos Impressos 12 dias
Resina protetora R$ 0,08 | Polipox 5 dias
Montagem do circuito R$ 2,80 | Tecnequip Tecnologia em Equipamentos 7 dias
Total R$ 31,01 35 dias

Os pregos acima foram obtidos mediante cotagbes oficiais dos fornecedores e ja estdo com os impostos
inclusos. Pode-se observar uma diferengca de R$ 16,84 entre a opgédo 1 (todo o servigo prestado pela Citta
Eletronica) e a opgao 2 (servigo prestado por diversos fornecedores). Como em ambos os casos tratam-se de
empresas com reputagao no mercado e certificagdo de qualidade e o prazo de entrega, pela opgéao 1 & de 45
dias e pela opgéao 2, 35 dias, optaremos por terceirizar o servigo de forma fragmentada.

Quanto aos cuidados no armazenamento dos componentes do circuito eletrbnico, tem-se como
referéncia as recomendagdes da Abraci, a Associagao Brasileira de Circuitos Impressos. Segundo o seu

manual de fornecimento de componentes eletrénicos tem-se:

* Resistor, Capacitor, Diodo, Transistor => Armazenamento em rolo;

¢ Componentes fine pitch, BGA => Armazenamento em bandejas;

¢ Cl's, SOP, PLCC => Armazenamento em tubos ou rolos;

* Componentes a granel => Caixa de papelao/saco plastico (anti-estatico)

* Placas de Circuito Impresso => Sacos plasticos;

¢ Placa Padrao Montada => Caixa de papelao, saco bolha anti-estatico ou saco metalizado.

Recomenda-se que a quantidade de componentes comprada seja 2% maior do que a especificagao do

projeto, para suprir possiveis perdas no processo. Esta quantidade extra eleva o custo estimado de

componentes de um kit em 50 centavos.
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Cuidados especiais devem ser tomados no caso de componentes sensiveis a eletricidade estatica. As
embalagens devem ser apropriadas e identificadas para alertar sobre os cuidados na manipulagao do
componente.

As embalagens individuais dos componentes devem ser colocadas em caixas adequadas para proteger
durante o transporte. A principio, nossa empresa nao sera responsavel pelo transporte dos componentes
individuais, mas estes cuidados deverao ser exigidos dos fabricantes de circuito eletrénico.

Outras recomendagdes da Abraci séo:

e componentes mais pesados devem ser colocados no fundo da caixa;

* nao transportar Cl's a granel em sacos plasticos, pois os terminais poderdo amassar;

* nao manusear componentes sensiveis a eletricidade estatica sem utilizar pulseira de aterramento;

* sempre identificar a embalagem do componente com a descricdo completa do mesmo;

e evitar armazenar na mesma caixa para transporte componentes eletrbnicos com componentes
mecanicos (caixas, parafusos, placas, painéis, etc.).

No caso do circuito eletrébnico da Ducha Flex, serdo recebidas caixas plasticas contendo o circuito
eletrénico montado e os cabos para conexao com o chuveiro e cabos elétricos ja soldados a placa. O sensor
LM35 devera ser fornecido separadamente, pois devera ser acoplado ao brago de chuveiro. O sensor de
temperatura ja sera acoplado a um fio com conector apropriado na ponta (Jack stereo, similar ao de fones de
ouvido). O sensor e a caixa do circuito eletrénico devem ser transportados em caixas de papeldao separadas,
conforme recomendagao acima.

Normas e padrdes aplicaveis a circuitos impressos sdo a NBR IEC 61189-3:2007, que normaliza os
testes elétricos em placas de circuito impresso, e o padrdao IPC-A-600, documento que detalha as condigdes
preferenciais, aceitaveis e ndo conformes que sdo observadas interna e externamente em uma placa de circuito
impresso, também a serem exigidos dos fabricantes de circuito eletronico.

12.3.13 Cabos p/ Ducha (4.1.6) e Cabos p/ rede elétrica (4.1.7)

Cada conjunto de cabos de um chuveiro € composto por trés fios, o fase, neutro e terra, sendo que os
dois primeiros sao em geral vermelhos e tém 2,5 mm de bitola e o segundo é verde com 1,5 mm, segundo a
assisténcia técnica da fabricante Lorenzetti.

A figura 12.3.13 mostra de forma esquematica todos os conjuntos de cabos presentes na Ducha Flex
Automatica.
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Figura 12.3.13: Esquema ilustrativo dos cabos de energia da Ducha Flex.

Legenda:

1- Conjunto de trés cabos (fase, neutro, terra) que ja estardo acoplados a Ducha Suprema da Cardal.

2- Conjunto de trés cabos (fase, neutro, terra) que ja estardo soldados a placa de circuito eletronico na
empresa terceirizada que fara a montagem dos componentes eletrénicos e que deverdo ser
conectados ao conjunto de cabos 1.

3- Conjunto de trés cabos (fase, neutro, terra) que ja estardo soldados a placa de circuito eletronico na
empresa terceirizada que fara a montagem dos componentes eletrénicos e que deverdo ser
conectados a rede elétrica com conector comprado externamente pelo usuario.

O comprimento dos cabos é definido na tabela 12.3.13.1.

Tabela 12.3.13.1: Comprimento dos cabos.

Conjunto de cabos Comprimento (mm)

1- Conjunto de trés cabos (fase, neutro, terra) que ja estarao acoplados a

100 5
Ducha Suprema da Cardal (componente comprado externamente) mm mm

Parte desencapada:
5mmz+1mm

2- Conjunto de trés cabos (fase, neutro, terra) que ja estardo soldados a placa
de circuito eletrénico na empresa terceirizada que fara a montagem dos
componentes eletrénicos e que deverao ser conectados ao conjunto de Parte desencapada:

cabos 1. 5mmz1mm

150 mm = 5 mm

3- Conjunto de trés cabos (fase, neutro, terra) que ja estardo soldados a placa
de circuito eletrénico na empresa terceirizada que fara a montagem dos
componentes eletrénicos e que deverao ser conectados a rede elétrica com
conector comprado externamente pelo usuario.

200 mm £ 5 mm

As informagdes de fornecimento dos cabos elétricos constam na tabela 12.3.13.2.

Tabela 12.3.13.2: Fornecedores de Cabos Elétricos.

Informagbes do componente

Nome: Cabos (4.1.6 € 4.1.7) N
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Descrigao do

fornecimento:

N&o ha quantidade minima de compra,
entrega imediata (produto em estoque),

fornecimento em rolos de 100 metros.

Precgo unitario:

R$ 29,99 (1,5 mm) e R$ 39,99 (2,5 mm)*

Fornecedores

Etil Comércio de Material Elétrico Ltda. Vendas Atacado Barra Funda: Rua Inocéncio
Tobias, 131 - Tel/Fax.: (11) 3616-6666 Vendas Atacado Sta. Ifigénia: Rua Sta. Ifigénia,
724 - Tel/Fax.: (11) 3337-9000 www.etil.com.br

Roberto — Representante de vendas da fabricante Sil. Tel: (11) 8202-1196
Glaumar Materiais Elétricos - Av: General Pedro Pinho, 1152, Vila Izabel - Osasco -

SP.
Tel: (11) 3699-4544 www.glaumar.com.br

*Informagdes obtidas com a distribuidora ETIL.

A Etil é certificada pela 1ISO9001:2000 e foi fundada em 1986. A Sil € uma das principais fabricantes de
fios e cabos elétricos do Brasil, e 0 contato do representante foi obtido mediante contato telefénico com a

central. A Glaumar tem apenas 2 anos de existéncia, mas 10 anos de experiéncia no setor.

Segundo informagbes obtidas na Revista Construgdo e Mercado, ao receber os materiais condutores é preciso
verificar se o produto entregue foi exatamente o comprado e se ele traz as informagdes exigidas pelo Inmetro em
sua embalagem: CNPJ, enderego e telefone do fabricante, além da norma e tensdo elétrica. Os cabos

certificados trazem uma gravagao no proprio condutor indicando o selo do Inmetro.

Os condutores podem ser entregues em caixas de papelao, em rolos protegidos por fitas plasticas ou em
bobinas de madeira, devendo ser armazenados em locais secos e abrigados do sol. Exposto ao sol, o PVC pode
trincar e ressecar, e isso causa problemas na instalagdo. O cabo também nao deve ser amassado ou cortado

para nao prejudicar a isolagéo. Por isso, & preciso evitar impactos, choques e queda dos materiais.

Cuidados na compra

e Adquirir produtos que atendam as normas da ABNT e tenham selo do Inmetro, quando aplicavel
e Sites da Qualifio e do

compulsoriamente

Cuidados no recebimento e armazenamento

e Checar se o produto corresponde a marca e especificagées do item comprado

e Verificar se o produto traz as informagdes exigidas pelo Inmetro na embalagem (CNPJ,

endereco e telefone do fabricante, além da norma e tenséao elétrica do produto)

e Guardar os fios e cabos em ambientes livres de umidade e da incidéncia do sol

e Evitar choques, impactos e queda dos materiais para n&o prejudicar a isolagado dos condutores
Normas Técnicas

e Cabos isolados em PVC 1 kV: ABNT NBR 7288 - certificagdo compulséria do Inmetro

e Cabos isolados em PVC (o tipo mais comum): ABNT NBR NM 247-3 - certificagdo compulséria
do Inmetro

e Caboisolado em EPR: ABNT NBR 7286
e Cabos com baixa emissado de fumaga: ABNT NBR 13248

Inmetro podem ajudar a escolher os fabricantes certificados



e Eletrodutos: ABNT NBR 5410
* Instalagao elétrica: ABNT NBR 5410 item 6.2.11

12.3.14 Luva de Emenda (4.1.6.4)

Identificou-se que o processo de solda para a conexao dos conjuntos de cabos (1) e (2) — vide legenda
da figura 12.3.13 —, além de nao garantir conexao segura entre os fios, também é um processo relativamente
demorado, pois exige precisao do operador. Além disso, exige mao-de-obra mais especializada e uma série de
itens de protecéo ao operador. Como solugéo alternativa, o professor doutor Delson Torikai do departamento
de PMR da USP sugeriu o uso de um componente para conexao mecanica dos cabos através de compressao.

Consultou-se em seguida o técnico André da Intelli, empresa que comercializa terminais para cabos
para obter sugestdes de componentes que poderiam ser utilizados. Recomendou-se o uso de uma luva de
emenda pra cada um dos trés cabos (fase, neutro e terra), montada por compressao mecanica com auxilio de
alicate.

Desta forma, o processo de fabricagdo fica muito simplificado, qualquer operador sera capaz de
realizar a operagao de forma muito rapida. Serdo necessarias trés luvas para cada Ducha Flex, uma para cada
cabo. Como as bitolas dos cabos sdo 1,5 mm e 2,5 mm a luva LEPT-22-1 é a mais adequada para a aplicagao.

As informagdes de fornecimento constam na tabela 12.3.14.1.

Tabela 12.3.14: Informacgdes de Fornecimento da Luva de Emenda para Compresséao

Informagées do componente

Nome: LEPT-22-1

* Fornecidos a granel ‘
. A

Recebido em caixas de

papelao o
Descrigéo de + Entrega: 20 dias
fornecimento ¢ Faturamento minimo:
R$500,00
* IPlaincluir (5%)
* Frete CIF
Prego R$ 0,0238

INTELLI - Industria de Terminais Elétricos LTDA Avenida Marginal, 680
Orlandia — SP Fone: 16 3820.1500 www.intelli.com.br

Eletrosud - Av dos Estados, 2220 - Santo André - SP —Tel: (11) 4976 — 6298
Fornecedores www.eletrosud.com.br

Conimel - Rua Sir Winston Churchill, 1691 Cravinhos — SP — Brasil Tel: (16)
3951-9595 www.conimel.com.br

*Informagées obtidas pelo fornecedor Intelli.

A Intelli foi fundada em 1973 e possui certificado de qualidade (Selo UL) pela Underwriters Laboratories
Inc e I1ISO9001:2008. A Eletrosud é empresa do ABC, fundada na década de 90 e esta expandindo sua

76



comercializagédo para o mercado internacional. A Conimel foi fundada em 1992 e fabrica materiais elétricos no
segmento de distribuicdo de energia de baixa, média e alta tensao.

As especificagdes da luva de emenda sédo e o desenho técnico constam no anexo 5. A equipe recebeu
no dia 28/05/10 uma amostra destes componentes enviada pelo fabricante Intelli. Pela amostra (fig. 12.3.14),
identificou-se que existe uma cobertura isolante no componente, que evita o risco de choques elétricos.

Figura 3.3.14: Amostra de Luva de Emenda fornecida pelo fabricante Intelli.

Para o uso adequado da luva, deve-se manter 5 mm (+- 1 mm) de fio desencapado nas extremidades
dos cabos a serem conectados.

12.3.15 Componente LM35 (4.2.1) e Cabo ¢/ Jack J2 Stereo (4.2.2)

O sensor de temperatura sera composto pelo componente eletrdnico LM35 (4.2.1), identificado e
especificado no estudo de aproveitamento técnico, que sera acoplado a um cabo com conector Jack J2 stereo
(4.2.2) pela empresa responsavel pela montagem do circuito eletrénico (4.1), esta representado de forma
simplificada na figura 12.3.15.

Figura 4.3.15: Esquema ilustrativo do sensor de temperatura acoplado ao conector.

O sensor de temperatura e o cabo com o conector tém fornecimento igual ao dos demais componentes
eletronicos (vide tabela 12.3.10.2). O prego unitario do sensor é de R$ 3,98 e do cabo com conector é de R$
0,60. O desenho técnico do sensor de temperatura encontra-se no anexo Xx.

12.3.16 Resina Epoxi E-00CL (4.2.3)

A resina epoxi E-00CL tem como fungdo recobrir o sensor de temperatura para isolar o componente da

umidade e principalmente da interferéncia da corrente elétrica que passa nos cabos de energia.
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Apods discussdo com o consultor técnico da WW Eletrénicos, distribuidor da fabricante Henkel no Brasil,

identificou-se que a utilizagao de uma resina epoxi seria mais adequada para aplicagéo por ter tempo de cura

muito inferior a primeira opgao proposta. Esta resina tem fungdo selante (protecdo) e adesiva, podendo

complementar a fixagdo do componente eletrénico ao brago de chuveiro. Segundo o consultor, esta resina resiste

a altas temperaturas e apds 10 minutos de sua aplicagao ja é possivel prosseguir com o processo de montagem.

As informagdes de fornecimento constam na tabela 12.3.16.1 e as informacgdes técnicas na tabela 12.3.16.1.

Tabela 12.3.16.1: Informagdes de fornecimento da resina epoxi.

Informag6es do componente

Nome: Hysol E-00CL-Endurecedor (4.2.3)
Fornecido em tubos de 55g, proprios LOCTITE. ===
Descrigao de para colocagao em pistolas de .E.m
fornecimento: aplicagao. Frete e impostos inclusos e i
no prego.
Preco*: R$ 80,00
WW eletrénicos Av. Brasil, 274 cj. 03 - Ferraz de Vasconcelos - SP Tel: +55
(11) 3858-2531 www.wweletronicos.com.br
Fornecedores*:

Ellsworth Latin America Adesivos Ltda. Av. Guido Caloi 1985 — Condominio
River Side - Sdo Paulo - SP Telefone: +55 (11) 5518-0171 www.ellsworth.com

*Informagdes obtidas com a WW Eletrénicos, fornecedores indicados pela Henkel

Tabela 12.3.16.2: Informagoes técnicas da resina epoxi.

Adesivo Epo6xi E-00CL

LOCTITE® Hysol®Product

adesivo epoxi de uso industrial de alta fluidez e
de cura rapida. Uma vez misturados os dois
componentes do epdxi cura em temperatura
ambiente e forma uma camada rigida e limpa.
Quando totalmente curado, é resistente a uma
grande gama de produtos quimicos e solventes,
e age como excelente isolante elétrico. Ideal
para colagem e encapsulamento de
componentes. Funciona com uma variedade de
plasticos, metais, vidro, borracha, madeira e

substratos ceramicos.

E-O0OCL ¢é um | Identificagao:

Nome do Produto: Hysol E-0O0CL-
Endurecedor

Categoria: Adesivo epoxi
bicomponente

Disponivel em embalagem de 55 g
Fabricante: Henkel Ltda.
Enderego: Av. Prof. Vernon
Krieble, 91

Itapevi — S.P. — Brasil CEP 06696-
070

Contatos: (0 XX 11 ) 3205 7000
she.itapevi@br.henkel.com

Caracteristicas Técnicas

Normas de referéncia

Valores tipicos

Tempo de Tack Free ASTM D-1002 4 minutos
Tempo de Cura p/ ASTM D-1002 10 minutos
Tempo Total de Cura ASTM D-1002 24 horas
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Densidade ASTM D-1002 1,1 g/cm3

Dureza ASTM D-1706 80 Shore D
Resisténcia ao cisalhamento ASTM D-1002 28,1 N/mm? (em aluminio)
Rendimento estimado: 5 componentes/g Fonte: ficha técnica fornecida pela Henkel e

informacdes adicionais obtidas com consultor da

distribuidora WW Eletrénicos.

Manuseio: Medidas Técnicas: A utilizagado de equipamentos para a aplicagao automatica é
aconselhavel para minimizar o risco de contato com a pele ou olhos. Precaugdes e
Orientagbes para Manuseio Seguro: Utilizar o produto em local ventilado. Evitar contato direto
com a pele e olhos. Lavar bem as maos apds manusear o produto. Nao reutilizar as
embalagens vazias.

Armazenagem: Medidas técnicas: Nao retornar materiais residuais aos contéainers, uma vez
que a contaminagao podera reduzir o prazo de validade do produto a granel. Condi¢oes de
Armazenamento Adequadas: Manter o produto bem fechado em local fresco e seco, longe de
fontes de ignigcéo e elevadas temperaturas. Produtos e Materiais Incompativeis: Incompativel
com agentes oxidantes fortes, acidos minerais,acidos organicos, peroxdios, hipoclorido de
sédio ou célcio.

Transporte: De acordo com a legislagao de transporte em vigor, o produto nao é classificado
como perigoso. Sem restrigoes.

EPI: Protegdo das Maos: Utilizar luvas de protegao de borracha butilica ou neoprene. Protegao

dos Olhos: Utilizar éculos de protegéo para eventuais respingos de produto.

12.3.17 Adesivo instantaneo (4.2.4)

Inicialmente havia-se selecionado a resina epodxi Poxipol para a fixagdo do componente LM35 ao brago
de chuveiro. No entanto, identificou-se no mercado um adesivo instantaneo da 3M que tem tempo de secagem
de até 30 segundos, o que seria adequado para que no processo de montagem o brago de chuveiro possa ser
locomovido sem o risco de deslocamento do sensor de temperatura durante o tempo de cura do adesivo.

A descrigao, propriedades e cuidados com o adesivo instantaneo constam na tabela 12.3.17.1, fornecida
pelo distribuidor da 3M Adecil. Pretende-se utilizar o adesivo de especificagdo CA-40, pelo seu bom desempenho
na adesao entre metais (incluindo aluminio) e plasticos.

Tabela 12.3.17.1: Informagoes técnicas do Adesivo Instantaneo.

Adesivo Instantaneo CA-40

Sdo adesivos instantdneos a base de | Caracteristicas:

e Cor: transparente

e Base: cianoacrilato

* Consisténcia: liquido

de qualquer tipo de catalise. Secagem super * Solubilidade: acetona, MEK e
nitrometano

e Densidade: 1,06 g/cm?

e Disponivel: frasco com 20 g

cianocrilato. Possuem altos valores de adeséo,
oferecendo unides muito fortes. Nao necessitam

rapida a temperatura ambiente. Extremamente
versateis, se aplicam a varios tipos de materiais.
Devido a sua baixa viscosidade proporciona alta
penetragdo em materiaispouco porosos. Tem
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boa adesdao a metais (inclusive aluminio),
vidros,vinil flexivel e plasticos.

Caracteristicas Técnicas Normas de referéncia Valores tipicos
Viscosidade MIL-A-46050 C tipo Il classe 2-10 cps
Tempo de secagem MIL-A-46050 C tipo Il classe 1 a 30 segundos
Ponto de fusdo MIL-A-46050 C tipo Il classe 140-150°C
Rendimento estimado: 10 componentes/g Fonte: ficha técnica da 3M fornecida pela Adecil

Cuidados: Evite contato com a pele e principalmente os olhos. Recomenda-se o uso de
oculos de segurancga para proteger os olhos contra respingos do produto.

Armazenagem:
* O produto deve ser estocado em sua embalagem original em local com temperatura abaixo
de 25°C e longe da luz solar.

* Nas condig¢des acima a validade do produto é de 9 meses.

Instrugdes de uso:

1. As superficies deverao estar limpas, secas e livres de 6leo ou graxa.

2. Aplique uma gota ou camada bem fina em apenas uma superficie. Rapidamente una a uma
segunda superficie e esfregue-as levemente. Como o tempo de cura é muito curto, o
movimento devera ser

minimo.

3. Pressione as superficies até que a adesao seja suficiente para segura-las. A pressao dos
dedos é suficiente por alguns segundos para plasticos e borrachas, mas metais requerem
grampos firmes por 1 a 2 minutos.

4. Limpe o bico da embalagem antes de fecha-la para evitar travamento.

As informagdes de fornecimento constam na tabela 12.3.17.2.

Tabela 12.3.17.2: Informagoes de fornecimento do Adesivo Instantaneo.

Informagées do componente

Nome: Adesivo Instantaneo CA-40

* Fornecido em frascos de 20g
Descrigao de * Frascos ja possuem bico

fornecimento para aplicagao (néo
necessita de pistola)

Preco*: R$ 19,00
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Adecil Comercial Ltda. - Rua Santa Marta, 114, Vila Angélica - Jundiai/SP.
Fone: 11 4526-1366. www.adecil.com.br

Fornecedora Mercantil Ltda. Rua Bernardino Fanganiello, 277. Casa Verde —
Séao Paulo/SP. Fone: (11) 3959-6600 www.fmonline.com.br

Fornecedores

Vemar Fitas e Abrasivos Ltda. Av. Dr. Armando Pannunzio- n° 680 - Cerrado -

Sorocaba - SP Fone: (15) 4009.8198 www.vemarbrasil.com.br

*Informagdes obtidas com a Adecil.

A Adecil € uma empresa com mais de 20 anos de atuagado e fornecedora de solugdes industriais em
diversos segmentos e regides do Brasil. A Fornecedora Mercantil (FM) esta no mercado ha 15 anos e é parceira
da 3M. A Vemar é distribuidora autorizada da 3M e foi fundada em 1976.

12.3.18 Haste reguladora (4.3)
A haste reguladora constitui o sistema de regulagem de temperatura para desligamento da ducha. A

figura 12.3.18.1 mostra como os componentes gancho (4.3.1), tubo com manipulo (4.3.2) e parafuso auto-
atarraxante (4.3.3) devem ser posicionados entre si.

200 0.2

] ;

20 10,2

Fig. 12.3.18.1: Desenho esquematico do encaixe entre os componentes da haste reguladora.

O gancho (4.3.1) e o tubo com manipulo (4.3.2) sdo pegas plasticas que serdo fabricadas internamente.
As tabelas 12.3.18.1 e 12.3.18.2 detalham os dois componentes. O gancho é acoplado ao potencidmetro por
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ajuste com interferéncia. Coloca-se em encaixa-se o tubo com manipulo no gancho e, pelo seu furo, passa o
parafuso auto-atarraxante que fixa todas as partes.

Tabela 12.3.18.1: Informag¢bées do gancho

Informagoes do componente

Nome: Gancho (4.3.1)
Descrigao do ¢ Fabricada internamente por
fornecimento*: meio de injegdo plastica

R$ 0,01 (material unitario)* + 5% IPI
Custos: R$ 38.532,30 (molde para injegédo)**

*+  Volume: 2,00E-06 m®
Caracteristicas * Peso bruto: 2,12 g
principais * Peso liquido: 2,10 g

e Material: termoplastico ABS

* Informagdes obtidas através da tabela 12.2.1
**Informagdes obtidas através de cotagdo com a empresa CWR Plasticos

Tabela 12.3.18.2: Informagoes do tubo com manipulo

Informagoes do componente

Nome: Tubo com Manipulo (4.3.1)
Descrigao do ¢ Fabricada internamente por
fornecimento*: meio de injegdo plastica

R$ 0,01 (material unitario)* + 5% IPI
Custos: R$ 38.532,30 (molde para injegédo)**

+  Volume: 2,00E-06 m®
Caracteristicas * Peso bruto: 2,12 g
principais * Peso liquido: 2,10 g

e Material: termoplastico ABS

* Informagdes obtidas através da tabela 12.2.1
**Informagdes obtidas através de cotagcdo com a empresa CWR Plasticos

O parafuso auto-atarraxante tem especificagdo igual a dos utilizados na fixagdo do circuito na capa,
porém as dimensdes aqui sdo 2,9 mm de diametro e 9,5 mm de comprimento e custo de R$ 2,11 o cento.

82



12.4. Especificagao da Embalagem (5)

Apesar de o produto, seu funcionamento e design terem grande importancia a embalagem possui um
papel muito importante. Segundo a consultoria O3 Design: “A embalagem €& o principal elemento de conexao e
de comunicagdo entre o consumidor, o produto e a marca. E um dos principais fatores que impulsionam a venda
do produto. Se a embalagem nao for condizente com o produto, ndo chamar a atengdo de quem o compra, a
chance do consumidor nao perceber o produto € maior”. Portanto, se buscara escolher os elementos de forma a
traduzir o que o produto se propde a fazer e ser atrativo ao cliente.

Em visita a loja da Leroy Merlin de Sdo Caetano do Sul no dia 5 de maio de 2010, foi possivel observar
os diferentes tipos de embalagem utilizados para a venda de chuveiros. Em todos os casos sao utilizadas apenas
duas embalagens desde a saida do produto da fabrica até a ponto de venda, a saber: uma embalagem de
apresentagao (que coincide com a de contengao) e uma embalagem de comercializagdo. Da mesma forma a
Ducha Flex deve utilizar essas duas embalagens, as quais estao descritas a seguir:

Embalagem de contencéo/apresentacéo

As abordagens atualmente utilizadas sao de trés tipos:

e Chuveiro embalado em caixa retangular fechada de papelao;
e Chuveiro embalado em blister;
e Chuveiro embalado em sacos plasticos transparentes;

A primeira abordagem acaba por esconder o produto do cliente, esse tem acesso apenas a fotos
ilustrativas, ndo tendo nenhum tipo de apelo ao cliente. Apesar da falta de atratividade, um dos vendedores da
Leroy Merlin disse que é a melhor embalagem para eles, pois, devido a sua forma, é facil de ser transportada e
pode ser facilmente empilhada, o que nao ocorre com os outros dois tipos. As caixas ficam obrigatoriamente
dispostas em estantes. Dada a falta de apelo ao cliente, fundamental, especialmente no langamento de um novo
produto essa abordagem nao sera utilizada.

A terceira abordagem, por outro lado, expde o produto ao cliente, sendo possivel sua completa
visualizagédo. Essa embalagem é basicamente composta de um saco retangular plastico e uma tira de papel que
o fecha, na qual ha um orificio para que o produto fique pendurado nas “gancheiras”. Essa forma de embalar é
semelhante aquela utilizada para embalar talheres e copos descartaveis, portanto das trés opgdes listadas
acima, essa com certeza € a mais barata, porém essa escolha diminui o valor do produto para o cliente. Ao
considerarmos a Ducha Flex, que envolve um sistema automatico de acionamento de resisténcias e a utilizagao
de sensores, optar pelos sacos plasticos nao seria adequado, por néo estar condizente com o valor do produto.
Outro aspecto importante € que esse tipo de embalagem permite grande movimentagcéo do produto embalado
estando mais sujeito a choques e danificagbes ao se comparar com as demais abordagens.
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Figura 12.4.1: Exemplo de utilizacao de sacos plasticos para embalar chuveiros

As embalagens blister - nome que faz referéncia a bolha plastica em inglés tém sido crescentemente
utilizadas na venda de muitos produtos, por prover protegdo a estes e permitir que fiquem visiveis ao
consumidor. O material utilizado na fabricagdo das embalagens blister € ou o PET ou o PVC, por oferecerem
maior transparéncia ao se comparar com outras opg¢des. Essa bolha é moldada pelos processos de Vacuum
Forming ou Termoformagem, processos que utilizam a pressado e variagdo de temperatura do material plastico
sobre um molde de forma a obter o formato desejado. Abaixo seguem diversos tipos de embalagem blister:

Figura 12.4.2: Diversos tipos de embalagem blister

Dentre os diversos tipos de embalagem blister existentes, os dois tipos mais comumente utilizados sao:
Stock Clam Shells e Tri-Fold Clam Shells. A diferenga entre os dois modelos esta na versatilidade de disposi¢cao
e na facilidade de transporte, sendo maior em ambos os casos, a do tipo Tri-Fold, pois este além de poder ser
disposto nas “gancheiras” também pode ser colocado sobre prateleiras e montar displays como ilhas, o que nao
é possivel com o modelo Stock, por contar com uma base de apoio, essa vantagem também foi identificada pela
vendedora da Leroy Merlin. Apesar de o modelo Tri-Fold utilizar mais material, sua utilizagdo aparenta maior
sofisticagdo do produto, uma caracteristica importante a ser ressaltada, dado o mecanismo de funcionamento
incluido e o publico alvo. Assim o modelo Tri-Fold foi a escolha de embalagem de apresentacao/contencao para

a Ducha Flex.
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Figura 12.4.3: Utilizacao de embalagens Stock Clam Shell (esquerda) e Tri-Fold Clam-Shell (direita)

Através dos esquemas a seguir é possivel observar a légica de fechamento dessa embalagem, sua base
de apoio e os elementos utilizados para sua vedacao (reentrancias para encaixe e faixas de selagem):

Fabxas de selagem IOrIfICIO para pendurar

/"

Reentrancias
para encaixe

/

Base de apoio

Figura 12.4.4: Mecanismos de vedacao e légica de fechamento da embalagem escolhida.

Como a Ducha Flex apresenta uma alta integracdo entre seus diferentes elementos e busca-se
simplificar ao maximo a utilizagdo desta para o cliente, o chuveiro sera vendido montado com excec¢do da haste
que devera ser rosqueada na sua posic¢ao final. A grossura do filme de plastico e as dimensdes s6 poderéo ser
definidas quando o produto estiver pronto, uma vez que essas determinagdes dependem do peso do produto.
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Figura 12.4.5: Exemplo de disposi¢cao em ilha das embalagens Tri-Fold Clam-Shell

Além disso, o papel que acompanha a embalagem com informagdes do produto devera ter coloragao
predominante verde, de forma a estabelecer uma relagdo primeiramente visual entre a Ducha Flex e a

preservagdo do meio-ambiente, maiores informagbdes quanto a economia de agua e energia também devem
constar no encarte.

Embalagem de comercializacdo

As embalagens dos produtos individuais ao serem vistas de lado, assumem o formato de triangulos
isésceles, de tal forma que é possivel dispor essas embalagens umas contra as outras, otimizando a ocupacgao
do espago em uma caixa de papelao, a qual servira como embalagem de comercializagdo. As embalagens
individuais devem ser separadas por folhas papeldo que evitam o contato entre essas.

WA

Figura 12.4.6: Representacao esquematica da disposicdao das embalagens individuais dos produtos

dentro da embalagem de contengao

Como os chuveiros sdo produtos frageis e a embalagem deve ter de comprimento, aproximadamente,
500 mm, optou-se por transportar apenas cinco chuveiros por caixa. Como existe uma dependéncia do peso do
produto final para a determinacdo das dimensdes das embalagens de apresentagdo, ha, consequentemente,
limitagbes na especificagdo da caixa a ser utilizada como embalagem de comercializagdo. Porém, uma vez que
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os valores limitantes tenham sido definidos, é possivel determinar qual caixa deve ser utilizada, para tanto é util
consultar a norma técnica ABNT NBR 5985:2008 que define os termos empregados na industria de papelado
ondulado e caixas de papelao ondulado, e entdo definir se o tamanho de caixa requerido ja existe no mercado ou
se é necessario fazer sob encomenda e qual tipo de folha de papelao deve ser utilizada papelao de onda trilha,
de onda dupla ou comum.

A tabela 12.4 esclarece informagdes de fornecimento da embalagem.

Figura 12.4: Informagdes de fornecimento da embalagem

Informag6es do componente

Nome: Embalagem (5)

Pecgas blister em pet cristal 0,35 de
espessura material reciclado
Prazo de entrega: 15/25 dias

Descrigdo do Condi¢des de pagamento: 30 d.d.l.

fornecimento: ICMS de 18 % incluso e IPI de 15% a
incluir. Frete de responsabilidade do
cliente.

Preco unitario: R$ 1,80

Blister Embalagem Ltda — Rua Las Palmas, 494 Vila Aquilino — Santo André —
SP. Tel: (11) 4509-4333. www.blisterembalagem.com.br.

Milleforme Embalagens Plasticas - Av. Cupecé, 1.801 - Jd. Prudéncia
Fornecedores CEP: 04365-000 - Sao Paulo — SP Tel:(11)5562-2833 www.milleforme.com.br

Support Pack Industria e Comércio Ltda. - Av. Central, 1.051 - Chacaras
Reunidas - Sao José dos Campos/SP Fone: 12.3916.4143 ou 12.3931.5139
www.supportpack.com.br

*Informacgdes obtidas a partir da cotagido da Blister Embalagem Ltda.

12.5. Analise de Usabilidade do Produto

Segundo a apresentagdo da professora Uiara Montedo, especialista em ergonomia da Escola
Politécnica, usabilidade é definida como facilidade e comodidade no uso dos produtos no ambiente doméstico
(no caso da Ducha Flex), amigavel, facil de entender e operar e ser pouco sensiveis a erros.

No caso da Ducha Flex Automatica, varios pontos de seu projeto foram definidos com foco na
usabilidade. Sao eles:

* Regulagem da temperatura de desligamento com uso de haste: a haste reguladora tem comprimento
adequado para que qualquer usuario a alcance para regular a temperatura de desligamento da Ducha
Flex sem grandes esforgos. Um dos principais requisitos dos clientes entrevistados era a ducha ter
mecanismos mais simples para regulagem dos chuveiros, que em geral se localizam na prépria ducha,
fora do alcance dos usuarios. A haste ndo tem comprimento maior para que o usuario nao colida com a
peca durante o banho, restringindo seus movimentos. Uma opgédo é também comercializar tubos da
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haste com comprimento maior como acessorio separado para usuarios com necessidades especiais e
criangas (isso ja é feito pela empresa Eco Shower em seu controlador de temperatura para chuveiros).

e Escala de temperatura intuitiva: na capa da Ducha Flex havera uma escala simples para orientar a
regulagem de temperatura de desligamento da Ducha com a haste reguladora (como na figura x). Ao
girar a haste no sentido horario, obtém-se temperatura maior, e no sentido anti-horario, menor, pois em
outros tipos de botdes o raciocinio € o mesmo (volume de radio, por exemplo). Assim, o usuario
intuitivamente vai regular a temperatura de forma correta.

e Desligamento automatico: em geral as duchas hibridas ndo possuem sistema de desligamento
automatico. Caso o usuario queira utilizar apenas o sistema de aquecimento nao elétrico, devera desligar
a ducha e coloca-la no modo frio (desligado). No caso da Ducha Flex o usuario nao tera este
desconforto, e seréo evitados erros no uso do produto (por exemplo, usuario desligar o chuveiro elétrico
na hora errada).

e Luz piloto: a luz piloto visa facilitar a identificagao do funcionamento ou ndo do chuveiro elétrico para o
usuario, para que ele esteja ciente se esta ou ndo consumindo energia elétrica (podendo tomar alguma
atitude como reduzir a temperatura de desligamento caso a ducha elétrica ndo desligue durante o banho
porque a temperatura do sistema nao elétrico é insuficiente). Para usuarios surdos, que ndo poderiam
ouvir o chuveiro elétrico em funcionamento, a luz piloto torna-se ainda mais importante para a
usabilidade.

12.5. Avaliagao dos pontos criticos do produto

De modo a determinar a identificar falhas no processo de desenvolvimento do produto que se reflitam na
operagao pelo usuario, procedeu-se uma analise critica do projeto do produto, que se baseou nos seguintes

tépicos:

e Variabilidade: Alteragdo das propriedades do produto em relagdo as especificagbes projetadas
decorrentes de instabilidade do processo produtivo

e Confiabilidade: Falha total ou parcial do produto e de seus componentes; Vida util projetada e variaveis
que a afetam

e Interface com o usuario: Desajustes no relacionamento do produto com o usuario e mecanismos de
apoio para atendimento no casos de problemas

e Suprimento geral: Suprimentos criticos em fungdo de sua dificuldade de obtencédo (aquisicédo e
transporte) e importancia do ponto de vista da qualidade geral do produto

e Ferramentas gerenciais: Mecanismos de controle, documentagdo e medicao das falhas e dos custos

associados

A ferramenta FMEA (Failure Mode and Effect Analysis foi extremamente importante nesse sentido, pois
permitiu ampliar o conhecimento sobre o produto,sobre a integragdo de seus componentes e 0s processos
associados, bem prever como os possiveis problemas decorrentes. A partir dela foi possivel sugerir agdes de
melhoria no projeto do produto e do processo, de modo a diminuir os custos decorrentes de falhas . Segundo
ROZENFELD et al. (2006) o FMEA também traz o beneficio de incorporar a atitude de prevengao de falhas, da

88



cooperagao, do trabalho em equipe e a preocupagao com a satisfagdo dos clientes, o que seria portanto uma

maneira de adequar o atual estagio do projeto do produto a satisfagdo das expectativas dos clientes, que foi

prevista na etapa do projeto conceitual, quando da elaboragao do QFD.

O FMEA elaborado (anexo 7) teve os indices de Severidade, Ocorréncia e Detec¢ao determinados de

acordo com os valores de referéncia, explicitados nas tabelas do Anexo 6.

A partir do FMEA e da anadlise conjunta com os demais tépicos citados anteriormente, elaborou-se a

tabela 12.5 que indica todos os pontos criticos prioritarios, que apresentaram maior indice RPN e que

representam aproximadamente os 20% indices NPR do FMEA, para os quais recomendacgdes foram elaboradas

no sentido de ampliar o controle das falhas, através da prevengao e do aumento da probabilidade de deteccéo.

Além disso, os demais itens vieram no sentido de complementar possiveis omissdes do FMEA na analise de

pontos criticos.

Tabela 12.5: Compilacdao do FMEA de Produto.

Item Ponto critico NPR | Recomendacéo Implementagéo
1 Resistor Possivel falha | 64 Criar parceria com o | Ocorrera em
Elétrico decorrente de resistor fabricante para | fase  posterior
rompido ou mal prevengao e | do PDP
encaixado, tem grande avaliagao das falhas;
indice de ocorréncia Criar canais de
atendimento ao
consumidor que
auxiliem o tratamento
das falhas
2 Cabos Falha compromete | 160 | Protegdo dos cabos | Ja
seguranga, pode com uma mangueira, | implementado
ocorrer devido a mal que vem como
dimensionamento dos acessorio no chuveiro
fios ou dano decorrente da Cardal
de seu
manuseio/montagem
3 Braco de | As falhas desta pega | 120 | Manual do wusuario | Em vias de
Chuveiro comprometem contemplar em | implementagao
radicalmente o uso e a detalhes a fixagéo do
seguranga; Podem chuveiro, com a
ocorrer devido a : cano recomendagao de
obstruido; Mal utilizacdo de fita
dimensionamento  de veda-rosca antes da
esforgos sobre o brago; instalagdo; Uso de
Conexao mal feita com transformador
a parede, eletrénico para
reduzir o peso do
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circuito

Circuito légico | Este componente é o | 175 | Tensdao baixa que | Em vias de
principal para o] evita choques ao | implementagao
funcionamento do usuario; Projeto | (sera feito na
chuveiro, e sua falha contempla fase de
pode ser desligamento do | calibragdo do
extremamente mal resistor assim que o | produto)
vista pelo usuario sistema a gas estiver

funcionando mas sem
que haja
sobreposigao do
aquecimento dos dois
sistemas;

Aprimoramento  dos
testes apos a
fabricagao

Circuito de | A falha pode trazer | 240 | Adicionar SCR para | Ja

poténcia risco grave a aumentar o fator de | implementado
seguranga do usuario. seguranga e suportar
Ocorre ao nao conduzir correntes superiores;
corrente elétrica ou ndo Tensdo baixa que
cortar corrente elétrica evita choques ao

usuario; Isolar circuito
da agua através da
aplicagdo de uma
resina

Fonte de | A grande probabilidade | 90 Projeto integrado da | Ja

Alimentacéao de ocorréncia da falha fonte e da placa implementado
deste item o torna um
ponto critico

Sensor de | A falha pode ocorrer | 100 | Colocar silicone para | Ja

temperatura pois a agua demora isolar eletricamente; | implementado
para esquentar ou Colar diretamente no
superaquece, e a cano
causa ¢é dificilmente
identificada

Tubo e | E um item de interface | 72 Alterar da fixagdo da | Ja

Manipulo com o usuario através haste: Usar pino implementado
do qual sera regulado o
funcionamento

Cabos Devem garantr o |72 Evitar uso de solda | Ja

funcionamento e pode

haver falha na

utilizando
componente no cabo

implementado

90



integragdo com outras que facilite sua
partes montagem;  Projeto
de fios evitando
contato
10 | Tratamento de | Determina a maneira | n/a Melhoria dos | Ocorrera em
falhas pela qual o cliente é mecanismos de | fase  posterior
atendido quando uma prevengao e | do PDP
falha ocorre e influi na atendimento ao
disseminagao positiva clientes
da marca
12.6. DFMA

Ao longo do processo de projeto detalhado, foram utilizadas as técnicas de design for manufacturing and

assembly. Alguns exemplos da aplicagao constam na tabela 12.6.

Tabela 12.6: Aplicagées do DFMA.

Situagdo Anterior

Aplicagdao do DFMA

Impacto sobre os custos

Internalizar a produgéo de todos
0s componentes do chuveiro

elétrico (cabega da ducha)

Parceria com a Cardal para
fornecimento do chuveiro pronto com
acessorios, reduzindo o nimero de

componentes fabricados e montados

O expertise da Cardal permite que ela
produza chuveiros a um custo baixo e
confiabilidade alta, resultando em preco
de fabrica baixo (R$ 18,67)

Utilizar uma abragadeira de ago e
um parafuso ao redor do cano e

soldar o sensor de temperatura.

Prof. Delson Torikai indicou uso de
adesivos industriais para fixagao no
cano, reduzindo o niumero de

componentes de 2 para 1 nesta fungao

O prego da abragadeira somado ao
parafuso é de R$ 1,50, sem contar o
custo de soldagem que exige mao-de-
obra mais especializada do que para
colagem. Custo direto unitario da
colagem é de R$ 0,09.

Fabricar duas pegas de
termoplastico ABS encaixaveis
com furos no meio para
colocagéo no cano para envolver

0 sensor e protegé-lo.

Utilizagc&o de resina epoéxi industrial EL-
CO00 para protecao do sensor, reduzindo

0 numero de componentes de 1 para 2.

As pecas plasticas teriam custo de R$
0,31 centavos cada uma e o custo do
molde para injegao seria de R$

80.117,64. A nova solugéo reduz para

R$ 0,29 o custo direto unitario.

Utilizar parafusos, porcas e
arruelas para afixagéo da caixa

do circuito a capa do chuveiro

Utilizagédo de parafusos auto-
atarraxantes, dispensando o uso das

arruelas e porcas.

Reducgao do custo unitario de
componentes para fixagdo de R$1,22
para R$ 0,10. Além disso, facilita

sobremaneira a montagem do conjunto.

Utilizar brago de chuveiro no
comprimento padrédo vendido no

mercado

Negociagdo com fornecedor para obter
as pegas em comprimento menor do
padréo de mercado a um custo mais

baixo, economizando material

Redugéo do custo unitario direto de R$
5,32 para R$ 1,66.
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12.7. Desenhos de Engenharia

Foram realizados desenhos de engenharia de cada componente e do conjunto. Estes encontram-se no
anexo 8, com as respectivas tolerancias dimensionais. Para determinacao da tolerancia, utilizou-se o valor geral
de +0,2 mm, indicado pelo fabricante da maquina injetora.

13. Processo de Fabricagao e Montagem

13.1. Descrigdo do Processo

Com o intuito de detalhar o processo produtivo, foi preparada a documentagao, o processo produtivo da
Ducha Flex como sera discutido duas etapas A e B: a etapa A consiste na inje¢cdo de algumas pecgas a serem
utilizadas no processo; a etapa B envolve desde a montagem do produto até o fechamento da embalagem,
estando pronto para ser comercializado.

Etapa A:

Como analisado na segao anterior € interessante que os componentes do produto obtidos através do
processo de injegao sejam produzidos internamente pela empresa produtora da Ducha Flex, ao invés de comprar
esses, dessa forma é preciso definir os parametros do processo de fabricacdo. Os componentes a serem
injetados sao: a Capa, a Tampa, a Haste e o Gancho.

Como em outros relatérios ja definimos o fabricante de molde e nesse definimos a maquina a ser
utilizada, a explanagao se centrara no processo produtivo em si.

Esse processo é dinamico, ciclico e bastante complexo envolvendo diversas variaveis que afetam a
qualidade do produto da fabricagao, entre os parametros a serem definidos estdo o tempo de injegdo, a pressao
de injegao, tempo de resfriamento e o volume do material injetado. Em termos simplificados, o processo pode ser
dividido em sete partes: secagem do material polimérico em estufas, introdugdo e aquecimento do material,
fechamento do molde, preenchimento, recalque, resfriamento e extracdo. As quais seguem representadas no
fluxograma de processo abaixo, alguns dos passos serdo descritos com maior detalhe ou comentados em

seguida.
Tabela 13.1.1: Fluxograma de processo - Processo de Injegcédo
Distancia | Tempo Q [i/ - ; A
Passos | (m) (min) Descricao
1 X Termoplastico estocado em sacas.
2 2 1 X Transporte do estoque para a estufa
3 10 | X Secagem da matéria-prima
4 3 1 X Transporte da estufa para a injetora
Introdugéo do termoplastico no cilindro de injegéo da
5 11X injetora
6 0,2 | X Definir programa a ser utilizado na injetora
7 0,5 X Aquecimento do cilindro de injecdo
8 0,2 | X Fechamento e travamento do molde
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injecao do polimero fundido para o interior da

9 0,1 | X cavidade do molde
10 0,5 X Manutengao da pressao nas cavidades (recalque)
11 0,3 | X Resfriamento
12 0,1 X Espera para solidificacao
13 0,5 X Extragdo das pecas do molde
14 2 X Inspecao visual das pecas obtidas
15 7 1 X Transporte para o estoque Verificado 2
16 X Estocagem

Parte 1 — Secagem do material polimérico:

Passo 3: Faz-se necessario que antes do material ser inserido na injetora que esse passe por um
processo de secagem para tanto deve ser levado a estufas para que assim seja eliminada a umidade
contida, a qual se permanecer podera causar grandes falhas no processo de injegao, pois implicaria
alteragao no ponto de fusao do termoplastico.

Parte 2 - Introdugédo e Aquecimento do material:

Passo 5: O material seco é introduzido na injetora através de um funil receptor, e pela forga da
gravidade, os graos do material vao para o cilindro de injecao.

Passo 6/7: Através de parametros especificos definidos para cada uma das pegas gravados em
programas, que dever&o ser selecionados pelo operador, o material é aquecido até fundir a 105°C.

(A participagao do operador nessa parte do processo esta n escolha do programa a ser utilizado.)

Parte 3 - Fechamento do Molde:

Passo 8: Em linhas gerais, um molde é formado por duas partes ou metades. Uma denominada fixa, por
ser acoplada a placa estacionaria da injetora e a outra movel, por ser presa a placa dindmica da
maquina. A empresa contratada ficara responsavel pela elaboragdo dos desenhos dos moldes, bem
como da sua construgéo também. E através do travamento e fechamento que o molde torna-se capaz de
aglentar as grandes a que estara sujeito.

(O operador nao participa diretamente desta parte)

Parte 4 — Preenchimento:

Passo 9: Através do avango continuo e linear da rosca da injetora e da protegao oferecida pelo anel de
bloqueio que impede o refluxo do termoplastico, o material fundido é levado para o interior do molde,
que esta frio. A medida que o material toca a parede, esse se solidifica, porém o seu centro permanece
fundido e portanto continua a fluir até que todo o molde fique preenchido do material. Como visto a
capacidade dessa injetora é de 71g/s.

(O operador nao participa diretamente desta parte)

Parte 5 — Recalque:
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Passo 10: Finalizando o preenchimento das cavidades com volume de fundido maior que o volume real
da cavidade, a pressao nas paredes da mesma é mantida constante até a solidificacdo das pegas. O
objetivo dessa operagao € compensar a contracdo das pegas moldadas durante o seu resfriamento,
evitando a ocorréncia de defeitos de moldagem e outras imperfeigdes, além como perda de parametros
dimensionais. O nivel de pressao de recalque determina quanto material foi adicionado a mais do que o
necessario para o completo preenchimento do molde.

(O operador nao participa diretamente desta parte)

Parte 6 — Resfriamento:
Passo 11/12: O molde permanece fechado e sua temperatura progressivamente se reduz de forma a

completar o processo de solidificagdo das pegas produzidas.

(O operador nao participa diretamente desta parte)

Parte 7 — Extragao:
Passo 13: Terminada a solidificagdo, o operador retira as pegas através de extratores mecanicos.
Passo 14: E realizada uma verificagdo visual da qualidade do processo, observando a uniformidade da
peca, e assegurando a inexisténcia de falhas facilmente visiveis, tais como rachaduras e buracos.
Passo 15: Apds produzidas e verificadas as pegas, componentes do chuveiro, sdo levadas para o

Estoque Verificado 2.

Algumas informagdes importantes a serem utilizadas na construgdo dos programas da injetora seguem
abaixo, aquelas relacionadas as dimensodes e tolerancias podem ser encontradas nos desenhos de engenharia:

Tabela 13.1.2: Informagodes para contrugao dos programas de injegao

Componente Volume (m3) Peso liquido (kg) Peso bruto (kg) Complexidade
Capa 1,24E-04 0,130 0,132 Alta
Tampa 1,12E-04 0,117 0,118 Baixa
Haste 2,71E-05 0,028 0,029 Baixa
Gancho 2,00E-06 0,002 0,002 Alta

Considerando que todos os componentes a serem injetados séo feitos do mesmo material e com as
mesmas caracteristicas de termos de rugosidade consideramos a possibilidade da utilizagdo de dois moldes ao
invés de um molde separado para cada componente como havia sido proposto anteriormente. Assim teriamos
um molde com capa e outro com haste, tampa e gancho, estando dentro da capacidade das injetoras
especificadas. Assim, a cada dois ciclos da maquina poderiamos obter todas as pegas necessarias para a
subseqlente montagem de um chuveiro.

Considerando ainda, que o processo de fabricagdo em si, se estende do passo 8 ao 13 descritos
anteriormente (os passos anteriores sdo preparatorios para diversos ciclos), o leadtime é de 1,8 minutos. A
previsao de demanda nos mostra que trabalhando em turnos diarios de 8 horas em 22 dias do més o leadtime de
cada chuveiro é de 51 segundos. Considerando o modelo /lean seria necessario que tivéssemos todas as pecgas
prontas para um chuveiro em 51 segundos. Dessa forma, para garantir que a injegdo acompanhe o processo de
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montagem é necessario que essa trabalhe duas vezes o que havia sido considerado anteriormente, ou seja, a
injecdo deve ou trabalhar em dois turnos de 8 horas, ou a empresa deve adquirir outra injetora para poder
realizar produgdes paralelas, tais alternativas devem ser analisadas posteriormente.

Tabela 13.1.3: Ficha de Fabricacao — Injegao

Ficha de Fabricagao
Cdédigo C05 C06 C15 C12
Nome Capa Tampa Haste Gancho
Componente Quantidade 1 1 1 1
Centro de custo Injetoras Injetoras Injetoras Injetoras
injetora injetora injetora injetora
Equipamento MZ100D MZ100D MZ100D MZ100D
Tempo padrao
Producéao (min) 1,8 1,8 1,8 1,8
Tipo Termoplastico ABS
Quantidade (g) 0,130 0,117 0,028 0,002
Matéria-prima | Referéncia - - - -

Dada a grande automatizagao do processo seriam necessarios um operador por injetora a ser utilizada e
outro dando o suporte com o processo e com as estufas.

Etapa B:

A etapa B foi dividida em trés partes: colagem do sensor de temperatura, montagem e embalagem.

A seguir serdo exibidos os fluxogramas de cada uma das partes separadamente, a primeira parte do
processo contara ainda com uma ficha de fabricagédo e ao final da descrigdo das trés ultimas fases, sera exibida
a ficha de montagem resumindo as trés partes e indicando os recursos e materiais utilizados. Alguns dos passos
do processo produtivo serdo detalhados para esclarecer o processo produtivo. As ferramentas e equipamentos
serao detalhados na segao ‘5.Especificacdo das Ferramentas’ e as areas da fabrica mencionadas serao exibidas
no diagrama de fluxo.

Tabela 13.1.4: Fluxograma de processo — Parte 1: Colagem do Sensor de temperatura

Distancia | Tempo | @ 0> | [ | D | A

Passos | (m) (min) Descricado

2 2 0,5 X Transporte para a mesa de pré-montagem

Colagem do sensor de temperatura no

3 0,5 X braco do chuveiro

4 0,5 X Espera para cura do adesivo
5 0,5 X Protecdo do sensor com epoxi
6 10 X Espera para cura do epoxi
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7 1 0,1 X Transporte para estocagem intermediaria

8 X Estocagem intermediaria

Passo 2: O brago do chuveiro e o sensor de temperatura sao levados para a mesa de pré-montagem, onde ja se
encontram o silicone e o adesivo a serem utilizados.

Passo 3: O brago do chuveiro é apoiado em um suporte fixando sua posi¢gao e indicando o ponto padronizado
onde sera colado o sensor de temperatura. Este € manuseado com a ajuda de uma pinga recebendo o adesivo
através de sua embalagem original, a qual permite a precisao necessaria para a operagao, € € entdo posicionado

no chuveiro. Essas operagdes sao todas realizadas pelo mesmo operador.

Passo 4: O operador mantém o sensor de temperatura na posigdo com ajuda da pinga por 30 segundos, tempo
de cura do adesivo.

Passo 5: Através de uma pistola com o epéxi, o material € depositado sobre o sensor de temperatura de maneira
a protegé-lo de interferéncias do ambiente.

Passo 6: O bragco com o sensor de temperatura coberto de epdxi deve ser deixado sobre a mesa por dez
minutos, tempo de cura desse.

Passo 7: O brago é levado para o cantiveler que armazenara os produtos intermediarios.

Observa-se que o tempo total requerido do trabalhador por produto na primeira parte do processo é 2,1 minutos,
nao & necessario que esse observe o processo de cura do silicone.

Tabela 13.1.5: Fluxograma de processo - Parte 2: Montagem

Distancia | Tempo ’) @ e D A
Passos | (m) (min) Descricao

8 X Materiais estocados

9 3 0,7 X Transporte para a mesa de montagem
10 0,5 X Desencapar fios do chuveiro.
11 0,5 X Rosqueamento do chuveiro no braco
12 0,5 X Desencapar fios da caixa do circuito
13 0,3 X Parafusar caixa na face inferior da capa
14 0,15 X Prender o gancho na caixa do circuito.
15 0,15 X Colocar a capa no brago no chuveiro
16 1 X Conexao da fiacao
17 0,1 X Fechar tampa

Encaixar redutor de pressao na ponta do

18 0,2 X cano
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Transporte para mesa de montagem da
19 1 0,15 X embalagem

20 X Estocagem intermediaria

Passo 9: Sao levados a mesa de montagem: capa, tampa, chuveiro, caixa de circuito, redutor de pressao, e os
dois parafusos (todos armazenados no estoque verificado 2). Além de um dos bragos armazenados no
cantilever.

Passo 10: Os cabos do chuveiro - conjunto 1, como descrito na segdo conexdao de cabos no topico de
Redefinicdo dos Componentes — sdo desencapados, sendo que a parte desencapada tera o comprimento de
5mm, tal operagao sera executada através um alicate, e o comprimento sera demarcado por uma simples marca
na mesa, indicando 5mm — como se fosse uma régua impressa na mesa.

Passo 11: O chuveiro Cardal no brago é realizado através da utilizagdo de uma luva de conexao, a qual possui
duas roscas internas, uma sera rosqueada no chuveiro da Cardal e outra sera rosqueada no brago do chuveiro.
Como o chuveiro, nesse passo, € o componente mais delicado, é ele que ficara parado, e entdo a Luca de
conexao sera rosqueada no chuveiro, e 0 brago por sua vez sera rosqueado no conjunto.

Passo 12: Os fios da caixa do circuito - conjunto 2 da mesma secgéo referida - sdo da mesma forma
desencapados (passo 10), também com o comprimento de 5Smm.

Passo 13: Através da utilizagdo de uma parafusadeira a caixa é parafusada na capa (utilizagao de dois parafusos
auto atarrachantes).

Passo 14: O gancho € preso ao potencidmetro através de um ajuste com interferéncia.

Passo 15: A capa parafusada é colocada sobre o brago do chuveiro.

Passo 16: E feita a conex&o do sensor de temperatura & caixa do circuito por meio do conector Jack J2 Stereo —
similar aos utilizados em fones de ouvido -, os cabos da caixa do circuito sdo passados pelo orificio frontal da
capa, passando para o lado externo, onde a conexao entre a caixa do circuito e as resisténcias do chuveiro é
feita por meio de trés luvas de emenda e um alicate — realiza a compressao das luvas — cada um dos fios (fase,
neutro e terra)é conectado com seu correspondente, e sdo posteriormente colocados de volta para o interior da
capa. Os cabos de forga do chuveiro e da caixa do circuito percorrem o interior da capa e séo passados para o
lado externo através do orificio traseiro.

Passo 17: A tampa é fechada manualmente por pressao.

Passo 18: O redutor de pressao é colocado manualmente por pressao.

Passo 19/20: O produto ja pronto € levado para a mesa de estoque, deixando o produto a espera para iniciar o
processo de embalagem.
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Observa-se que o tempo total requerido do trabalhador por produto na segunda parte do processo é 4,25

minutos.
Tabela 13.1.6: Fluxograma de processo - Parte 3:
Distancia Tempo
Passos | (m) (min) Q E> D D A Descricdo
20 X Estocagem intermediaria
Transporte de produto intermediario e
21 0,4 X embalagens
Posicionar cartéo informacional na
22 0,1 X embalagem
23 0,2 X Posicionamento do produto na embalagem
24 0,2 X Posicionar manuais na embalagem
25 0,3 X Fechamento da embalagem
26 2 0,4 X Transporte de produto para estoque de PA
27 X Estocagem do Produto Acabado

Passo 21: Sao transportados: produto da mesa de estocagem, embalagem, encartes e haste sdo levadas a mesa
de embalagem, com excegao do produto, todos demais sdo buscados do estoque de embalagem.

Passo 25: Através da utilizagdo de grampeadores a embalagem é fechada.

Observa-se que o tempo total requerido do trabalhador por produto na terceira parte do produto é 1,6 minutos.

Para elaborar a ficha de montagem foram utilizadas os seguintes cédigos:

Tabela 13.1.7: Codigos dos componentes para montagem

Cédigo Componente
Cco1 Braco de Chuveiro
C02 Sensor de Temperatura
Co3 Caixa do circuito eletrénico
C04 Ducha Suprema Cardal
C05 Capa
C06 Tampa
co7 Redutor de Presséo
Cco8 Adesivo
C09 Epoxi
C10 Parafusos
C11 Embalagem
C12 Gancho
C13 Luva de emenda
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C14 Luva de conexao

C15 Tubo com Manipulo

Tabela 13.1.8: Cédigos das ferramentas

Cédigo Ferramenta
FO1 Suporte para colagem
FO02 Pistola
FO03 Parafusadeira
F04 Alicate de conexéo
F05 Pinca
F06 Grampeador

Tabela 13.1.9: Ficha de Montagem

Produto: Ducha Flex

Colagem do sensor
Mesa de pré- Co01/Co2/C 1\11\
1 de temperatura no - 2 FO1/F05 -
montagem 08 0,29
brago do chuveiro
Mesa de pré-
2 Cura do adesivo - 2 FO1/F05 - - -
montagem
Deposicao de
camada de epoxi Mesa de pré-
3 - 2 FO01/F02 C09 19 -
sobre o sensor para montagem
protegéo

Desencapar fios do Mesa de

chuveiro montagem

Rosqueamento do

chuveiro Cardal no
Mesa de
5 brago através da - 2 - Co04/C14 1 -
montagem
utilizagdo de uma luva

de conexéo.
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Desencapar fios da Mesa de
6 2 FO4 C03 1 -
caixa do circuito montagem
Parafusar caixa na Mesa de Co05/C10/C
7 3,3 FO3 1\2\1 -
face inferior da capa montagem 03
Prender, por ajuste
com interferéncia, o Mesa de
8 6,7 C12 1 -
gancho na caixa do montagem
circuito
Mé&o de obra: um
operador
Posicionamento da
Mesa de
9 capa ao redor do 6,7 - - - -
montagem
brago do chuveiro
Conexao do sensor
de temperatura com a
Mesa de
10 caixa do circuito por 5 - - - -
montagem
conector Jack J2
Stereo
Conexao das
resisténcias do
chuveiro a caixa do
Mesa de
11 circuito e passagem 1,25 FO4 C13 3 -
montagem
da fiagéo de forga
pelo interior do
chuveiro.
Mé&o de obra: um
operador
Fechamento da
Mesa de
12 tampa por ajuste com 10 - Co06 1 -
montagem
interferéncia
Posicionamento do
redutor de presséo Mesa de
13 5 - co7 1 -
por ajuste com montagem
interferéncia
Mé&o de obra: um
operador
Posicionar encartes Mesa de
14 5 C11 1 -
na embalagem Embalagem
Posicionar produto da Mesa de
15 5 - -
embalagem Embalagem
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Fechar embalagem Mesa de
F06 1 -

com grampeador Embalagem

Mao de obra: um

operador

Deve-se fazer uma consideragao com relagdo ao numero de operadores necessarios para a produgao.
Dado que, ao atingir a maturidade o nivel de producédo serd de 12450 chuveiros por més, deveriam ser
produzidos — considerando 22 dias Uteis por més e turnos de 8 horas de trabalho — 1,18 chuveiros por minuto, ou

seja, 1 chuveiro a cada 0,85 minutos ou 51 segundos.
O tempo de operagao atual é de 7,95 minutos, ou 477 segundos, considerando, a divisao anteriormente

feita, e considerando que cada operador faz uma das trés partes inteiras do processo, seriam necessarios 3
operadores para a parte de Colagem do Sensor de Temperatura, 5 para a parte de Montagem e 2 para a parte

de Embalagem.

Diagrama de Fluxo

Considerando as necessidades do processo produtivo, foi elaborada uma proposta inicial para o arranjo

fisico de uma possivel fabrica da Ducha Flex.

acesso acesso

Estoque Estoque
Controlado |Verificado 1

Estoque recebido

Expedicao
Mesa de pré-montagem

Mesa de
Embalagem

cantilever
Contole da
bgifa Mesa de Montagem Qualidade
Estoque de
Embalagem
injetoras PPCP Estoque verificado 2

im

o

Figura 13.1: Proposta de arranjo fisico para a produgao da Ducha Flex

Cada um dos materiais recebidos serdo armazenados em diferentes locais, obedecendo, primeiramente

a seguinte divisao:

- Estoque de Embalagem: Recebera todos as embalagens e encartes
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- Injetoras: Recebera as sacas de termoplastico ABS.

Estoque Controlado: Recebera o epdxi, adesivo (a temperatura sera controlada por ar-condicionado, nao
permitindo que essa supere 25°C).
Estoque Recebido: Recebera todos os demais componentes (caixa de circuito, chuveiro Cardal

(juntamente com a luva de conexao), brago de chuveiro, sensor de temperatura, redutor de presséo e
parafusos).

Como todo o controle de qualidade sera realizado antes do processo de montagem do produto, a area de
controle da qualidade realizara os testes necessarios e os componentes aprovados serdo levados aos estoques

verificados com a seguinte separagao, de forma que os materiais em cada uma das etapas estejam préximos do
seu local de uso.

Estoque Verificado 1: brago do chuveiro, sensor de temperatura.

Estoque Verificado 2: parafusos, caixa do circuito, chuveiro Cardal, gancho e redutor de pressao.

O Estoque Verificado 2 recebera ainda as pegas injetadas: capa, tampa, gancho e haste.

Apds a conclusao da primeira parte do processo sao armazenados em um cantilever, de forma a
assegurar a concluséo do processo de cura do adesivo e do silicone.
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Figura 13.1.25: Exemplo de Catilever. Fonte: Fiel

Depois de prontos sao armazenados na area de Expedicdo e serdo retirados do complexo da fabrica
pelo acesso mais préoximo. Assim, temos o diagrama de fluxo no chao de fabrica, foram diferenciados dois tipos

de fluxo: o do produto no processo de montagem e o dos componentes dando subsidio ao primeiro fluxo.
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Figura 13.1.3: Diagrama de Fluxo

Acabamento e identificacao do fabricante

A questdo de acabamento esta relacionada a escala de temperatura simplificada (quente-morno-frio)
para orientar o usudrio ao utilizar a haste reguladora para selecionar a temperatura de desligamento do
chuveiro elétrico (veja figura 13.1.4). Para solucionar o problema contatou-se a empresa de injegdo plastica
CRW, que nos indicou que tanto a identificacdo do fabricante quanto a escala de temperatura simplificada
podem ser feitas sem utilizagdao de pintura ou adesivos, mas através do préprio molde de injegao pldstica, a um
acréscimo infimo no custo (tal como é com a identificagdo da fabricante Bic no corpo plastico das canetas). No
caso da escala de temperatura, ela ndo serd colorida como na figura 13.1.4 porém devera indicar com as letras

Q, M e F as posigdes correspondentes respectivamente por quente, morno e frio.

Figura 13.6: Exemplo de acabamento para escala de temperatura simplificada.

13.2. Maquinas e ferramentas

e Maquina injetora

Consultou-se a fabricante Sicemar para selecionar a maquina injetora adequada, e decidiu-se pelo
modelo MZ100, com forga de fechamento de 100 toneladas, com capacidade para fabricar pegas de até 135 g. A

ficha técnica da maquina e uma foto constam no anexo 9. O fornecedor da maquina é a Sicemar Industria e
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Comércio Ltda., localizada a Rua Conde de Sarzedas, 55 - Centro na cidade de Ribeirdo Pires — SP. Telefone:
(11) 4828-1555 — Telefax: (11) 4823-2300 Email: vendas@sicemar.com.br e Site: www.sicemar.com.br. A
Sicemar € uma empresa familiar fundada ha 36 anos, que hoje atua no ramo de importagdo e venda de
maquinas para moldar plastico por inje¢ao (injetoras) e maquinas para moldar plastico por sopro (sopradoras).
Séo representantes exclusivos no Brasil das maquinas injetoras Minzen e sopradoras Meper de origem chinesa.

¢ Moldes

Faz-se necessario também adquirir os quatro moldes da injetora (para a capa, tampa, gancho e tubo
com manipulo). Estando totalmente fora do core business da empresa, opta-se por comprar o molde pronto.
Em linhas gerais, um molde é formado por duas partes ou metades. Uma denominada fixa, por ser acoplada a
placa estacionaria da injetora e a outra moével, por ser presa a placa dindmica da maquina. A empresa
(ferramentaria) contratada ficara responsavel pela elaboragdo dos desenhos dos moldes, bem como da sua
construgdo também. Ha diversas ferramentarias no Brasil que poderiam realizar este servigo, inclusive
empresas que realizam injegao plastica em geral possuem setor de ferramentaria interno para venda de
moldes aos clientes. A tabela 8 mostra alguns fornecedores de moldes.

Tabela 13.1: Fornecimento de Molde para Injecao.

Informagoes Molde

Nome: Moldes para injegao plastica

s Envio do desenho em CAD do produto a
Descrigao do o o )
. ser injetado. A prépria empresa realiza o
fornecimento: ) L
projeto e fabricagdo do molde.

* Capa: R$ 72.228,31
Preco e Tampa: R$ 59.652,30
e Tubo e Manipulo: R$ 38.532,30

unitario:*
¢ Gancho: R$ 19.266,15
CWR Plasticos RUA KARI, 506 - ITAPEGICA - GUARULHOS/SP/BRASIL
TEL.: +55 11 21475500 www.crwplasticos.com
SCHEMCO INDUSTRIA DE PLASTICOS LTDA. Rua Dom Aguirre, 553 S3ao Paulo SP Tel.: +55 11
Fornecedores

5547 9820 www.schemco.com.br

MOLTEC Ind. e Com. de Moldes Ltda. Rua Olivia Guedes Penteado, 1.271 Sio Paulo - SP
Tel: +55 11 5693 4600 www.moltec.com.br

*Informagdes obtidas com a CWR Plasticos.

A CWR Plasticos € uma empresa de injegao plastica que possui ferramentaria interna para produgéao
dos moldes. Tem quase trés décadas de histéria, com fabricas no Brasil, Eslovaquia e Estados Unidos. Ela
investe em iniciativas de sustentabilidade ambiental, tais como coleta seletiva do lixo, investimento em
maquinas elétricas com menor consumo de energia, pesquisa constante de matérias-primas que nao agridam o
meio ambiente e sistema de troca de calor da agua que evita desperdicios. A Schemco é uma companhia
100% nacional voltada para o desenvolvimento e producdo de pecas técnicas injetadas em plasticos de
engenharia e possui atualmente diversas atividade de responsabilidade social (trabalho voluntario, patrocinio a
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iniciativas sociais etc). A Moltec foi fundada em 1971, e é a lider no mercado de moldes para plasticos

atualmente, sendo dedicada somente a fabricagdo de moldes. Baseia-se nos principios do sistema da

qualidade total em seus processos produtivos.

FO1 - Suporte para Colagem

Para a colagem e selagem do sensor de temperatura, deve-se ter um dispositivo fixado a bancada de

madeira para manter o brago de chuveiro imével durante as operagdes. Um desenho esquematico do dispositivo

realizado com o auxilio do software Google Sketchup consta na figura 13.2.1.

Este dispositivo foi sugerido pelo consultor especializado em manufatura Luiz Macedo e podera ser feito

em madeira (por qualquer marceneiro), fixando-se a bancada de montagem por parafusos. Neste dispositivo,

havera uma abertura com o tamanho adequado para colocagdo do brago de chuveiro com 40 mm de

profundidade, para cumprir dois objetivos:

* Correto posicionamento do sensor no brago de chuveiro (a 40 mm da extremidade traseira do brago

de chuveiro);

* Fixacao do brago de chuveiro durante as operagdes de colagem e aplicagdo do epdxi protetor para

que se mantenha na posi¢ao horizontal, evitando o escorregamento do componente eletrénico LM35

durante o tempo de cura do adesivo instantaneo.

Figura 73.2.1: Desenho esquematico do FO1 — Suporte para Colagem.

As medidas do dispositivo sdo conforme a tabela 13.2.2.

Tabela 13.2.2: Medidas do FO1 - Suporte para Colagem.

Numero Medidas (mm) Observagao
1 8+1 Diametro do furo p/ parafuso M8
2 6012 Comprimento do dispositivo
3 19 H7 Diametro do furo p/ colocagéo do brago
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4 4041 Altura do dispositivo

5 40+1 Profundidade do furo

6 101 Altura da parte p/ fixagcao

7 10 "1 105 Distancia entre perfilados de aluminio do brago
8 5 1105 Altura dos perfilados de aluminio do braco

9 4041 Largura do dispositivo

10 151 Largura da parte p/ fixacao

Para fixagdo deste dispositivo na mesa, podem ser utilizados parafusos métricos M8 de fenda simples

com porca sextavada e arruela lisa métrica de ago baixo carbono, com comprimento suficiente para atravessar a

mesa. O dispositivo ficara fixo na bancada e o modo de uso sera simplesmente a colocagao do brago de chuveiro

na abertura, realizagéo das operagdes de colagem e aplicagao do epdxi e posterior retirada do brago de chuveiro

para colocagao no cantilever (estoque intermediario).

FO2 — Pistola

Para a aplicacdo da resina epdxi para prote¢do do sensor de temperatura, serd utilizada uma pistola
aplicadora, cujas informacgdes constam na tabela 13.2.3.

Informagoes da Ferramenta

Tabela 13.2.3: Informagdes da FO2 — Pistola.

Nome: Pistola de Aplicagao Resina Epoéxi E- = )= : -:
Acessorios: Bico misturador / . '
Preco*: R$ 160,00 + R$ 5,10 (bico)
WW eletrénicos Av. Brasil, 274 cj. 03 - Ferraz de Vasconcelos - SP Tel: +55
(11) 3858-2531 www.wweletronicos.com.br
Ellsworth Latin America Adesivos Ltda. Av. Guido Caloi 1985 — Condominio
Fornecedores: ) ] ~
River Side - Sao Paulo - SP Telefone: +55 (11) 5518-0171 www.ellsworth.com
Maxibor Abastecedora de Mangueiras e Equipamentos Ltda. Rua Bela, 113
loja B — Rio de Janeiro — RJ. Tel: (21) 2580-4733 www.jet.com.br/maxibor

*Cotacdo fornecida pela WW Eletrénicos
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Figura 13.2.2: Foto ilustrativa do uso da FO2 — Pistola.

FO03 — Parafusadeira

Para facilitar a operagao de parafusamento, sera utilizada uma parafusadeira manual semi-automatica,
conforme a descrigao da tabela 13.2.4.

Tabela 13.2.4: Informagdes do FO3 — Parafusadeira.

Informagoes da Ferramenta

Parafusadeira Elétrica Sem Fio a
Bateria FLC Fenda Philips

e TENSAO: 127V
« DIMENSOES APROX. C/
EMBALAGEM:  33X21X6CM

Nome:

Especificagoe (AXLXP)
*  MANDRIL 6,35MM (MACHO)
s: * VELOCIDADE: 250RPM

* FREQUENCIA: 60HZ
« BATERIA RECARREGAVEL

Preco*: R$ 39,90
* 6 MODELOS DE CHAVES PHILIPS

» 3 MODELOS DE CHAVES DE FENDA
Acessorios: e 2 MODELOS DE CHAVES L (ALEN)

* 1 CARREGADOR

* 1 MANUAL DE INSTRUCOES

Eletrénica Santana - Rua Voluntarios da Patria, 1495 - Santana - Sdo Paulo —
SP Tel. (11) 2823-7066 www.eletronicasantana.com.br

Fornecedores:

Lojas de Casa e Construgdo: Leroy Merlin, C&C.
*Informagées obtidas no site de compras online todaoferta.uol.com.br
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F04 - Alicate para conexao

Para as operagbes de compresséo da luva de emenda para conexao, corte e desencapamento dos

cabos, utiliza-se o alicate modelo AT-10. As informagdes do produto constam na tabela 13.2.5.

Informagoes da Ferramenta

Nome:

Tabela 13.2.5: Informagdes do FO4 — Alicate para conexao.

Alicate Manual AT-10

Especificagdes:

Fabricado em ago especial com tratamento
térmico para maior durabilidade, cabos
anatdémicos em polipropileno com escalas de
bitolas para cabos em mm? e AWG. Ideal para
manutengao em instalagdes industriais em

geral. Realiza diversas operagdes como:

cortar, descascar fios e comprimir todos
terminais de barril fechado, isolados ou néo-
isolados de 0,5 a 6 mm? (22 a 10 AWG).

Prego*: R$ 55,81 (IPI incluso)
INTELLI - Indastria de Terminais Elétricos LTDA Avenida Marginal, 680 Orlandia — SP
Fone: 16 3820.1500 www.intelli.com.br
Eletrosud - Av dos Estados, 2220 - Santo André - SP — Tel: (11) 4976 — 6298
Fornecedores: www.eletrosud.com.br

Conimel - Rua Sir Winston Churchill, 1691 Cravinhos — SP — Brasil Tel: (16) 3951-9595

www.conimel.com.br

*Informagéo obtida com a Intelli

FO5 - Pinga

A pinga é ferramenta manual para manipulagdo do sensor de temperatura na operagao de colagem. As

informagdes da ferramenta constam na tabela 13.2.6.

Informagoes da Ferramenta

Nome:

Tabela 13.2.6: Informagoes do FO5 — Pinga.

Pinga Hikari HK-1 VU

Especificagoe

Peso bruto: 25 gramas
Material: Ago Inox

s: Comprimento: 125 mm
Anti-magnética
Prego*: R$ 6,45
Fornecedores: Blucolor Comércio de Pecas Eletro-Eletronicas Ltda - Rua Namy Deeke, 148
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— Centro - Blumenau - SC — Brasil Telefone: (47) 3322-2221

www.blucolor.com.br

ACP Componentes - Rua Conde Prates 333 - Mooca - SP - Brasil - (11) 2606-

2266 www.acpcomponentes.com.br

J.C.A De Lima - Componentes Eletronicos — EPP- Av. Gualtar, 879 - Cidade
Lider Sao Paulo, 03572-010 (11) 2781-8787 www.limacomp.com

F06 — Grampeador

Para a operagao de embalagem do produto, deve-se utilizar um grampeador, como os utilizados para
grampear grande numero de folhas, capaz de unir as duas partes do plastico blister da embalagem. A equipe

selecionou o modelo da tabela 13.2.7.

Informago6es da Ferramenta

Nome:

Tabela 13.2.76: Informagdes do FO6 — Grampeador.

Grampeador Rapid HD31

Especificagoes:

Alicate reforgado com parada de dedo. Possui trés
bigornas diferentes que sao facilmente fixadas com
dois parafusos. A bigorna reta é padréo. A bigorna
em espada vem com a versdo de 2 bigornas e 7381
bigorna em saco pode ser adquirida como opcional.

Tipo de Grampo: 73/6-12

Quantidade de Folhas: 70
Profundidade: 65 mm

Tipo de Grampeamento: fechado

Precgo*: R$ 324,42
Metalvision Comércio e Industria Metalurgica Ltda - Tel: (11) 3961-3807 Rua Epicuro, 76 - Casa Verde
- S&do Paulo www.metalvision.ind.br

Fornecedores: Microservice — Av Tucunaré, 550 Séo Paulo - SP Tel: (11) 2105-1300 www.microservice.com.br

IBJ Barcelos - Rua Coronel Marcos Rovaris, 306 - Criciima — SC Tel: 48 3433-9780

www.ibjbarcelos.com.br

*Informacgao obtida no site listadaescola.com.br

Equipamentos de EPI

Também foram especificados os equipamentos de EPI a ser utilizados pelos operadores que terdo
contato com o adesivo instantaneo e resina epoxi. Sera necessario utilizar luvas de protegao butilicas ou de
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neoprene, além de avental e 6culos de seguranga. Para o operador que fara o controle de qualidade, sera
necessario o uso de pulseira anti-estatica.

Luva de Neoprene

Tabela 13.2.8 Informagdes da Luva de Neoprene.

Informago6es do EPI

Nome: Luva De Latex Misto Com Neoprene

- Luva mista (cano amarelo e palma azul).
. - - Latex natural e neoprene, flocada, palma
Especificagoes:
antiderrapante.

- Medida: 33cm comprimento, 0,70mm
Preco*: R$ 4,50

Equipaindustria - Marca Fantasia de Atendeweb Comércio e Sistemas Ltda - Rua

Tomé Alves, 66 — Tatuapé 11 3186-3722 www.equipaindustria.com.br

Rolebrax - Rua Sousa Lima, 318, Sdo Paulo, SP Telefone: (11) 3824-0030

www.rolebrax.com.br

Fornecedores:

Maxibor Abastecedora de Mangueiras e Equipamentos Ltda. Rua Bela, 113
loja B — Rio de Janeiro — RJ. Tel: (21) 2580-4733 www.jet.com.br/maxibor

*Informagdes obtidas pela Equipaindustria.

Avental

Tabela 13.2.9: Informagoes do Avental.

Informago6es do EPI Ve \
/

Nome: Avental de Venil Frontal com llhos

Avental de seguranca, impermeavel a liquidos
nao corrosivos, confeccionado em laminado a
base de vinil (cristal) nos seguintes dimensdes
Especificagées: comprimento total 120 cm ou 140 cm com largura
de 70 cm. Aprovado p/ protegdo do usuario

contra umidade proveniente de operagdes com

uso de agua.
Preco*: R$ 11,39
Fornecedores: Mesmos da luva de neoprene.

*Informagdes obtidas com a Maxibor.
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Oculos de Protegido

Tabela 13.2.10: Informagdes dos 6culos de protecao.

Informago6es do EPI
Nome: Oculos de Seguranga IPS 1000 Incolor

IV
Fonecedores: Os mesmos da luva de neoprene /
Prego*: R$ 2,17

Pulseira anti-estatica

A pulseira anti-estatica tem o objetivo de proteger o circuito eletrénico durante a realizagao dos testes.
Todos os dias, muitos técnicos e usuarios danificam seus computadores com manuseio indevido. O principal
causador de problemas é a descarga eletrostatica (ESD).O corpo humano esta sempre trocando elétrons com o
ambiente, podendo ficar carregado de forma positiva ou negativa. A tensio gerada é altissima, podendo chegar a
alguns milhares de volts.

S6 nado sentimos choques porque a corrente é extremamente baixa. Entretanto, componentes eletrénicos
sensiveis, como processadores, memarias e chips em geral, precisam de apenas algumas dezenas de volts para
serem danificados.

Existem dois tipos de falha: a catastréfica, quando o componente é danificado imediatamente; e a
latente, na qual o componente funciona, mas pode estragar dentro de poucos meses, semanas ou até dias.

Um cuidado que deve ser tomado € sempre segurar as placas pelas bordas laterais, sem tocar nos circuitos.
Outro cuidado é o uso de uma Pulseira Anti-Estatica.

A pulseira tem uma garra que pode ser fixa em uma chapa metalica, dissipando rapidamente as cargas

estaticas e protegendo os componentes eletronicos.

Tabela 3.2.11: Informagodes da Pulseira anti-estatica.

Informagoes do EP

Pulseira anti-estatica profissional Toyo TS-

Nome:
201

Comprimento do fio com espiral esticado:
1,40m

Especificagdes: Comprimento do fio com espiral enrolado:
60cm

Embalagem: blister.

Prego*: R$ 11,30

Center Panavision Av. Centenario, N° 3950 Criciuma — SC Tel: (48) 2101-5590

www.centerpanavision.com.br

Fornecedores:

Mult Comercial Ltda. Rua dos Timbiras, 228 - Santa Efigénia Tel: (11) 3225-0772
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multcomercial.com.br

Oficina dos Bits. R.Major Lopes,109 - Na regido da Savassi Sdo Pedro - Belo
Horizonte - MG - 30330-050 Fone: (31) 3282-0082 www.oficinadosbits.com.br

*Informagao obtida com a Center Panavision.

13.3. Avaliagao dos Pontos Criticos do Processo

De modo complementar ao estabelecimento do controle de qualidade para o processo de produgao da

das falhas.

Ducha Flex, procedeu-se uma analise dos pontos criticos que teve por objetivo estabelecer as etapas sobre as
quais ac¢des de melhoria devem ser tomadas de modo a aumentar o controle sobre o processo e diminuir o efeito

Os pontos estao sintetizados abaixo, obtidos a partir do FMEA do processo (anexo 10) e da tabela de

classificagdo de severidades, de acordo com a regulamentagcdo do INMETRO para obtengdo da ENCE (anexo

da caixa do

desencapamento dos fios

fios e utilizagao de ferramenta ligada a régua

10).
A partir dessas fontes foi elaborada uma tabela de controle de pontos criticos do processo, apresentada a
seguir.
Tabela 13.3.1: Listagem de pontos criticos relativos ao processo identificados durante analise
Item Ponto critico NPR Recomendagao Implementagao
Colagem do Leitura incorreta da 168 | Criagdo de mesa de instalagédo do sensor, de forma a Em vias de
sensor no brago temperatura da agua no garantir o posicionamento no local adequado e com implementagéo
do chuveiro cano angulo adequado; Padronizag&o do volume de adesivo
através da utilizagdo de um medidor
Cura do adesivo Tempo insuficiente de cura 126 | Padronizacdo do tempo minimo de cura do adesivo Em vias de
do adesivo; implementagéo
Deposicao de Variavel externa afeta 72 | Utilizagao de recipiente medidor da quantidade de Ja implementado
camada de epoxi leitura do sensor epoxi; Aplicagédo sobre mesa de instalagao
sobre o sensor
para protecéo
Desencapar fios Método inadequado de 90 | Padronizacdo do comprimento de desencapamento dos | Ja implementado
do chuveiro desencapamento dos fios fios e utilizagao de ferramenta ligada a régua
Oou Ma execugao
Rosqueamento Rosca fora de 72 | Intensificacdo do controle sobre as roscas Ja implementado
do chuveiro especificagdes
Cardal no brago
Desencapar fios Método inadequado de 90 | Padronizacdo do comprimento de desencapamento dos | Ja implementado
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circuito

Oou Ma execugao

Fechamento da
tampa por ajuste

com interferéncia

Pecas ndo tém dimensdes
adequadas: Tampa néo
apresenta dimensdes

especificadas

81

Intensificagdo do controle

Ja implementado

Posicionamento
do redutor de
presséo por
ajuste com

interferéncia

Pecas nao tém dimensdes
adequadas: Redutor de
pressao fora de

especificagdo

72

Intensificagdo do controle

Ja implementado

Montagem da

capa

Existéncia de cantos vivos
que comprometam a

seguranga do usuario

Treinamento dos funcionarios para identificar e corrigir

esse acontecimento

Em vias de

implementagéo

13.4. Controle de Qualidade

Foi realizado levantamento junto ao fabricante de chuveiros Cardal e identificou-se que uma importante

regulamentagao a ser seguida no planejamento do sistema de qualidade é aquela estabelecida pelo INMETRO,

quando da concessao da Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia (ENCE). No anexo 4 esta o regulamento

especifico, que tem como objetivo a orientagdo dos fabricantes quanto a produgdo de equipamentos

eletrodomésticos, em especial neste caso os aparelhos elétricos fixos de aquecimento de agua. De acordo com o

documento, o processo para a obtengdo da ENCE é composto pelas seguintes fases:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Solicitagao para etiquetagem
Analise da solicitiagao

Aferigao
Medicao e controle

Aprovacgéao para uso da ENCE

Amostragem

Acompanhamento da produgao

O controle da qualidade devera ser definido através de um conjunto de indicadores o objetivo de verificar

a conformidade do produto as especificagdes estabelecidas no projeto do produto. Estes indicadroes permitirdo a

obtegdo dos requisitos para a obtencédo da ENCE de acordo com as estipulagdes do INMETRO e servirdo de

guia para a geréncia das operagdes. Rosa (2006) apresentou uma primeira referéncia quanto ao estabelecimento

de indicadores neste tipo de industria, que seriam:

indice de reclamacgdes

indice de devolugéo

indice de refugo e retrabalho

* indice de produtividade
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* indice de hora mauqina parada
* indice de absenteismo da equipe
* numero de acidentes na equipe

Para tanto, todas as caracteristicas da qualidade (fisicas, sensoriais e de orientagdo temporal) devem ser
contempladas, devendo-se utilizar, por exemplo, inspegao por amostragem, controle estatistico do processo e
amostragem de aceitagao.

As etapas para a verificagdo da qualidade sao: recebimento dos materiais, testes durante o processo e
inspecgao final apés a montagem final do produto.

Recebimento de Materiais e Matérias-Primas

As normas que devem ser usadas como base para a amostragem sao NBR 5426, 5428 e 5429, que
determinam a freqliéncia com que esta deve ser realizada de modo a garantir os atributos dos materiais.

Paralelamente aos testes realizados quando do recebimento do produto, a empresa fabricante da Ducha
Flex trabalhara com um sistema de credenciamento de fornecedores, tendo em vista as capacidades das
empresas de atender aos pedidos, nas dimensdes de qualidade, prazo e custo. Para isso serao verificadas as
certificagdes obtidas pelas empresas fornecedoras, sera avaliado o histérico de entregas e a saude econémico-
financeira. Este sistema deve incluir visitas periédicas e tem como objetivo estabelecer também um contato
freqUente que pode ser utilizado futuramente para o desenvolvimento conjunto de novas solugdes.

Testes durante o processo de fabricagao

Os testes realizados durante o processo de fabricagdo consistem em inspegéao visual do produto, (com o
auxilio de instrumentos adequados), apdés sua transformagao. Isto permitird que uma falha seja identificada
imediatamente pelos operadores quando de sua ocorréncia e agdes corretivas poderdo ser tomadas com maior
rapidez.

Na analise funcional, deve que ocorre principalmente em relagéo ao circuito eletrénico, que é o principal
subsistema do chuveiro, deve ocorrer um teste com um circuito emulador de tensdo, em 100% dos produtos,
para garantir a eficacia do sistema. O emulador de tensdo € composto por um circuito com bateria elétrica e um
potencidometro. O potencidmetro regula qual sera a tenséo do sinal enviado para o circuito eletrdnico, de tal forma
a simular o sensor de temperatura (que emite um sinal de tens&o proporcional a temperatura medida).

Esta forma de testes foi sugerida pelo especialista em eletrénica Thiago Contim, pois assim n&o é preciso
nem fazer testes com agua (que sao caros e envolvem riscos) e nem ter mecanismos para elevar a temperatura
em diferentes niveis, que sdo em geral mais caros. Considera-se que o sensor de temperatura ja vem calibrado
corretamente pelo fabricante (informagao também passada pelo Contim) e o que deve ser testado é o restante do
circuito. Na outra ponta do circuito eletrbnico, deve-se colocar uma resisténcia correspondente ao chuveiro da
Cardal e medir com o amperimetro e multimetro a poténcia gerada para o valor de tensdo aplicado pelo
emulador. Caso a tensao esteja acima do valor de referéncia determinado para desligamento e a poténcia no
chuveiro for maior do que zero, significa que o circuito esta com problemas e deve ser retornado ao fabricante.

Neste procedimento, deve-se utilizar a pulseira anti-estatica como EPI.

Inspecéo final do produto
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O produto segue entédo para a ultima fase, depois da qual este seguira para expedigdo. Nesta ultima
inspegao, deverao ser contemplados dois fatores: as tolerdncias macrogeométricas e uma avaliagao geral do
produto, que inclui aspectos estéticos e relativos a informagdes obrigatérias, como as do encarte que devem
constar na embalagem de cada produto. As falhas nesta fase serdo percebidas diretamente pelo cliente, portanto
o controle de qualidade desta fase deve ser tao rigoroso quanto o estipulado para o bem de uso do consumidor
final. No entanto este controle atua apenas sobre as saidas, €& necessario garantir que havera ato
correspondente sobre o processo de modo a obter solugdes estaveis.

Além disso, dada a insipiéncia do processo, decidiu-se por incluir um teste das caracteristicas gerais do

produto nos momentos iniciais, contemplando 1% dos chuveiros e realizando um teste completo de suas
caracteristicas. Esta fragdo sera reduzida ao longo do tempo.
Num horizonte de médio prazo, planeja-se implementar o Controle Estatistico do Processo (CEP), num momento
em que houver definicdo mais clara do processo, das pessoas e ferramentas envolvidas, ja que num momento
inicial o processo esta sujeito a interferéncia de um niumero demasiadamente grande de variaveis externas que
afetam seu resultado.

Treinamento

Os funcionarios serao treinados pela empresa fabricante da Ducha Flex de modo a garantir que haja um
compartiihamento da visdo e para que haja melhoria continua do produto e do processo. Além disso, o
treinamento visa capacitar melhor os funcionarios para atuarem dentro de sua fungéo e ainda desenvolver uma
compreensao do processo como um todo.

Ferramentas necessarias para a execugao do controle da qualidade

Esta etapa visa discriminar as ferramentas a serem utilizadas nas atividades exercidas pelo controle da
qualidade da empresa. Essas podem ser portanto analisadas de modo a obter estimativa dos custos da
qualidade da empresa e podem ter grande importancia do ponto de vista gerencial.

A primeira ferramenta de uso comum é o paquimetro, cuja necessidade inicial de compra para controle dos
produtos é de quatro unidades, de modo a atender as diversas etapas da produgédo que o utilizam. O mesmo
numero de micrémetros seria comprado.

Tabela 13.4.1: Paquimetro

Informagoes da Ferramenta &

Nome: Paquimetro A \@
Acessorios: -
Preco*: R$ 50,00
Casa do Ferramenteiro
R. Sao Paulo, 480 — Bucarein. Joinville - SC, 89202-200, Brasil
Fornecedores: )
http://www.casadoferramenteiro.com.br
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Metrotec - Av. Dom Pedro II n°. 2042 - B. Campestre - Santo André - SP.
CEP: 09080-001. http://www.metrotec.com.br

Skill-Tec Com e Manutengao de Instrumentos de Medic¢ao Ltda
Rua Dené, 416 Sao Paulo - SP, 03660-050 (0xx)11 2957-5888
http://www.skilltec-assistencia.com.br/

Informagoes da Ferramenta

Tabela 13.4.2: Micrometro

Nome: Micrémetro
Acessorios: -
Preco*: R$ 110,00
Casa do Ferramenteiro
R. Sao Paulo, 480 — Bucarein. Joinville - SC, 89202-200, Brasil
http://www.casadoferramenteiro.com.br
Metrotec - Av. Dom Pedro II n°. 2042 - B. Campestre - Santo André - SP.
Fornecedores:
CEP: 09080-001. http://www.metrotec.com.br
Skill-Tec Com e Manutengao de Instrumentos de Medigao Ltda Rua Dené,
416 Sao Paulo - SP, 03660-050 (0xx)11 2957-5888 http://www.skilltec-
assistencia.com.br/

Além disso, para lidar com os componentes eletrénicos, verificar o funcionamento do circuito e em alguns

chuveiros determinar a resisténcia efetiva do resistor, sera utilizado o multimetro, cujo nimero necessario para o

controle da produgéo da Ducha Flex é de 6 aparelhos, num momento inicial.
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Tabela 13.4.3: Micrometro

Informagoes da Ferramenta

Nome: Multimetro
Acessorios: -
Prego*: R$ 27,00

Grande Eletro Eletronicos Ltda.
José Firmino de Sales, 07 CEP 86010-390 Cambé-PR
http://www.grandeeletro.com.br

Milcomp Produtos Eletronicos Ltda
Rua Aurora, 291 Cj. 44 - Sta. Efigénia - CEP 01209-001
S&o Paulo - SP - Brasil

http://www.milcomp.com.br

Fornecedores:

MRE Ferramentas

Rua Santa Ifigénia, 295 - 1 Andar - Loja 104
Sao Paulo-SP - CEP: 01207-001 (11)3223-3366
http://www.mreferramentas.com.br

18. Plano de Marketing

A partir das informagdes obtidas na palestra com profissional especializado da Procter & Gamble e dos
conceitos de marketing adquiridos no curso de Economia de Empresas, elaborou-se um plano de marketing para
a Ducha Flex Automética.

1) Estratégia de Produto e Marca

O valor de um produto para o cliente pode ser entendido pela equacgao: Valor = (Margem da marca x
Produto)/Prego. Para aumentar o valor da marca deve-se, portanto, ou aumentar a margem da marca (equity), ou
melhorar o produto ou reduzir pregos. O trabalho desenvolvido até agora foi direcionado para agregar valor ao
consumidor através do melhor produto para atender as suas necessidades no banho. No entanto, é sabido que,
uma vez langado, o produto (tecnologia) podera ser em breve copiado pelos concorrentes, abocanhando parte do
market share da Ducha Flex Automatica. Com a entrada da concorréncia, estratégias de redugéo de prego para
manter-se na competicdo nao serdao sustentaveis financeiramente no médio e longo prazo. Portanto, deve-se
fortalecer a marca Ducha Flex frente aos consumidores, conquistando a sua estima e fidelidade ao produto de
forma exclusiva.
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O primeiro passo para construgdo da marca é o estabelecimento de sua overall equity, ou seja,
esclarecer como queremos que a marca seja vista pelos consumidores. No caso da marca Pampers, por
exemplo, a overall equity é: “a Pampers cuida do desenvolvimento do seu bebé&”. O da Ducha Flex Automatica é:

A Ducha Flex Automatica proporciona maior conforto e economia com o seu menor esforgo.

A Ducha Flex proporciona conforto, por garantir um banho quente desde a abertura do registro evitando
o tempo de espera de aquecimento da agua, proporcionando economia de agua e energia. Tudo isso de forma
automatica, sem que o usuario tenha que se preocupar com isso (“com o seu menor esfor¢o”). A overall equity
expode os pontos de diferenciagdo do produto em relagado aos concorrentes (duchas frias e outras duchas hibridas
nao automaticas).

Além dos pontos de diferenciagao, deve-se deixar claros os pontos de paridade e os pontos em que se
permite desempenho inferior ao da concorréncia. Os pontos de paridade da Ducha Flex sdo os desempenhos
técnicos em termos de temperatura, pressdo e vazdo maximas da agua. O ponto que sera inferior ao da
concorréncia é o design do produto, ao menos em um primeiro momento, ja que os fabricantes ja estabelecidos
no mercado possuem amplo know-how, equipe dedicada e tecnologia para desenvolvimento desta area, estando
muito a frente da Ducha Flex, que tem diferencial mais focado em suas funcionalidades.

Outro guideline importante para guiar o plano estratégico da marca é a definicdo do brand character (se a
marca fosse uma pessoa, como ela seria?). O brand character da Ducha Flex sera: prestativa, aconchegante,
responsavel e flexivel. Prestativa no sentido de sempre estar sempre disposta a satisfazer as necessidades do
consumidor, sem que ele tenha que pedir ou fazer esforgo por isso. Aconchegante por fornecer conforto, ser
“‘quentinho” e gostoso, sendo receptiva de imediato ao consumidor. Responsavel por preocupar-se tanto com a
economia do consumidor quanto com a preservagao dos recursos naturais do planeta. Flexivel, como seu préprio
nome indica, pela flexibilidade proporcionada ao consumidor para uso tanto do sistema de aquecimento elétrico
como solar/gas ou ambos, e também pela possibilidade do consumidor ajustar a temperatura de desligamento do
chuveiro elétrico conforme sua preferéncia.

2) Estratégia de distribuicdo
* Cadeia logistica

A cadeia logistica simplificada da Ducha Flex é mostrada na figura 18.1

Cardal -
Fabricante de Fabricante do
placa de circuito chuveiro
impresso

Lojas de casa e
construgdo
(varejo)

Atacadistas de
componentes
eletrénicos

Montadora
Circuito Eletrénico

Ducha Flex Lojas virtuais (e- .
Consumidores

Automédtica commerce)

Fabricante de
caixas de circuito
eletronico

Fabricante de Construtoras

bragos de
chuveiro

Fig. 18.1: Cadeia Logistica da Ducha Flex Automatica.

A Ducha Flex Automatica localiza-se em um ponto intermediario da cadeia logistica de duchas, tendo
como principais fornecedores a Cardal, fornecendo a cabega de chuveiro da Ducha Flex, a montadora do circuito
eletrbnico para o sistema de desligamento automatico e o fabricante dos bragos de chuveiro. Na outra ponta da
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cadeia, a Ducha Flex fornecera seus produtos para o varejo, composto por lojas de casa e construgao e para
lojas virtuais (e-commerce), responsaveis por levar o produto até os consumidores residenciais (pessoas fisicas).
Em paralelo, havera a venda direta de duchas para empresas construtoras, responsaveis pela construgéo de
condominios, hotéis e academias, que comprarado o produto em maior escala.

* Comercializagdao

Durante a fase de introdugédo do produto (primeiros seis meses), enquanto sdo negociados 0s espagos
nas gbndolas dos varejistas, a Ducha Flex também sera comercializada por venda direta através de
representantes de vendas da empresa (inicialmente dois em Sao Paulo e um Campinas). Havera uma campanha
de promogéao do produto associada a estas vendas diretas do periodo de introdugao do produto, detalhadas na
estratégia de promogao.

Para o varejo foram selecionadas as lojas de casa e construgdo porque o segmento de mercado alvo é
aquele que deseja reformar ou construir sua residéncia. As lojas principais do pais séo Leroy Merlin e C&C Casa
e Construgao. A tabela mostra o enderego de algumas lojas localizadas em regides nobres de Sao Paulo e de
algumas lojas do interior do estado. Segundo a consultora da Cardal na Leroy Merlin unidade Raposo Tavares, a
margem do varejo para o setor de chuveiros varia entre 20 e 50%.

Tabela 18.1: Lojas de casa e construgao em Sao Paulo.

Leroy Merlin C&C Casa e Construgao

Interlagos - Rua Domingas Galleteri Blotta, 315. Barueri - Tamboré Shopping - Av.Piracema, 669 -
Loja 92
Morumbi - Av. Magalhdes de Castro, sem numero | Campinas — Av. Saudade, 1214

— Morumbi (Marg. Pinheiros préoximo a ponte do
Morumbi)

Campinas - Rodovia D. Pedro I, Km 129 - lote 83. Sdo José dos Campos - Av. Peonias, 222

Sédo José dos Campos - Av.Andromeda, 100 - | Interlagos - Av. das Nagbes Unidas, 23.343
Jardim Satélite

Raposo - Rodovia Raposo Tavares, Km 14,5 s/n°. Jardim Paulista Av. Brasil, 1860

Séao Caetano - Avenida do Estado, 1750. Lar Center Shopping Av.Otto Baumgard, 500 - Loja
111

Marginal Tieté - Avenida Presidente Castelo | Morumbi Av. Dr. Chucri Zaidan, 230

Branco, 6061

As vendas serao concentradas principalmente nas cidades de Sao Paulo, ABC, Campinas, Barueri e Sao
José dos Campos, cidades onde existem as principais lojas de casa e construcdo e também os eixos
econdmicos mais importantes do estado. A escolha destes eixos de comercializagdo é apoiada pelo estudo de
Silveira (2008), onde identificou-se que os fluxos logisticos e econdmicos de Sao Paulo se dao nas seguintes
diregdes basicas:
e Em area (macrometrépole) — ha um grande adensamento de fluxos na capital do estado, representando
50% dos fluxos econémicos circulantes no estado;
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e Em eixo noroeste — fluxos acompanhando a Anhanguera e passando por Campinas. A partir dessa
cidade, o fluxo perde intensidade;

* Em eixo nordeste — acompanha a Dutra, alcangando Sao José dos Campos, seguindo depois com menor
intensidade para o Rio de Janeiro.

Ainda segundo o estudo a area macrometropolitana e os eixos noroeste e nordeste apresentam:

* As maiores superficies artificiais construidas, como as industriais, de lazer, prediais e outras;

* As maiores arrecadagdes de impostos;

* Os maiores valores adicionados em pregos correntes da industria, do comércio e do setor de servigos;
* Os maiores PIBs e as maiores rendas per capta municipais;

¢ O maior indice de urbanizagao;

* A maior densidade populacional.

O e-commerce sera outra ferramenta importante de comercializagdao do produto. Como o publico da
Ducha Flex Automatica é da classe A e B, a maioria dos consumidores tem computadores pessoais € acesso a
internet (segundo o levantamento do IBGE de 2005, mais de 3 milhdes de pessoas com mais de 10 anos e que
recebem mais de 5 salarios minimos em Sao Paulo declararam ter acesso a internet). Além disso, as compras
on-line apresentam forte ritmo de expansao no Brasil. Segundo a consultoria E-bit, em 2008 houve um aumento
da receita em 38%, cerca de R$ 8,7 bilhdes, em comparagdo ao primeiro semestre do ano de 2007, quando o
faturamento foi de R$ 6,3 bilhdes.

Atualmente, duchas dos concorrentes Lorenzetti, Cardal e Thermosystem ja podem ser compradas em
lojas virtuais como Submarino (www.submarino.com.br) e Lojas Americanas (www.americanas.com.br). Estas
duas lojas seréo o foco de comercializagao da Ducha Flex, pela credibilidade ja conquistada no mercado.

Para as empresas construtoras que desejarem comprar o produto em maior escala, sera realizada venda
direta por meio dos representantes de venda ja citados.

¢ Assisténcia técnica

A assisténcia técnica sera realizada em estabelecimentos de manutengcdo de eletro eletrénicos
autorizados. Pode-se negociar a assisténcia técnica com os mesmos locais da fabricante Cardal no estado de
Séao Paulo (a lista de locais para assisténcia técnica da Cardal consta no site www.cardal.com.br), que conta com
mais de 80 postos de manutengao autorizados. Deve-se prever também o fornecimento de pegas de reposigao
para os postos de assisténcia técnica.

Caso o produto vendido na loja de casa e construgcao apresente defeitos logo apds a compra, segundo a
consultora da Leroy Merlin a ducha é devolvida a loja e esta envia o item de volta para o fabricante, portanto
deve-se prever o transporte reverso de produtos.

* Transporte

.O transporte utilizado sera o rodoviario com a contratagdo de empresa de logistica terceirizada, tanto
para o frete de parte dos materiais e componentes dos fornecedores para a fabrica como o transporte para as
lojas de casa e construgdo e para os armazéns das lojas virtuais Submarino e Lojas Americanas. Existem
diversas transportadoras na cidade de Sao Paulo que oferecem este tipo de servigo, tais como a Transporte &
Cia e Companhia de Transportes Nacional.
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Por se tratar de um negdcio atrelado a responsabilidade ambiental, deve-se prever também o transporte
para descarte dos produtos. Os consumidores serdo orientados a retornar o produto ao fabricante. As pecas
plasticas que nao puderem ser reaproveitadas na fabrica serdo direcionadas a empresas de reciclagem como a
Ecopolimeros (www.ecopolimeros.com.br). Os circuitos eletrénicos descartados deverdo ser encaminhados
também para empresas de reciclagem como: TCG Recycling, Suzaquim, Cimelia, Umicore ou Noranda. Esta
agao é coerente com a estratégia de marca da Ducha Flex, que se posiciona como responsavel pela preservagao
dos recursos do planeta.

* Exigéncias dos canais de distribuigcao

Como foi exposto anteriormente, a distribuigdo da Ducha Flex se dara de modo a atender a trés clientes
principais: lojas de construgao, construtoras e consumidores finais, através do comércio eletrébnico. No entanto,
para utilizar esses meios € necessario observar as exigéncias que se impde quanto ao manuseio, armazenagem
e transporte, bem como das exigéncias mercadoldgicas gerais.

As exigéncias mercadolégicas sdo pautadas principalmente pelo Cédigo Brasileiro de Defesa do
Consumidor (CDC), que € um conjunto de normas que visam a proteger os direitos do consumidor e a
disciplinar as relagdes entre o fornecedor e o consumidor final, estabelecendo padrdes de conduta, prazos e
penalidades. Instituido pela lei numero 8078 de 1990, estes sdo os diretos basicos do consumidor segundo as
disposigdes CDC (anexo 11)

Portanto para atender a esses direitos, a Ducha Flex deve ser segura, ndo apresentando riscos a seus
usuarios, principalmente na instalagdo, um ponto critico. Além disso, as informagbes apresentadas na
embalagem devem ser claras e suficientes para que o consumidor possa fazer corretamente sua escolha. Isso
inclui cuidados desde o detalhamento das instrugbes de instalagdo até a apresentacdo adequada das
especificagdes de poténcia, tensdo nominal, etc.

Além de seguir as exigéncias do codigo de defesa do consumidor, assim como qualquer outro produto ou
servigo, a Ducha Flex deve seguir normas especificas para esse tipo de produto, tais como o Regulamento
Especifico para Aparelhos Elétricos Fixos de Aquecimento Instantaneo de Agua - RESP/002-AAQ, que segue o
objetivo de orientar os fabricantes que desejam obter a Etiqueta Nacional de Conservagéo de Energia - ENCE.
Na visita a loja da Leroy Merlin, verificou-se que todos os chuveiros comercializados possuem este selo e ele é
uma exigéncia da loja. A ENCE também faz parte dos requisitos para a obtengao do selo do Procel
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—» Indica o tipo de equipamento

Energia (Elétrica) REFRIGERADOR

ABCDEF — Indica 0 nome do fabricante

Fabricante

Marca XYZ(Loge) ~* Indica a marca comercial ou
logomarca

Tipo de degelo ABCiAutomatico . -

Modelo tensao(V) |PQRI220 + Indica o modeloftensao

Mais eficiente
A letra indica a eficiéncia

[ —» energética do equipamento
Veja a tabela

I - correspondente na coluna

| Y c ao lado

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/mes) XY.Z — iiiconsumo de energia, em

3301385 1o teste 2hemd vopal ) !

Velume ¢o compartimento refigerado (/) 000

Volume do compartimente do congelador({) 000

Temperatura do congelador (°C) EX==] 18

Re s eciien Paca Uso da Etgaeta Masiinal o Consarasto S Ererga

oha de ity @ Avsemn tados - RESPO0 1KLY ‘

Instruzdes de instalagio @ recomendagdes de uso, lela o Marcal

@0 apareino.

" PROCEL PROGRAMA NACIONAL OF

u CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA INMETRO

IMPORTANTE: A REMOGAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Figura 87 : Imagem de ilustrativa da ENCE

Exigéncias dos canais de distribuicao

o Lojas de construcao

Para se realizar comercializagdo dos chuveiros em grandes distribuidores como a Leroy Merlin é necessario
que se atenda aos requisitos e regras definidos por estes distribuidores. Inicialmente é necessario que o produto
tenha uma aprovagéao do gerente da loja ou do gerente de compras, sendo que essa aprovagao depende da
avaliagao do potencial de comercializacdo do produto. Esta decisdo pode ser referendada por um dos
supervisores da loja, que tém maior contato com o cliente e portanto podem identificar necessidades mal
atendidas pelos produtos atuais, além de ouvir sugestdes e reclamagdes.

Apos essa aprovagao o produto pode passar a ser comercializado, sendo que apds um periodo de
experimentagdo da demanda pode ser firmado um contrato de fornecimento regular. Neste contrato constam, de
forma geral, uma descrigdo das partes, os termos de fornecimento, as condigbes de manuseio, armazenamento
e transporte, e as obrigagdes de cada parte, inclusive em caso de quebra de contrato.
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Como indica a figura abaixo, os chuveiros em comercializagdo atualmente vém em embalagens de dois

tipos:

e ——s
Yligrorn 175

Figura 18: Apresentacao de dois chuveiros em promog¢ao: um em embalagem de papelao e outro em
embalagem plastica

* (Caixa de papeldo direta

* Embalagem plastica

O projeto da embalagem da Ducha Flex apresentado neste relatério seguiu os padrbes para o tipo de
embalagem escolhido. As primeiras s6 sao adotadas para chuveiros de maior valor, em geral superior a cem
reais, enquanto as embalagens de plastico permitem a comercializagdo de chuveiros de todos os tipos, mas

requerem maior cuidado no manuseio, ja que o produto se encontra mais exposto.
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Assim que uma embalagem de caixa de papelao é recebida pela loja, ela segue para o setor de inventario,
em que sera adicionado uma etiqueta de RFID, (Figura 20), e apds a caixa é selada com um lacre de seguranca,

como indica a Figura 19.

Figura 19 : Antena utilizada para
identificar a passagem de um

produto etiquetado.

Figura 20: Etiqueta de RFID inserida
nas embalagens de chuveiro para

coibir o roubo do produto em loja
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Figura 21 : Embalagem de chuveiro contendo lacre de segurancga colocado pela Leroy Merlin.

Quando de seu manuseio e armazenagem, o produto ndo pode sofrer choques mecanicos, mas apresenta
boa resisténcia e em geral ndo se indicam outras condigdes de manuseio. Além disso, recomenda-se
armazenamento em local fresco e arejado, ao abrigo da luz e longe de produtos quimicos corrosivos ou
inflamaveis.

o Construtoras

Para atender as construtoras, por exemplo uma que esteja com uma obra de um hotel, & necessario que
haja uma grande especificagdo técnica do chuveiro bem como a oferta de um prego mais competitivo coerente

com a escala.

o E-commerce

As vantagens de comercializagdo por este meio incluem o grande alcance e os custos baixos de exposic¢ao.
No entanto, ao se realizar a comercializagao por intermédio do comércio eletronico, além das exigéncias
apontadas quanto a informagdo e protecdo do consumidor, ainda ha regras adicionais ao CDC que tém por
objetivo garantir a seguranga do consumidor que opta por este meio. Estas regras definem por exemplo que o
consumidor pode retornar o produto num prazo de até 7 dias corridos sem apresentar nenhum motivo para
fazé-lo (arrependimento ou desisténcia de compra).

Normas de segurancga

As exigéncias vistas anteriormente e expressas no CDC implicam em uma necessidade de inclusdo de um
manual do produto, bem como da apresentagéo de tais informagdes na embalagem:

* Especificagbes Técnicas

o Tensao Nominal
Poténcia Nominal
Corrente Nominal
Fiagdo Minima
Disjuntor
Resistividade da Agua

O O O O O
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o Grau de Protegao, conforme NBR6146
o Pressao de Funcionamento
o Pressao Estatica de Instalagao

¢ Prazo de Garantia e de Validade

¢ Dados do fabricante

o Nome

o CNPJ

o Enderego
o Telefone

¢ Quantidade

e Composicao

Além disso, as regras de instalagdo devem ser claras e prevenir quaisquer tipos de erro que possam
causar danos ao usuario.

3) Estratégia de promocgéao e propaganda

Para estabelecer estratégia de promogao da marca é preciso definir objetivos, metas e indicadores. O
objetivo de longo prazo da Ducha Flex é ser a empresa lider de duchas hibridas no segmento de mercado
selecionado (consumidores das classes A e B do estado de Sdo Paulo que possuem sistema de aquecimento
nao elétrico, com foco nas novas construgdes). A meta é atingir o nivel de maturidade, com vendas de 12450
unidades/més em um periodo de dois anos. Para monitorar o plano, serao utilizados indicadores de vendas e de
satisfagao dos clientes pés-venda.

Os objetivos e metas devem entdo ser desdobrados em iniciativas trimestrais. O maior esforgo de
promogao deve ser feito durante a fase de introdu¢do do produto no mercado, que planejamos ter duragao de
seis meses, porém €& importante manter agées de fortalecimento da marca durante a fase de crescimento (1,5
anos) para conquistar a massa critica de consumidores (early adopters). O planejamento estratégico de longo
prazo sera elaborado para o periodo de um ano. Deve-se também levar em consideragdo que, por ser um
negaocio iniciante, ndo havera muitos recursos a serem investidos em marketing, sendo focadas estratégias de
baixo custo.

* Trimestre 1 (Janeiro, Fevereiro, Mar¢o)

Antes do langamento e campanhas de promogao do produto, deve-se elaborar o site da empresa € a
identidade visual da marca. Durante estes trés meses, deve ser contratada uma agéncia de publicidade de
pequeno porte ou profissionais freelancers para o desenvolvimento destas ferramentas principais de
comunicagao do produto, tendo em vista tanto o conceito como o brand character da Ducha Flex. Também deve
ser elaborado o video de apresentagao do produto, voltado para negociagdo com as lojas de casa e construgao.

Em paralelo, havera a realizagdo de pesquisa académica para comprovagao do potencial de redugédo no
consumo de agua e energia da Ducha Flex Automatica associada a um sistema de aquecimento solar ou a gas
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através de um estudo em Universidade de Sao Paulo (por exemplo, uma iniciagao cientifica), em associagao com
a CIRRA (Centro Internacional de Referéncia em Relso de Agua) ou o PURA (Programa de Uso Racional de
Agua da USP). Como a equipe de desenvolvimento é estudante da universidade, ha acesso facilitado aos
professores e coordenadores destes programas.

Os produtos Eco Brisa (www.ecobrisa.com.br), ar-condicionado sustentavel e Eco Shower
(www.ecoshower.com.br), controlador de temperaturas para chuveiros adotaram esta estratégia, realizando
pesquisas na Unicamp (Universidade Estadual de Campinas) e Unifei (Universidade Federal de Itajuba) e
obtendo resultados positivos.

* Trimestre 2 (Abril, Maio, Junho)

Sera estudada, negociada e planejada a insergcdo da empresa em feiras de industria, construgao e
sustentabilidade no estado de Sao Paulo ao longo do ano, como, por exemplo, a FEICON, Feira Internacional da
Industria e da Construgdo, a principal feira do setor ocorre no més de abril com a participagcao de todas as
principais fabricantes de chuveiros do Brasil. Participam do evento 650 empresas e 172 mil visitantes, e possui
secgao exclusiva para chuveiros e aquecedores. Estes eventos sdo importantes para apresentar inovagoes e
langcamentos do setor (em 2009 foram 2000 langamentos novos na FEICON). Além da FEICON existem outras
feiras no estado de Sao Paulo em que a Ducha Flex Automatica podera ser apresentada, com foco na conquista
do publico mais inovador do setor e que esté interessado na constru¢gao de condominios e hotéis.

A Cardal, empresa fabricante que sera parceira da Ducha Flex Automatica participa todos os anos da
feira. O langamento pode ser feito utilizando-se o seu estande. Caso nao seja possivel, € recomendavel que uma
equipe da Ducha Flex visite a feira no més de abril e estabelega os contatos para participagao no ano seguinte.

Além da FEICON, ha também feiras ligadas a sustentabilidade, como a Eco Business, evento de
disseminagao de conceitos e praticas sustentaveis, que conta com uma feira para exposigdo de empresas de
econegocios e ocorre em setembro. O evento contou com mais de 3 mil participantes em 2008, ano de sua
estréia. Entrando em contato telefénico com o Ricardo, organizador do evento em 2010, o custo do estande é de
R$ 520,00 o metro quadrado, mais R$ 120,00 para montagem do estande, ndo sendo, portanto, uma iniciativa de
custo muito elevado.

Deve-se ao final do trimestre ter um cronograma de participagéo nos eventos até o final do préximo ano,
bem como o orgamento necessario.

Em paralelo, seréo reunides de apresentagédo e negociagado do produto com os gerentes de compras das
lojas de varejo de casa e construgdo, com o material de marketing elaborado no trimestre anterior e o plano de
negaocios, ja elaborado durante o desenvolvimento da Ducha Flex.

*  Trimestre 3 (Julho, Agosto, Setembro):

O langamento do produto deve ser programado para o inverno, onde a demanda por um banho sem
tempo de espera para aquecimento € maior. Para conquistar usuarios, sera langada uma campanha em
condominios do estado de Sao Paulo com sistema de aquecimento central, em que um profissional técnico e um
representante de vendas da Ducha Flex fara a exposi¢ao dos produtos durante dois dias nos quais os moradores
do prédio poderao comprar o produto e ter a instalagao gratis feita pelo técnico em seu apartamento. Sera feito
acordo com o sindico e os moradores do condominio serdo avisados com antecedéncia através de informativos
nos elevadores.
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O prego de venda do produto nesta campanha serda o mesmo do prego no varejo. Porém, como nao
havera um intermediario (venda direta), os custos da instalagcdo serdao cobertos pela inexisténcia da margem do
varejo. Estima-se inicialmente a visita a 20 condominios. Pretende-se desta forma fortalecer a imagem da marca
como prestativa, prestando o servigo aos clientes.

No langamento do varejo, devera ser elaborado um material de divulgagdo na géndola, indicando as
vantagens do novo produto. As grandes lojas de casa e construgdo de S&do Paulo possuem vendedores
especializados da Cardal, fabricante que sera parceira da Ducha Flex Automatica. Elas serdo orientadas a
apresentar o langamento do produto aos clientes e esclarecer todas as duvidas.

* Trimestre 4 (Outubro, Novembro, Dezembro)

Neste trimestre os resultados da pesquisa académica estardo disponiveis e poderéo ser divulgados em
jornais e revistas de Sao Paulo e também em portais de noticia da internet. Com isso, pretende-se reforgar o
perfil da marca como responsavel (responsabilidade ambiental). A credibilidade da Universidade de Sao Paulo
sera uma forte ferramenta de marketing.

Esta noticia sobre o produto pode ser também veiculada em folhetos informativos para venda de
apartamentos na planta, que sao distribuidos nas ruas. Isto porque os compradores de apartamentos na planta
sdo os agentes decisores do tipo de sistema de aquecimento de agua a ser adotado no condominio.

Com o respaldo da pesquisa académica, também serdo buscadas parcerias com as construtoras que
estiverem engajadas com projetos de construgédo de edificios verdes, os chamados Green buildings. Construgao
sustentavel (Green Building) é a edificagdo ou espago construido que teve na sua concepgao, construgao e
operagao, o uso de conceitos e procedimentos reconhecidos de sustentabilidade ambiental, proporcionando
beneficios econdmicos e de saude, além de bem estar as pessoas. (Fonte: Green Building Council Brasil). A
Odebrecht, por exemplo, recentemente construiu seu primeiro edificio verde (o | Tower).

Caso a Ducha Flex Automatica seja utilizada em associagao com sistemas de aquecimento solares em
um projeto de edificio verde, o produto tera sua imagem de sustentabilidade ainda mais fortalecida na midia,
principalmente entre os profissionais envolvidos com o projeto das novas construgdes (engenheiros, arquitetos,
empreiteiros). Estes profissionais tém grande influéncia sobre os empreendedores de condominios e hotéis na
decisao do sistema de aquecimento de agua.

4) Estratégia de pregos

A Ducha Flex Automatica € um produto de alto valor agregado, que pretende atingir as classes de maior
renda (A e B). No entanto, possui uma tecnologia mais simples em relagdo as duchas digitais, (em que os
consumidores colocam exatamente o valor de temperatura que desejam para seus banhos, que &€ mantida
constante), podendo apresentar precos mais competitivos para os consumidores em relagao a esta classe de
produtos.

Ao longo da pesquisa de mercado, identificou-se uma grande amplitude de pregos entre os chuveiros
mais simples e os chuveiros mais sofisticados, como mostra a tabela 18.2, com alguns dos produtos da linha
Cardal (todos os chuveiros desta fabricante sao elétricos, mas podem ser utilizados com sistema a gas e solar).

Tabela 18.2: Tabela de Precos de Venda das Duchas Cardal.

Produto Features Preco Fonte
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Ducha Eletrénica Luxo Controle digital de temperatura R$ 889,00 Lojas Americanas

Ducha Potenza Cromada | Cromagao, pressurizagao R$ 549,00 Lojas Americanas

Ducha 5 Compacta Mais niveis de temperatura R$ 339,00 Lojas Americanas

Ducha Florenza Cromada | Cromagao, pressurizagao R$ 305,70 C&C Casa e
Construgao

Ducha Potenza Pressurizagao R$ 261,00 C&C Casa e
Construgao

Ducha Florenza Pressurizagao R$ 157,90 C&C Casa e
Construgao

Ducha Compacta Linha basica R$ 36,35 C&C Casa e
Construgao

Ducha Suprema Linha basica R$ 25,40 C&C Casa e
Construgao

Desta lista, a unica ducha da Cardal que tem funcionalidades proximas da Ducha Flex, no sentido de ter
um controle eletrbnico associado a temperatura € a Ducha Eletrénica Luxo. As demais duchas voltadas para as
classes A e B tém precgo entre R$ 261,00 e R$ 549,00 e tém como feature principal a pressurizagiao da agua.
No entanto, foi verificado com o fabricante da Cardal, que para usar as duchas com sistemas de aquecimento a
gas e solar em geral nédo é possivel usar a ducha com pressurizacao, pois nestes casos a pressao da agua ja
€ mais alta, e ha risco de quebra do mddulo pressurizador. Logo, para este tipo de aplicagado, as opg¢des seriam
ou uma Ducha Eletrdnica Luxo de R$ 889,00 ou uma ducha da linha basica sem pressurizagdo, de R$ 36,35 ou
R$ 25,40.

A Ducha Eletrénica Thermosystem também tem controle de temperatura e prego mais acessivel de R$
99,00 (Lojas Americanas). No entanto, ela ndo possui a caracteristica de desligamento automatico, e sua
vantagem competitiva consiste em dar aos usuarios de chuveiro elétrico mais opgdes de niveis de temperatura
com facil regulagem, atingindo a um publico-alvo distinto da Ducha Flex Automatica.

A estratégia de pregos da Ducha Flex Automatica é ocupar uma faixa de precgos intermediaria, ainda nao
explorada pelos concorrentes, que seja coerente com o seu valor mercadolégico. O valor obtido pela pesquisa de
escala vertical com os potenciais clientes do produto indica prego de venda de aproximadamente R$ 300,00
que se apresenta como uma opg¢ao intermediaria adequada para as classes A e B, considerando-se a venda
no varejo.

Quanto a forma de pagamento, observou-se que as duchas de valor acima de R$ 300,00 s&o vendidas a
vista ou a prazo em até 12 vezes, o que pode ser uma pratica adotada para a Ducha Flex, mas isto dependera
também da politica das lojas de varejo de casa e construcdo. Em relagdo a vendas para construgao de
condominios, academias, hotéis pode-se oferecer descontos unitarios de 20% (margem minima acrescentada
pelos varejistas) deste prego de venda, por se tratar de venda direta em maior escala.
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Anexo 1 — Questionario online

Chuveiro - Projeto do Produto

Olal Este questionario tem no total 15 questdes e tem como objetivo servir de base para o projeto
de um novo produto. O tempo medio para responder as perguntas é de apenas 10 minutos!

As primeiras 30 pessoas que responderem este questionario ganhardo um bombom Sonho de
“Yalsa no dia 6/4! Precisamos dos resultados até terga feira dia 31/03 de preferéncial

Muito obrigado pela colaboragdol Caso venham a necessitar de entrevistados para suas pesquisas
futuras, podem contar com a nossa contribuigéo.

Silvia Takey, Vahid Yahdat, Felix Bona e Gabriel Ramires agradecem!

Nome

ldade

1) O que voce espera de um chuveiro?
Cite tudo o que vocé considera importante em um chuveiro.

Continue » |
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2) Para vocé o que € num chuveiro?
Substitua a lacuna por cada uma das palavras abaixo e responda.

a) Conforto

b) Facilidade de uso

c) Comodidade

d) Qualidade
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e) Beleza

f) Eficiéencia

3) Que tipo de chuveiro voce tem?
[T Elétrico

[~ Agas

I Solar

I~ Other: |

4) Avalie seu grau de satisfagdao com seu chuveiro atual
1 2 3 4 5

Muito Insatisfeito ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Muito Satisfeito

5) Quais os principais problemas que vocé tem com ele?
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6) E quais sao os principais pontos postivos?

7) Voce estaria disposto a trocar seu chuveiro atual por um outro?
¢ Sim
¢ Nao

Se respondeu negativamente a questao 7, Por que néo trocaria?

0 que o motivaria a trocar de chuveiro?

8) E se essa troca envolvesse alteragbes na instalagies fisicas? (E.g. Troca das fiagoes,
etc)
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9) Qual das opgbes abaixo melhor descreve seu perfil como consumidor de um chuveiro?
¢ a) Sou o primeiro a comprar um produto novo no mercado, gosto de inovagdes
¢ b) Quando surge um produto novo sou um dos primeiros a experimentar
(" c©) 36 consumo o produto quando j& houver reconhecimento do mercado

¢ d) Geralmente sou muito fiel s marcas, sempre compro as mesmas

10) Quanto tempo dura o seu hanho?

11) Quanto tempo vocé espera para aquecer a agua?

12) Qual o sistema de regulagem de temperatura em seu chuveiro?
"~ Ha 3 opgdes: Desligado, Marno e Quente
¢ Ha um controle digital de temperatura, digito o valor exato

¢ Other: |

13) Em qual dessas opcies de temperatura voce toma hanho?

14) Como vocé avalia o consumo de energia e de agua do seu banho atual?

15) O que vocé acha que contribui para essa situagao?

« Back Submit
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Anexo 2 — Guias de Perguntas para Leroy Merlin e Cardal

Quadro 1: Guia de Perguntas para Leroy Merlin

1. Modelos de chuveiros hibridos

a. Especificagdes técnicas

i.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.

Poténcia

Vazao

Regulagem de temperatura

Tipo de aquecimento a gas
Resisténcia do chuveiro

Tempo para aquecimento da agua
Consumo de energia

b. Funcionamento

i.
ii.
iii.
iv.

Como o equipamento funciona?

O que deve ser instalado para ele funcionar?

O que a casa deve ter para que ele possa ser instalado?

Quais as vantagens e desvantagens de se ter este tipo de sistema?

c. Concorrentes

Quais os principais fabricantes?
Quais as diferencas entre cada tipo de chuveiro hibrido?
Qual chuveiro é considerado o melhor, e por qué?

d. Clientes/Demanda

i.
iii.
e. Custos
i.
i.
iii.

Quais os principais consumidores deste tipo de produtos?
1. Pessoas fisicas (qual segmentagao?)
2. Empresas (quais empresas?)
Quais as vendas anuais deste tipo de produto?
Quais as principais reclamacdes dos clientes em relagéo a estes produtos?

Quanto custa cada chuveiro?
Qual o prego de compra do chuveiro para a Leroy?
Quantos chuveiros vocé tem em estoque atualmente?

f. Instalagdo e manutencéao

Vocés fazem a instalagdo e manutengao dos equipamentos?
Como isso funciona?

2. Explicar o conceito do nosso produto.

a. Viabilidade técnica

iv.

Vocés acreditam que isso seja possivel tecnicamente?

Alguma outra empresa ja teve esta ideia? Ha algum chuveiro com este conceito?

Quais as principais dificuldades técnicas que enfrentaremos para desenvolver o produto?
O tipo de aquecimento a gas influencia neste projeto?

b. Viabilidade econbmica

Vocé acredita que é possivel chegar a um custo viavel para comercializagao com este
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produto?

ii. Vocé acredita que havera mercado consumidor? Se sim, quem compraria este tipo de
produto?

Quadro 2: Guia de Perguntas para Cardal

Guia de perguntas - Cardal
1) Modelos hibridos

a. Questdes técnicas
i. Qual a diferenca técnica entre um chuveiro comum e um chuveiro hibrido? O que impede
os chuveiros tradicionais de funcionarem nos dois sistemas?

ii. Qual o impacto de se ter este diferencial técnico no custo do produto?

iii. Quais as temperaturas correspondentes a cada modo da regulagem? (Frio, Morno,
Quente, Superquente)

iv. Como funciona a regulagem de temperatura do sistema de chuveiro digital? Quando a
temperatura do sistema a gas ou solar esta na temperatura selecionada pelo cliente
ainda assim ha gasto de energia, ou € como se o chuveiro estivesse desligado?

v. Vocés mesmos fazem o projeto dos chuveiros?

b. Questbes mercadoldgicas
i. Quais as principais empresas compradoras de chuveiros

ii. Qual tipo de chuveiro estas empresas geralmente compram? Por que?

iii. Quanto as pessoas fisicas, quais os principais motivos para troca do chuveiro?

iv. Qual o volume de vendas destes chuveiros por més (ou por ano)?

v. Para quais regides vocés vendem chuveiros?

vi. O que os clientes mais pedem ao comprar este tipo de chuveiros? (Quais os requisitos
dos clientes?)

2) Explicar nossa ideia de produto para eles
a. Viabilidade técnica

i. Ja existe algum chuveiro com este conceito? Se nao, vocés acreditam que isso seja
possivel tecnicamente?

ii. Quais as principais dificuldades técnicas que enfrentaremos para desenvolver o produto?

iii. O tipo de aquecimento externo influencia neste projeto?

b. Viabilidade econdmica

i. Vocé acredita que é possivel chegar a um custo viavel para comercializagdo com este
produto?

ii. Vocé acredita que havera mercado consumidor? Se sim, quem compraria este tipo de
produto?

Anexo 3 — Casa da Qualidade - Telhado
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Tabela A3.1: Relagdes entre caracteristicas técnicas entre si e com os requisitos do cliente

Fuacdo memema
Cutd d0 Equpaments o Imtalaclo ..

Pothrcia minoma . .
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Anexo 4 — Informagdes do Termoplastico ABS

Quadro A12.2.1: Informagoes do Termoplastico ABS (Software CES EDU Pack 2009)

ABS (heat resistant, injection molding)

General properties

Designation

Acrylonitrile Butadiene Styrene (Heat Resistant, Injection Molding)

Density 1.05e3 - 1.08e3 kg/m”3
Price 4.78 - 6.54 BRL/kg
Tradenames

Abelac; Abifor; Abstron; Absylux; Acstyr; Akmaril; Alcom; Anjalin; Aplax; Arradur; Astalac; Athpol; Aurocril;
Bapolan; Bulksam; Celstran; Certene; Cevian; Claradex; Collimate; Compolac; Cycoele; Cycogel; Cycolac;
Dafnelac; Denisab; Diapet; Diastat; Dynacom; Endura; Ensidur; Espree; Estadiene; Excelloy; Faradex; Farralloy;
Fiberfil; Forsan; Hanalac; Highlac; Hiloy; Hylac; Isolac; Isopak; Kane Ace; Kapstone; Kralastic; Lastilac; Lupros;
Lustran; Lustropak; Magnum; Nevies; Nilac; Novodur; Osstyrol; Palran; Perlac; Permastat; Plasfil; Polidux;
POLYabs; Polyfabs; Polyflam; Polylac; Polyman; Porene; Pre-Elec; Remex; Retain; Ronfalin; Rotec; Santac;
Senosan; Seracril; Shinko-lac; Sicoflex; Sinkral; Starex; Stylac; Superex; Tairilac; Taitalac; Tarodur; Tecaran;
Techno; Tekral; Terblend; Terez; Terluran; Tomax; Toyolac; Toyolacparel; Triax; Tufbaria; Tynab; UclAxs;
Ultrastyr; Umastyr; Unibrite; Vampsab; Whistatt

Composition overview

Composition (summary)
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Block terpolymer of acrylonitrile (15-35%), butadiene (5-30%), and Styrene (40-60%).

Base

Polymer class

Polymer type

% filler

Filler type

Composition detail

Polymer

Mechanical properties

Young's modulus

Compressive modulus

Flexural modulus

Shear modulus

Bulk modulus

Poisson's ratio

Shape factor

Yield strength (elastic limit)
Tensile strength

Compressive strength

Flexural strength (modulus of rupture)
Elongation

Hardness - Vickers

Hardness - Rockwell M

Hardness - Rockwell R

Fatigue strength at 1077 cycles
Fracture toughness

Mechanical loss coefficient (tan delta)
Impact properties

Impact strength, notched 23 °C
Impact strength, notched -30 °C
Impact strength, unnotched 23 °C
Impact strength, unnotched -30 °C
Thermal properties

Glass temperature

Heat deflection temperature 0.45MPa
Heat deflection temperature 1.8MPa
Maximum service temperature
Minimum service temperature
Thermal conductivity

Specific heat capacity

Thermal expansion coefficient
Processing properties

Linear mold shrinkage

Melt temperature

Polymer

Thermoplastic : amorphous

ABS
0
Unfilled

100

1.97
1.31
2.06
0.703
3.63
0.393
5.8
29.6
33.1
49.6
62.1
3

8.9
67
100
13.2
1.9
0.0161

12.3
5.29
90.8
43.8

110
110
83
63

0.188
1.88e3
108

0.4
203

2.48
3.03
2.75
0.885
3.81
0.409

48.3
51.7
69
89.6
45
14.5
73
115
20.7
2.1
0.0203

20.7
8.87
200
200

125
118
116
77

0.335
1.92e3
234

0.9
288

%

%

GPa
GPa
GPa
GPa
GPa

MPa
MPa
MPa
MPa
%
HV

MPa
MPa.m”"1/2

kd/m”2
kd/m”2
kd/m”2
kd/m”2

°C

°C

°C

°C

°C

Wim.K
J/kg.K
pstrain/°C

%
°C
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Mold temperature

Molding pressure range

Electrical properties

Electrical resistivity

Dielectric constant (relative permittivity)
Dissipation factor (dielectric loss tangent)
Dielectric strength (dielectric breakdown)
Comparative tracking index

Optical properties

Transparency

Absorption, permeability

Water absorption @ 24 hrs

Water vapor transmission

Permeability (02)

Durability: flammability

Flammability

Durability: fluids and sunlight

Water (fresh)

Water (salt)

Weak acids

Strong acids

Weak alkalis

Strong alkalis

Organic solvents

UV radiation (sunlight)

Oxidation at 500C

Primary material production: energy, CO2 and water

Embodied energy, primary production
CO2 footprint, primary production
Water usage

Material processing: energy
Polymer molding energy

Polymer extrusion energy

Polymer machining energy (per unit wt removed)

Material processing: CO2 footprint
Polymer molding CO2
Polymer extrusion CO2

Polymer machining CO2 (per unit wt removed)
Material recycling: energy, CO2 and recycle fraction

Recycle

Embodied energy, recycling

CO2 footprint, recycling

Recycle fraction in current supply
Downcycle

50 - 70
55 - 172
3.3e21 - 3e22
2.8 - 3.2
0.003 - 0.004
13.8 - 197
400 - 600
Opaque

0.2 - 045
2.04 - 3.2
47.3 - 785
Highly flammable
Excellent
Excellent
Excellent

Limited use
Acceptable
Excellent

Unacceptable
Poor
Unacceptable

87.4 - 96.6
2.93 - 3.24
190 - 210

11.2 - 123
4.3 - 476
2 - 222

0.896 - 0.984
0.344 - 0.381
0.16 - 0178

True

36.7 - 405
1.23 - 1.36
3.8 - 42
True

°C
MPa

pohm.cm

MV/m

%
g.mm/(m2.day)
cm3.mm/(m2.day.atm)

MJ/kg
kg/kg
I’kg

MJ/kg
MJ/kg
MJ/kg

kg/kg
kg/kg
kg/kg

MJ/kg
kg/kg
%
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Combust for energy recovery True

Heat of combustion (net) *37.6 - 395 MJ/kg
Combustion CO2 * 3.06 - 3.22 kg/kg
Landfill True

Biodegrade False

A renewable resource? False

Notes

Typical uses
Automotive radiator grills and hot air ducts; handles for electric irons; housings for hair dryers; food serving trays;
coffee machine housings.
Warning
HDT 1.8 covers unannealed to annealed samples. HDT 0.45 is for unannealed. High mold temperatures required
for good surface finish.
Reference sources
Data compiled from multiple sources. See links to the References table.
Links
ProcessUniverse
Producers
Reference
Shape
No warranty is given for the accuracy of this data. Values marked * are estimates.

Tabela A12.2.1: Ficha técnica do termoplastico ABS (Fonte: Lanxess)
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DATA SHEET

Novodur P2H-AT

standard impact strength, easy flowing, high gloss, contains antistatic additive

IS0 Shortname: 150 2580-1 -ABS 0, MGZ, 095-30-16-25

LANXESS

Energizing Chemistry

Property Test Condition Unit Standard Value
Rheological properties
C Melt volume-flow rate 220°C; 10 kg em®(10 min) SO 1133 37
CMolding shrinkage, parallel 60x60x2 %o SO 2944 04-06
C Molding shrinkage, normal B0x60x2 % SO 2944 04-06
Mechanical properties (23 °C/50 % r. h.)
C Tensile modulus 1 mm/min MPa 190 527-1,-2 2500
CYield stress 50 mm/min MPa IS0 527-1,-2 44
CYield strain 50 mmimin % SO 627-1,-2 21
Strain at break 50 mm/min % acc. |SO 527-1,-2 =15
C Tensile creep modulus 1h MPa IS0 899-1 2200
C Tensile creep modulus 1000 h MPa SO 899-1 1500
C Charpy impact strength 23°C kJim?® SO 179-1eU 100
C Charpy impact strength -30°C kJim® SO 179-1el 80
C Charpy notched impact strength 23°C kJim? SO 179-1eA 16
C Charpy notched impact strength -30°C kJim? I1SO 179-1eA 7
|zod notched impact strength 23°C kJim?® SO 180-1A 16
lzod notched impact strength =30 °C kJim?® SO 180-1A 7
Flexural modulus 2 mm/min MPa SO 178 2400
Flexural strength 2 mm/min MPa SO 178 70
Ball indentation hardness N/mm? IS0 203941 110
Thermal properties
C Temperature of deflection under load 1.80 MPa °C SO 75-1,-2 93
C Temperature of deflection under load 0.45 MPa °‘C SO 75-1,-2 97
CVicat softening temperature 50 N; 50 °Cih °C IS0 306 98
C Coefficient of linear thermal expansion, parallel 23to55°C 10K SO 11359-1,-2 0.9
C Burning behavior UL 94 (1.6 mm) [UL listed] 1.6 mm Class UL 94 HB
Burning rate (US-FMVSS) 2.0 mm mim/min SO 3795 60
Glow wire test (GWFI) 20mm °C |IEC 60695-2-12 700
Electrical properties (23 *C/50 % r. h.}
C Relative permittivity 100 Hz - IEC 60250 30
C Relative permittivity 1 MHz - IEC 60250 29
C Dissipation factor 100 Hz 104 IEC 60250 55
C Dissipation factor 1 MHz 10. IEC 60250 90
CVolume resistivity Ohm-m IEC 60093 1E13
C Surface resistivity COhm IEC 60093 1E15
C Electric strength 1 mm Kv/mm IEC 60243-1 34
C Comparative tracking index CTI Solution A Rating IEC 60112 600
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Property Test Condition Unit Standard Value
Other properties (23 °C)

C Density kg/im?® ISO 1183 1050
Processing conditions for test specimens

CInjecticn molding-Melt temperature °C IS0 294 240
C Injection molding-Mold temperature °C IS0 294 70
CInjection molding-Injection velocity mm/s IS0 294 240

C These property charactenstics are taken from the CAMPUS plastics data bank and are based on the intemational catalogue of basic data for
plastics according to 1ISO 10350.

Anexo 5 — Desenhos de engenharia dos componentes comprados

P | Bef.
\ |" I'Il"_|'.|:L i
‘\ "., | —d — |
' . ': | - g |
3 TR —Es T
;—w H }—~ }f‘ \d/
N /
M | 1
y
m
k
BITOLA 2.2 29 35 3.9 4.2 4.8 55 6.3
b 33s0 0.80 1.10 1.30 1.30 140 | 1.60 180 | 1.80
a max.|  0.80 1.10 1.30 1.30 1.40 1.60 1.80 1.80
&« max.|  4.20 5.60 6.90 750 8.20 9.50 10.80 | 12.50
min 3.90 5.30 6.54 7.14 7.84 9.14 10.37 | 12.07
) méx. 1.80 2.20 2.60 2.80 3.05 3.55 3.95 4.55
min. 1.55 1.95 2.35 2.55 275 3.25 3.65 4.25
r mix. 0.30 0.40 0.50 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
2
QQ\?VP‘" | 1 2 2 2 2 3 3
m ref. 2.60 3.00 4.20 4.40 4.60 5.00 6.50 7.10
Prof. Penetr. ™ 1.32 1.80 2.03 2.26 2.46 2.87 3.15 3.66
min. 0.86 1.35 1.40 1.63 1.80 2.26 2 49 3.00
y max. 2.00 2.60 3.20 3.50 3.70 4.30 5.00 6.00
-'II-'EEI)S la 573/1 573/2 573/3 573/4 573/5 573/6 5737 573/8
Linha de fabricacéo
Line of manufacture
Compr. anci
Congth ™ L Tolerancia
6.50 & 25 +0.80 | +0.80 +0.80 | +0.80 | +0.80 | +0.80 | +0.80 | +0.80

Fig. A12.3.5: Desenho de engenharia do parafuso.

Fonte: www.ciser.com.br
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¥, PATOLA

Tudo em caixa com qualidade e precisdo
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TAMPA DO GABINETE

26.00

CORPO DO GABINETE

PB 095

Fig. A12.3.8: Desenho de engenharia da caixa PB-095 da Patola.

Fonte: www.patola.com.br
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Sérle LX21 - Topo esférico - @ 5mm
Dimensées Mecinicas (mm) - Telerincia nio especificada 20,2mm
@50 @58
(=]
[y @
oo
“ w0
3 9
ol 2
= o~
! Desenho sem escala
I— Caracteristicas:
< - “Pb Free” (Isenfo de chumbo)
- Gorpo colondo difuso
z - Indicado para sinalizagdo em geral
- Largo campo de visualizag3o
- Rapida resposta ao acionamento (ns)
U : - Baixo consumo de corrente elétrica
g - Longa wida ufil, com baixo custo de manutencio
: Caracteristicas Maximas Absolutas (Tame = 25 °C)
U : Tensdo Reversa (Va) v
: Corrente direta (I 20mA*30mA
Corrente de pico (lep) <1KHz, Ciclo Operac. 1:10> 60mA*100mA
‘ , Poténcia Dissipada (Pg) 45mW*/E0mW
Gurva de corrente x Temperafura ambiente -0, 4AmArG
upyr Temperatura de armazenagem -30 4 +90 °C
Temperatura de operagio -20 4 +B0 °C
Temperatura de solda (1,6mm — 3segundos) 260°C
* Caracteristicas por diodo aplicadeo.
Caracteristica Opto-elétricas (Tama = 25 °C, Ir = 20mA)
» » ' L VR Iy (med) |
GCodigo Luz emitida (Cor) Tecnol. Ap (nm) = Max Min. Tip. 20 e
L121 Vermelho A. Sensibilidade GaP 700 22 26 1 5 60°
L221 erde amarslado GaP 568 2.2 26 8 29 60°
L3 Amarelo Ambar GaP 589 2.0 24 4 15 60°
L421 Vermelho Alaranjado AlinGaP 632 20 24 5 20 60
L5621 Vermelho U. Bright AlGaks 648 1.8 24 40 250 60°
L721U-14BL Azul InGaN 470 32 3,6 300 500 60"
* Caracteristicas por diodo aplicado.

Fig. A12.3.10.1: Desenho de engenharia e especificagdes do Led.

Fonte: www.cromatek.com.br
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Embalagens padrao:

Led @ 3,0 mun — 1.000 pecas.
Led & 5,0 mm - 500 pecas.
Led & 8,0 mm — 200 pecas.
Led @ 10,0 mm — 200 pecas.
Led Retangular — 500 pecas.

Notas Importantes:

# Nivel de inspecio da qualidade adotada é Normal - Simples — Nivel I - N.Q.A. = 0,65.

F As informacdes contidas neste guia sé se aplicam aos nossos produtos e apenas servem de referéncia.
Sujeito a modificagdes sem aviso prévio.

» Limpar somente com &lcool etilico ou isopropilico.

F As pré-formas dos terminais devem ser realizadas antes do processo de solda, e de forma a evitar esforco

mecanico dos mesmos em relacio a resina do LED. Quando os LED's forem montados em PCI, o passo
deve estar alinhado para evitar qualquer tensio na resina.

Qualquer tensdo inadequada aplicada a resina (esforco mecinico) pode ocasionar a quebra do micro-fio
interno, e conseqiientemente a falha de iluminagio do LED.

COTA "A™

ar

3Tmm

50mm

75mm

|
—Ls
|

=l
©| |©

Fig. A12.3.10.2: Desenho de engenharia do potenciémetro.

Fonte: www.fernik.com.br
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L]
L
CODIGO CONDUTORES | PYMENSOES| FERRAMENTAS DE
CONDUCTOR sizgs | DIMENSIONS | APLICACAO

INTELLI mm APPLICATION TOOLS
AT & R ALICATE MANUAL
mm AWG L HAND-HELD PLIERS

LEPT-21-1 05-15 122-18 14,3 AT-10

LEPT-22-1 1,5-25 16- 14 14,3 AT-10

LEPT-23-1 4-6 10- 12 14,3 AT-10

Fig. A12.3.14: Desenho de engenharia e especificagdes da luva de emenda.

Fonte: www.intelli.com.br
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-

Fig. A12.3.15: Desenho de engenharia do componente LM35.

149



Anexo 6 — Tabelas de indices auxiliares para construgao do FMEA do produto

Nivel

8

Nivel
1

2
3
4
5
6
7
8

Nivel

4
5
6
7
8

Severidade

Severidade Critério

Minima O cliente mal percebe que a falha ocorre

Ligeira deterioragao no desempenho com leve descontentamento do

Pequena cliente

Deterioragao significativa no desempenho de um sistema com

Moderada descontentamento do cliente

Alta Sistema deixa de funcionar e grande descontentamento do cliente

Ocorréncia

Ocorréncia Proporg¢ao Cpk
Remota 1:1.000.000 Cpk > 1,67
1:20.000
Pequena 1:4.000 Cpk > 1,00
1:1000
1:400 Cpk <1,00
Moderada 1:80
1:40
Alta 1:20
Deteccao
Detecgéao Critério
Muito grande Certamente sera detectado

Grande probabilidade de ser

Grande detectado
Moderada Provavelmente sera detectado
Pequena Provavelmente ndo sera detectado
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Anexo 7 — FMEA de Produto
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Anexo 8 — Desenho de engenharia dos componentes nao padronizados e do conjunto

Serao detalhados os desenhos dos componentes fabricados ou comprados sob encomenda, além do desenho

de conjunto.

Capa

e m

Fig. A12.7.1: Desenhos de Engenharia da Capa
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Tampa

AN}
O
B 97,4 x0,2 ¢4 052
- _ -
™\
O
N +I
6 L0
+I1 Ldn
O 9)
12 +0,2

Fig. A12.7.2: Desenhos de Engenharia da Tampa

Tubo com Manipulo
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Fig. A12.7.3: Desenhos de Engenharia do Tubo com Manipulo

Gancho

Q|25 +0,2

Fig. A12.7.4: Desenhos de Engenharia do Gancho
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Caixa do Circuito

A caixa do circuito a ser utilizada

sera uma adaptagdo da PB-095 da fabricante Patola. No desenham

especificam-se as partes a serem adaptadas (dimensdes e furos).

M
O 1
|- ] e,
\ N {1
- |00 20,2 50 +0,Z2 I*lf‘"
- [ o
+I N \':
— — — r'_»a 1 > F
L0 > ¢ :
-t P M
1, i S— —[TT] I ~ M
33 0,2
- » %
& .4 +0,2
' Sl e ' Y
' AL T P - C
N ( " ‘A". /
J s i ALl - .
(N n -
. .l g .~
T 3 3 * (N e -
i — —_\ [ 4 ) 2 — Y 2
: : el e, 2 tU, <
'.,__‘
e +I|
— 1 Q0

Fig. A12.7.5:

Brago de chuveiro

Desenhos de Engenharia da Caixa do Circuito
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Também comprado do fabricante, a Unica adaptagdo em relagdo ao padrdo de mercado sera o comprimento da
barra.

™
o
O —~
™\ . 1 | '
“ 195 T, & O -
O ()] A
+1 ~) M 2 o W
) i —_ g \ , -.'__,.--‘
. |
|‘ "._] T :-‘+'"-. —
¥ ] v 3
3 b { }
1 qgi,g el =
L) ~ 20 =~
— — - — —— 5
= .0ollz 17,5 +D,]2
o +0| <2 g B

Fig. A12.7.6: Desenhos de Engenharia do brago de chuveiro.

Desenho do conjunto
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Fig. A12.7.7: Desenhos de Engenharia do conjunto.
Namero Componente Quantidade Material/Especificagoes
1 Capa 1 Termoplastico ABS
2 Tampa 1 Termoplastico ABS
3 Redutor de Presséao 1 Acessério da Ducha Suprema Cardal
4 Gancho (fixagdo da haste) 1 Termoplastico ABS
5 Tubo e Manipulo 1 Termoplastico ABS
6 Leds 2 LED LX21 didmetro 5 mm
7 Parafuso (fixagdo da haste) 1 Parafuso Auto-atarraxante ago inox M3
fenda Phiips
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8 Parafusos (fixagao da caixa do 2 Parafuso Auto-atarraxante ago inox M4
circuito) fenda Phiips

9 Brago de Chuveiro 1 Aluminio polido — rosca 1/2” BSP

10 Luva 1 Aluminio polido — rosca 1/2” BSP

11 Ducha Suprema Cardal 1 Ducha Suprema Cardal

12 Caixa do circuito 1 Adaptada de PB-095 da Patola

Anexo 9 — Especificagdes da maquina injetora MZ100

Tabela A13.2: Especificagdes técnicas da maquina injetora.

ESPECIFICACAO / ESPECIFICACION MZ100D
UNIDADE DE INJEQJ"\O / UNIDAD DE INYECCION
mm 30 35 40
LD 25 22 19
cm? @9 135 176
g 9 124 162
Mpa 240 176 135
glsag 59 80 105
Pm 205
UNIDAD DE FIXAGCAO/UNIDAD DE FIJACION
Ton 100
mm 340
mm 150
mm 400
mm 370X 350
KN 35
mm 110
oc 5
OUTROS / OTROS
Mpa 16
KW 753
KW 1
L 220
M 38X12X19
T 3.1
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Figura A13.2: Foto da maquina injetora.

Anexo 10 — FMEA de Processo

Tabela A13.3.1: Classificagdo de Severidadades em um Chuveiro, segundo o INMETRO

Item Requisito o ] i Verificagdo il
Brando Médio Gravwe Gravissimo (dias) para reensaio
6 | Valores nominas X Kl(] Informacdo + reensaio
81 | Marcaghes X 0 Fabricante 0
82 | nsyugies X 0 Fabricante 0
9 | Protecd contra 0 acesso as partes vivas X imadiato Infarmacdo + coleta + reensaio 1
10 | Tensdo suportivel X 60 Infermacdo + reensaio 1
11 | Comente de fuga X imediato Infarmacdo + coleta +reensaio 3
12.1 | Poténcia absonida X <0 Fabricante 0
12.2 | Consumo de energia X 90 Fabricante 0
12.3 | Eficiéncia energedca X 60 Informacaa + reansaio 3
13.1 | Pressdo de unclonamento X (o] Fabricante ]
13.2 | Incremento maximo de temperatura X XHomy | Mimsase | Informacdo + coleta + reensaio 3
14 | Agquecimento X 2] Fabricante (]
15 | Resisténcia 4 umidade X <0 Fabricante 0
16 | Protecdo contra sobrecarga de transf. e drcuitos X 0 Informacdo + reensaio 1
17 | Durabilidade da seguranca X &0 Informacao + reensaio
18 | Funcicnamento em cendigdo anomal X 60 Infermacao + reensaio
19 | Resiténcia mecanica X 60 Informacao + reensaio
20 | Constugdo X X (Hom) 60 /30 Informaca + reensaio
21 | Fiagdo intema X 60 Informacao + reensaio 1
22 | Componentes X @0 Fabrcante 0
23 | Ligacdo de alimentacdo & corddes extemos X 60 Informacdo + reensaio 1
24 | Terminais para condutores extemos ou fiacao fixa X 60 Infermacdo + reensaio
25 | Disposicio para ateramenio X 0 Informacaa + reensaio
26 | Parafusos e ligaghes X 0 Fabricanta 0
27 | Distancia de escoamento, separacao e isolagan X 60 Informagao + reensaio 1
28.1 | Resisténcia ao calor X 30 Informacdo + reensaio
28.2 | Resisténcia ao fogo X 0 Informacaa + reensaio
29 | Resisténcia ac enferrujamento X S0 Fabricante 0
30 | Radiacdo, taxidade e riscos similares X imediato Infarmacdo + coleta +reensaio 1

Anexo 11 — Ficha de controle de qualidade

Anexo 12 — Direitos basicos do consumidor

CAPITULO Il

Dos Direitos Basicos do Consumidor
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ART. 6° — Sao direitos basicos do consumidor:

| — a protegdo da vida, saude e seguranga contra os riscos provocados por praticas no fornecimento de produtos e servigos

considerados perigosos ou nocivos;

Il — a educacgéo e divulgagéo sobre o consumo adequado dos produtos e servigos, asseguradas a liberdade de escolha e a

igualdade nas contratacdes;

Il — a informagédo adequada e clara sobre os diferentes produtos e servicos, com especificacdo correta de quantidade,

caracteristicas, composigéo, qualidade e prego, bem como sobre os riscos que apresentem;

IV — a protegdo contra a publicidade enganosa e abusiva, métodos comerciais coercitivos ou desleais, bem como contra

praticas e clausulas abusivas ou impostas no fornecimento de produtos e servigos;

B- a modificagdo das clausulas contratuais que estabelegcam prestagcdes desproporcionais ou sua revisdo em razéo de fatos

supervenientes que as tornem excessivamente onerosas;

VI - a efetiva prevengéo e reparagéo de danos patrimoniais e morais, individuais, coletivos e difusos;

VIl — o0 acesso aos 6rgaos judiciarios e administrativos, com vistas a prevengao ou reparagédo de danos patrimoniais e morais,

individuais, coletivos ou difusos, assegurada a protegéo juridica, administrativa e técnica aos necessitados;

VIl — a facilitagdo da defesa de seus direitos, inclusive com a inversdo do 6nus da prova, a seu favor, no processo civil,
quando, a critério do juiz, for verossimil a alegagdo ou quando for ele hipossuficiente, segundo as regras ordinarias de

experiéncias;

IX - (VETADO).

X — a adequada e eficaz prestagao dos servigos publicos em geral.

ART. 7° — Os direitos previstos neste Codigo ndo excluem outros decorrentes de tratados ou convengdes internacionais de
que o Brasil seja signatario, da legislagédo interna ordinaria, de regulamentos expedidos pelas autoridades administrativas

competentes, bem como dos que derivem dos principios gerais do direito, analogia, costumes e equidade.

Paragrafo unico — Tendo mais de um autor a ofensa, todos responderao solidariamente pela reparagéo dos danos previstos
nas normas de consumo.

Anexo x — Planejamento e controle da primeira fase do projeto
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