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RESUMO EXECUTIVO

Nesse trabalho foi abordado um modelo de PDP (Processo de
Desenvolvimento de Produtos) segundo a demanda de uma empresa real, a
Duraveis Equipamentos de Seguranca Ltda.

Como pedido da empresa para o grupo de trabalho, estava o
desenvolvimento de uma nova camisa de protecdo contra arco elétrico. Essa
camisa é parte de um equipamento de protecdo individual e seguranca do
trabalho, e é usada por trabalhadores de diversos segmentos de industrias que
trabalham com instalacfes elétricas de alta voltagem.

Porém, como percebido pelo grupo em entrevistas e através da
utilizacdo de métodos estruturados, diversos fatores de insatisfacdo apareciam
como pontos a serem trabalhados. Do lado dos operarios, a falta de conforto e
ergonomia da vestimenta atual. Por parte dos engenheiros de seguranca do
trabalho, o fato de que muitas vezes os trabalhadores deixavam a camisa para
fora da calcga, resultando em sérios riscos para a saude destes.

Assim, foi desenvolvida uma camisa que atende a esses requisitos
através de alguns aspectos funcionais, dos quais merecem destaque: a adicado
uma “cueca” que ajuda a prender a camisa ao corpo, evitando que ela saia da
calca; a utilizacdo de bolsos, junto com a implementacdo de gola e punhos
mais ergondmicos, contribuindo para um maior conforto do trabalhador - o que
também diminui a chance de que ele utilize a camisa de maneira errada, o que
colocaria sua prépria vida em risco.

Como canal de distribuicdo, continua como forma Unica a venda direta
para empresas. A aposta é que, com uma maior satisfacdo de operarios e de
engenheiros de seguranca, o produto tenha seu sucesso no mercado. Porém,
esse é um dos desafios da implementacdo do produto: mostrar aos clientes sua
diferenciacdo. Outro é fazé-los pagar o preco da camisa, de cerca de R$250,
um pouco mais caro do que o atual (o pregco pode variar para cima ou para
baixo de acordo com os interesses da Duraveis — isso € mostrado na parte de
custos e de definicdo de valor mercadologico).

Mais um fator que merece destaque € a questao da fabricagdo. Como a
camisa néo é fabricada internamente a Duraveis, mas, sim, comprada de um
fornecedor (Anta Confeccdes), € vital que esta confecgdo esteja fortemente

ligada ao PDP. Sendo assim, nesse relatério foi descrito em detalhes o
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processo de producéo (corte e costura) desse tipo de vestimenta na Anta —
tanto o atual como o proposto, que inclui tanto a adicdo das funcionalidades,
como a possivel aquisicdo de uma maquina para aumento de escala.

Esse aumento por enquanto ndo é necessario, visto que a Duraveis
comercia apenas cerca de 160 conjuntos (calca e camisa) desse tipo por ano.
Porém, segundo um dos sécios da empresa, a intencdo deles é de crescer
bastante essa escala — e o mercado oferece boas oportunidades nesse
sentido.

Analisando o processo de desenvolvimento do produto em si, podem ser
destacados algumas dificuldades e alguns aprendizados.

Entre as dificuldades, nota-se a questdo de comunicar e convencer o
tomador de decisdo (nesse caso, 0 sOcio da Duraveis), das caracteristicas e
beneficios do projeto. Por ser um produto ja trabalhado pela empresa (e
mesmo pelo setor) had anos, a no¢cdo de como ele deve ser j4 esta bastante
consolidada. Soma-se a isso o fato de que o produto tem diversos aspectos
normatizados, o que restringiu um pouco o escopo do desenvolvimento. Além
disso, a questdo das entrevistas também foi uma necessidade nem sempre
trivialmente resolvida. Por envolver combinac¢des de horéarios e a necessidade
de compartilhamento posterior de informagdes, as entrevistas foram uma parte
dificil, porém muito enriquecedora e interessante, além de ser uma das bases
do nosso projeto.

Sobre os aprendizados, foi interessante ver o quanto o desenvolvimento
de um produto € um tema complexo e envolvente. O que parece ser muitas
vezes fruto de uma ideia genial foi de certa forma “desmistificado”, mostrando
gue um conjunto de métodos, técnicas e etapas sdo capazes de gerar um
produto com boas possibilidades de sucesso no mercado. Foi interessante,
também, a questdo da interacdo com a empresa. Por se tratar de uma
necessidade real, foi interessante ver como 0s representantes da empresa
também se envolveram no projeto, o que foi muito gratificante para nés. Por
fim, o aprendizado de trabalho em grupo, desenvolvido ao longo de todo o

semestre em fases sucessivas, também foi interessante para o grupo.
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1. ESCOPO DO PRODUTO

1.1.Definicdo do mercado
1.1.1. A situacdo da Duraveis

Para a realizacdo do projeto, o grupo buscou trabalhar com uma necessidade
concreta de mercado. Para isso, feito o contato com uma empresa do ramo de
EPI, a Duraveis Equipamentos de Seguranca Ltda.

Ela € uma empresa média, de aproximadamente 300 funcionarios e é
especializada na fabricacdo de capacetes, luvas, protetores auditivos ou até
mesmo roupas industriais para determinadas atividades industriais.

Logo em um primeiro contato com a empresa, foram apresentadas algumas
necessidades ao grupo e a considerada mais adequada ao escopo do projeto
da disciplina de Produto foi a proposta de melhorias nas camisas protetoras
de arco-elétrico, produzidas pela Duraveis. Ela faz parte de uma série de
equipamentos de seguranca normatizada as empresas que lidam de maneira
direta, em alguma fase do processo produtivo, com eletricidade e alta

voltagem.

Figura 1 - llustragcdo atual da camisa protetora contra arco elétrico

No caso da vestimenta protetora contra arco elétrico, especificamente, ndo
ocorre producdo interna a Duraveis, em funcéo, basicamente, da analise do
binbmio "custo x beneficio" de se seguir a normatizacao fixada com relacéo as



especificacdes tanto do processo produtivo quanto do produto final. A direcdo a
Durdveis concluiu, a partir da ponderacdo dos beneficios e custos que tal
alternativa traria, que a producao interna nao seria vantajosa a empresa.Assim,
0 processo que é adotado pela Duraveis é a revenda da vestimenta, sendo,
entdo, dependente de basicamente dois fornecedores: o de tecido e o da
confecgao.

Apesar de ndo ser produtora direta, a Duraveis possui forte influéncia sobre o
Design do produto, sendo que € ela a responsavel por fornecer o desenho as
empresas produtoras. Além disso, tais fornecedores devem ser aprovados
pelos clientes finais do produto, isto €, as empresas que empregardo a
vestimenta em sua linha de produgéo, como a Mercedes-Benz e a Eletropaulo.
A partir do contato com um diretor da Duraveis, foi percebida a necessidade de
mercado de se adaptar o formato hoje adotado pelo produto, de modo a deixa-
lo mais eficiente na protecdo do funcionario em ocasifes de arco elétrico.
Basicamente, o produto hoje se encontra disponivel na versao "camisa e cal¢a"
separadas. Isso faz com que, por motivos ergonémicos e de conforto do
funcionario, muitos usuarios utilizem a vestimenta de modo inadequado,
deixando a camisa para fora da calca. Por se tratar de um produto que atua na
protecdo térmica do usuario, o seu eventual mau uso pode ocasionar
gueimaduras graves e até mesmo, em casos mais extremos, a morte.

Fica claro, desta forma, que o projeto estd enquadrado em solucionar
necessidades mal atendidas, ndo exatamente por um produto ultrapassado,
mas sim por um produto cujo desenho inicial ndo atende algumas

necessidades dos usuarios e compradores.

1.1.2. Tamanho do mercado brasileiro e sul-americano de
vestimentas de protecdo contra arco elétrico

Segundo dados da Westex, fabricante dos tecidos especializados para a
protecdo contra acidentes com arco elétrico, 0 mercado brasileiro desse
produto tinha um tamanho aproximado de 400 mil vestimentas (conjunto de
calga e camisa) em 2009 e 457 mil vestimentas em 2011. E calculada uma
meédia de 2,5 vestimentas/ano para cada usuario, com base em sua
durabilidade.



Vestimentas de Seguranga Al

2011
Valor de Mercado

Valor de Mercado
Térmicos/Calor ;
Calor por Contato 6.207.865,17
Calor Convectivo 11, 235,955,056
Calor Irradiado [Vestimenta) 14941 573,05
Japona para Combate a Incéndio 131291348
Balaclava para Combate a Incéndio 2440445 44

Térmicos/Frio

6.960,000,00
12.320,000,00
12.512.000,00
10200.000,00

1.932,000,00

Pré (Roupa de Baixo) 84216%6,63
Japona/Calga/Macacio 2904494 38

Agroindustria Descartavel B7.640.449,44

Agroindistria Reaproveitével 4449438 20
Industrial 1466.292.13
Gases 41348315
Mecanicos 754,044 94
Geral 15.168.539,33
Motoserrista/Calca 4044943 82
Maotoserrista/Pemeira 055056180

Total 30746741573

924.000,00
3.224.000,00

96.800,000,00
L100000,00
6.796.500,00

A 200.000,00

15.050.000,00
402000000
9477 500,00
320.249.500,00

Variagho 2009/2011: 4,2%

Figura 2 - Variacdo do Valor de Mercado (em dolares) das vestimentas de seguranc¢a no Brasil
entre 2009 e 2011, com destaque para as vestimentas de protecdo contra arco elétrico.

Como cada conjunto desse é vendido por uma média de R$283,00, o valor do

mercado de roupas de protec¢do contra arco elétrico em 2011 era de pouco

mais de R$129 milhdes. Isso representa 20% de todo o mercado de

vestimentas de seguranca, em que estdo incluidos protecéo contra calor,

agentes quimicos, frio e riscos mecanicos.



Quantidade Valor de Mercado  Valor de Mercado %

Vestimentas de Seguranca

(RS) (USS)
Térmicos/Calor 231.279.000,00 115.639.500,00
Calor por Contato 48,000 290,00 13.920.000,00 6.960.000,00
Calor Convectivo 6,000 440,00 24.640.000,00 12.320.000,00
Calor Irradiado (Vestimenta) 34.000 736,00 25.024.000,00 12.512:000,00
Japona para Combate a Incéndio 20,000 1.020,00 20.400.000,00 10.200.000,00
Balaclava para Combate a Incéndio 56,000 69,00 3,864 000,00 1.932.000,00
15 000 1410000000 2050000 00
457.000

129331.000,00 64.665.500,00

Pré (Roupa de Baixo)
Japona/Cal¢a/Macacio

! 00,00
52,00 6.448.000,00

124.036.000,00
Agroindustria Descartavel 17.600.000 11,00 193.600.000,00 96.800.000,00
Agroinddistria Reaproveitavel 100.000 42,00 4.200.000,00 2.100.000,00
Industrial 985.000 13,80 13.593.000,00 6.796.500,00
Gases 5600 8.400.000.00 4 00,00

Geral 602.000 50,00 30.100.000,00 15.050.000,00

Motoserrista/Cal¢a 67.000 120,00 8040.000,00 4.020.000,00
Motoserrista/Perneira 1,115.000 17,00 18.955.000,00 9.477.500,00

Total 640.499.000,00 320.249.500,00

Figura 3 - Mercado brasileiro de Vestimentas de Seguran¢a em 2011, com destaque para as roupas
de protecdo contra arco elétrico. Fonte: Westex.

Sobre 0 mercado sul-americano (excetuando o Brasil), estima-se uma média
anual de 230 mil vestimentas, vendidas a cerca de R$300 cada uma, gerando
um mercado com valor estimado em R$69 milhdes.

Levando em conta a entrevista com a especialista Maria do Carmo,
representante da fabricante de tecidos Westex, a propor¢éo entre vestimentas
do tipo calca e camisa contra macacdes € 30/70, ou seja, ha grande
predominancia de macacfes gragas a sua aplicacdo em empresas enormes,
como a Petrobras.

Logo, considerando-se 30% de vendas de "cal¢ca e camisa”, das 230 mil
vestimentas demandadas na América do Sul, estima-se um tamanho de
mercado de aproximadamente 69 mil conjuntos para essa regido, excetuando-
se, mais uma vez, o Brasil. Quando se considera, por outro lado, a demanda
nacional, mantendo-se os 30% como fatia de mercado do conjunto "calca e
camisa”, dos 457 mil produtos demandados (tabela 2), aproximadamente 137

mil sdo relacionados ao conjunto em questao.
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Assim, resumidamente, 0 mercado potencial de conjuntos "calca e camisa” gira
em torno de 137 mil unidades no Brasil e 69 mil unidades no resto da América
do Sul.

1.1.3. Participacéao atual (Market Share) da Duraveis nesse mercado

Com base em dados conseguidos junto a Duraveis, a empresa vende cerca de
160 conjuntos calca e camisa por ano no Brasil e nenhumconjunto para o resto
da América do Sul. Isso representa uma fatia do mercado nacional de
praticamente desprezivel (cerca de 0,04%, com relagdo ao valor do mercado
total de vestimentas de protecdo contra arco elétrico; ou 0,12%, para apenas o
mercado total de conjuntos "camisa e cal¢a").

Essa fatia de mercado € pequena pois o produto ndo € um core competenceda
Duraveis. A empresa o0 comercializa como parte de outros contratos maiores,
em que a empresa cliente pede para que o equipamento de protecao contra
arco elétrico seja incluido. Prova disso € que o produto nem é confeccionado
pela Duraveis, mas, sim, comprado de fornecedores.

Por um lado, isso mostra que atualmente o produto nédo é tdo relevante para a
empresa. Por outro, segundo um de seus s6cios, ha o interesse de aumentar
essa participacdo. Dessa forma, esse PDP pode ajudar a Duraveis nesse

objetivo.

1.2.1deia do Produto
Considerando os pontos levantados, a necessidade que se encontrou com
relacdo ao formato atual é a de uma possivel unificacdo entre camisa e calca
sem que, no entanto, recorresse-se a macacdes, jA que esses Sao
extremamente mal aceitos tanto pelos sindicatos quanto pelos préprios
funcionarios e poderiam, inclusive, inviabilizar o processo de melhoria em
funcdo do boicote por parte do usuario final do produto.

7

O que se propde, entdo, é a criacdo de um novo produto, em consonancia
tanto com a normatizacdo ja fixada com relacdo a eletricidade no processo
produtivo (principalmente a norma NR-10) quanto com as necessidades

latentes de se aumentar a seguranca efetiva do produto quando do seu uso.
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Tal novo produto consistiria, em um primeiro momento, em uma espécie de
acoplamento a camisa de uma cueca de cor extremamente chamativa.

A unificacdo da cueca a camisa impediria que os funcionarios continuassem a
utilizar inadequadamente a camisa para fora da calca e significaria um aumento
da eficacia do produto e, em dultima instancia, da seguranca do processo

produtivo e do trabalhador dele participante.

Figura 4 - Proposta inicial de Camisa Protetora

E importante, ainda, ressaltar que a cueca de cor chamativa seria bastante (util
para as equipes de seguranca fiscalizadoras internas as empresas clientes,
uma vez que, nos casos em que o0 produto estivesse sendo usado de forma

inadequada, seria facil de percebé-lo utilizando-se apenas a visao.

2. DETALHAMENTO DO CICLO DE VIDA E CLIENTES

2.1.Ciclo de vida do produto
Considerando que o produto € obrigatério por lei, acredita-se que o ciclo de

vida do mesmo sera tdo longo enquanto durar a lei, ou seja, provavelmente
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sofrera poucas modificacbes com o tempo, ja que essa legislacdo € bastante
consolidada.

Acredita-se em um periodo inicial de adaptacdo dos trabalhadores ao novo
design do produto. Contudo, por ser algo determinado por lei e, sendo a
Duraveis a fornecedora Unica, com boas relagdes com muitos de seus clientes,
ocorre a crenca de que esse periodo ndo sera muito longo. As empresas
necessitam trocar suas vestimentas protetoras contra arco elétrico e essa
necessidade é imposta por lei. Se a Duraveis, fornecedora Unica e confiavel
para alguns de seus clientes, estiver propondo um produto novo, eles
certamente vdo acata-lo, salvo problemas de qualidade, os quais seréo
prevenidos ao longo desse Processo de Desenvolvimento.

O ciclo de vida ainda sera mais detalhado em momentos posteriores do projeto.

2.2.Clientes
Os clientes desse produto sdo basicamente trés: as empresas produtoras, as
empresas clientes e 0s proprios usuarios do produto.
Quanto ao primeiro grupo, acredita-se que, uma vez definidos os atributos do
produto, serdo necessarias conversas e trocas de informacédo para alinhar o
gue é possivel de ser produzido com o que esta sendo definido pela equipe de
projeto do produto.
Quanto as empresas clientes, foram feitas entrevistas para coletar a opinido
das principais e potenciais clientes da Duraveis sobre as modificacdes
propostas para as camisas protetoras. Os resultados dessas entrevistas
encontram-se na secao de ldentificacdo dos Requisitos do Cliente.
E claro que a sugestdo do grupo deve estar de acordo com as necessidades
nao s6 das empresas que comprariam o produto desenvolvido, mas também e,
talvez, até principalmente, com aqueles requisitos do cliente que, de fato, usara
o produto. A negligéncia desse fator faz com que todo o PDP seja inconsistente
e, provavelmente, até invalidado.
Dessa forma, o grupo estd levando em consideracdo um perfil padrdo de
usuario do produto de acordo com aquilo que a Duraveis e suas empresas
clientes entrevistadas manifestaram. Esse perfil se refere, basicamente, a um

cliente final do sexo masculino e que trabalha ou em linhas de producédo que
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envolvem manuseio de equipamentos de alta voltagem ou em situacOes
praticas de contato com elementos elétricos, seja de carater de manutencdo ou
de instalacdo, por exemplo.

Assim, conforme sera mais explorado na secéo de Identificacdo dos Requisitos
do Cliente, € essencial ao sucesso do produto que ele contemple algumas
questdes relacionadas a anatomia do homem e ao conforto que a vestimenta
proporciona. Portanto, elementos estruturais da vestimenta que propiciem, por
exemplo, o funcionario wurinar e possuir conforto térmico devem,
impreterivelmente, fazer parte do escopo de projeto do grupo. Além disso, outra
preocupacao deve existir a respeito da disponibilizagéo da vestimenta acoplada
em varios tamanhos padrdo, de modo que todos os tipos fisicos sejam
contemplados pelo projeto do produto.

Os detalhes de como essas partes mais especificas da roupa serdo montadas
sao definidos apds a entrevista de fato com as empresas clientes da Duraveis e

com os funcionarios que usardo o produto em seu quotidiano.
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3. SOBRE O PROCESSO PROPOSTO DE PDP

Para o desenvolvimento desse novo produto, € essencial que se tenha em
mente um processo de criagao integrado e iterativo, atentando-se a aspectos
relacionados a complementaridade interfuncional e a coeréncia do PDP com a
estratégia tecnoldgica e organizacional da empresa em questdo, no caso a
Duraveis.

A partir dessa gestao integrada do processo e de uma visdo sistémica acerca
do produto e de seu mercado, sera possivel, de forma mais concreta, que se
atendam as necessidades dos clientes e que eles figuem cada vez mais
satisfeitos com os resultados do PDP.

Considerando-se que a estratégia da Duraveis recai sobre a qualidade e a
credibilidade de seus produtos, as quais, inclusive, funcionam como 0s maiores
fatos geradores de valor da empresa, € essencial que um processo de PDP
referente a uma nova configuracdo de vestimenta contra arco elétrico esteja,
também, de acordo com o padrdo de qualidade prezado pela empresa e seus
clientes.

Dessa forma, ao sugerir as modificaces de modelagem do produto, o grupo
considera essencial a atencdo com relacdo a aspectos relacionados ao seu
ciclo de vida. O acompanhamento por parte da Duraveis do pds-venda e o
fornecimento de servicos de manutencéao e instru¢cdo de uso sdo essenciais ao
sucesso do PDP e, em ultima instancia, do produto como um todo.

O desafio do trabalho €, portanto, adequar a necessidade de tecidos eficientes
na prote¢do térmica a estruturas de maior conforto do usuario, seja de carater
estrutural ou psicolégico e, mais que isso, atender também os requisitos do
cliente direto da Duraveis, as empresas clientes que compram a vestimenta.
Essa adequacédo é provinda de um processo de desenvolvimento completo que
devera levar em considera¢do, quando das proximas etapas do PDP, a
manutencdo de uma qualidade e credibilidade que possam funcionar como,
inclusive, encantamento ao cliente, superando-lhe as expectativas. O
atendimento a parametros minimos de qualidade do tecido e de durabilidade da
vestimenta, por exemplo, podem representar um alinhamento do produto a
estratégia da organizacao e, portanto, a um atendimento mais completo das

necessidades dos clientes.
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4. IDENTIFICACAO DAS NECESSIDADES DOS USUARIOS

4.1.Elaboracao do Questionario

Definidos os clientes para os quais o produto esta sendo desenvolvido, tornou-

se necessério pesquisar a fundo as necessidades desses clientes. Para isso,

foi elaborado um questionario, seguindo a lista de verificacdo proposta no livro

Pesquisa de Marketing, de Malhorta, a qual envolve dez estagios a serem

verificados durante tal elaboracao.

Em um primeiro momento foi feito um levantamento das informacgdes que

desejariamos obter. O resultado sédo os dez pontos descritos abaixo.

Informacao necessaria

1.

Os requisitos basicos do produto — Aspectos técnicos essenciais ao
produto que o grupo de projeto desconhecia, visto que o produto em
guestao é bastante técnico e desenvolvido para um mercado especifico.

Usuarios finais do produto — Quem séo as pessoas que efetivamente
vestem a camisa protetora dentro das empresas.

Legislacéo sobre o produto.

Funcionamento — Por ser um produto bastante técnico, havia
necessidade de compreender melhor o funcionamento do mesmo, mas
esse ponto poderia ser resolvido por pesquisa Desktop. Assim, a
proposta nas entrevistas seria apenas de buscar algumas informacdes
gue nos fossem dadas sobre o assunto.

Principais lacunas — Aquilo que falta no produto e que muitas vezes
ainda nao foi pensado.

Principais problemas — Caracteristicas ou funcionalidades que o produto
ja tem, mas que deixam a desejar por algum motivo.

Caracteristicas positivas da Duraveis que a diferenciam dos seus
concorrentes no momento da venda do produto.

Se as camisas sao usadas do jeito correto.

Se as pessoas envolvidas no processo tém conhecimento da forma
correta de uso.

10.Como o uso do produto € monitorado.
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Método de entrevista

Era necessario obter respostas de alguns clientes em um prazo apertado.
Trabalhando com esses fatores, foi feita a opcdo por um questionario por
telefone buscando obter respostas dos responsaveis pela decisdo de compra
da vestimenta contra arco elétrico nos principais e potenciais clientes da
Duraveis. Caso o questionario ndo fosse eficaz, seriam realizadas visitas
rapidas as empresas, mas estas ndo se mostraram necessarias, visto que 0s
clientes responderam as perguntas feitas de forma bastante clara e
interessada.

As perguntas seriam abertas, mas caso fosse detectada dificuldade dos
entrevistados ao responder de forma coerente com o que era esperado de
resposta, o entrevistador poderia fazer interferéncias pontuais, como forma de
nortear a resposta.

Conteudo das perguntas

Foi estabelecida uma lista de perguntas para nortear as entrevistas. Mesmo
com as perguntas previamente determinadas, 0s entrevistadores buscaram
absorver ao maximo os comentarios dos entrevistados que, ainda que nao se
encaixassem em nenhuma das perguntas, poderiam ajudar a definir
necessidades do usuério. Esse foi um dos motivos pelos quais foi feita a opcao
de questionario aberto.

As perguntas estdo divididas em trés categorias: perguntas que se referem a
utilizacdo do produto, depois a decisdo de compra e, por fim, um
guestionamento sobre possiveis sugestdes de melhoria.

Segue a lista de perguntas.

Perguntas sobre o Uso

1. Qual a finalidade do produto na sua empresa?

2. Quem sdo e quantos sao os funcionarios que usam diretamente o
produto?

3. Eles sabem usar o produto da forma correta? Ou sao feitas correcdes
constantes?

4. O gue mais causa essas corregdes?

a. Eles usam fora da calga? — Pergunta direcionadora depois que o
entrevistado ja tiver falado espontaneamente das correcdes, para
garantir que ele pense sobre a hip6tese levantada na fase de
investigacéo de problemas.
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5. Vocé acha que se houvesse um “manual’ ilustrativo na “etiqueta” do
produto isso ajudaria a melhorar o uso? — Pergunta investigativa para
explorar uma das hipoteses levantadas na fase de investigacao.

6. Quem monitora os usuarios do produto?

Perguntas sobre a Decisdo de Compra

7. O que vocé busca ao comprar esse produto?

Consideramos que uma das respostas iria se referir a Seguranca e
elaboramos a proxima pergunta procurando buscar mais atributos de
encantamento para o cliente.

8. O que estad embutido no conceito de seguranca para a sua empresa?

Confiabilidade? Durabilidade? — Opc6es direcionadoras de resposta, caso o

entrevistado encontra dificuldades.

9. Além da seguranca, 0 que mais vocé busca?

10.Existe algum tipo de fiscalizagdo normativa aplicada ao produto na sua
empresa?

11.Vocé compra s6 da Duraveis?

12.Por qué? — Buscando saber o porqué, tanto de comprar somente da
Duraveis, quanto de procurar concorrentes.

13.Quais seriam suas principais reclamacdes sobre o produto, vindo ele da
Duraveis, ou mesmo das concorrentes?

Outras sugestdes

14.Existe alguma sugestao de melhoria que vocé daria ao produto. — Nessa
pergunta, foi pedido ao entrevistador que buscasse aprofundar a
resposta do entrevistado, questionando-o especificamente sobre os
problemas levantados anteriormente.

4.2.Resultados do Questionario
4.2.1. Cliente A — Mercedes Benz
Um dos principais clientes da Duraveis € a Mercedes Benz e a entrevista nessa
empresa foi feita com o Engenheiro de Seguranca da Mercedes, o Sr.
Leonardo Mota.
Os principais pontos por ele levantados foram a necessidade do produto se
tornar mais confortavel ao usuario final, sem que com isso sejam perdidos os
aspectos de seguranca necessarios, definidos por normas. O principal

desconforto & o térmico.
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Na Mercedes, por ser uma empresa bastante grande, ha muitos usuarios do
produto, cujas fungBes vao de engenheiros a técnicos e, em geral, eles sao
conhecedores da forma correta de utilizagdo do produto, mas nem sempre
obedecem aquilo que sao instruidos a fazer, seja por habitos errados ou pelo
desconforto que a roupa causa.

O controle que a empresa faz quanto a higienizagdo do produto é muito forte e
h& preocupacao com a durabilidade do tecido, mesmo apos as lavagens. Além
disso, ha diversas legislacdes e fiscalizacdo atuando na empresa com relacao

a esse produto.

4.2.2. Cliente B — Cia Elétrica do RS
Um dos clientes potenciais da Duraveis é a Cia Elétrica do RS. A Duraveis esta
passando pelo processo de compra da empresa. A entrevista foi realizada pelo
responsavel da area de Seguranca do Trabalho, o Sr. Everton.
O principal ponto por ele levantado € a necessidade do produto atender a todas
as especificacbes técnicas de protecdo encontradas na norma NR-10.
Entretanto, a ultima fase do processo de compra da companhia € orientada
pela opinido dos usuérios, sendo de extrema importancia o atendimento as
necessidades destes.
Os usuérios finais da companhia sédo integrantes de equipes de campo que
trabalham nas linhas de transmissdo da empresa. Logo, esses funcionarios
usam a camiseta protetora contra arco elétrico diariamente, porém néao
continuadamente. O seu uso so é feito na realizacdo efetiva do trabalho deles.
Eles ndo usam a vestimenta durante o deslocamento para se chegar a um
determinado ponto da linha. Portanto, € levantada a necessidade de um
produto flexivel que seja de facil troca.
Além disso, ficou evidente a importancia do conforto ao usuério final (o principal
desconforto é o térmico). Recentemente, houve troca de fornecedores da

vestimenta justamente por causa desse motivo.
4.2.3. Cliente C - Usiminas

Um cliente ja antigo da Duraveis é a Companhia Siderurgica Paulista (Cosipa),

que atualmente funciona sob o comando e o nome da Usiminas. O contato la
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foi feito com o engenheiro Américo, responsavel pela area de seguranca do
trabalho.

Segundo o sr. Américo, os funcionarios da Usiminas sabem como a camisa
deve ser usada e entendem isso como parte do seu uniforme de trabalho.
Portanto, na maioria do tempo, os operarios trabalham com a camisa para
dentro da calga. Ainda assim, h4 algumas eventualidades nas quais ela acaba
saindo, como a quando h& necessidade do funcionario se abaixar, por
exemplo.

Segundo ele, mesmo quando ha esse tipo de eventualidade, ela é rapidamente
corrigida. Isso porque a Usiminas tem uma politica bastante rigida de inspecédo
de seguranca com seus trabalhadores, jA que acidentes com arco elétrico ja
ocorreram no passado e foram agravados pelo mau uso dos EPIs.

As principais reclamacdes sobre o produto, segundo o entrevistado, sdo por
causa do desconforto térmico causado por ele. Ainda assim, h4 uma nocéo de
que “é o jeito”, ou seja, ndo ha alternativa para essa protegdo: mesmo sendo
ela desconfortavel, sua utilizacdo é absolutamente necessaria por questdes
normativas e de seguranca.

Sobre a decisédo de compra, o sr. Américo ainda comentou que buscam sempre
0 produto que vai amenizar o risco envolvido, sendo ainda confortavel para
seus operarios e minimizando o numero de reclamacdes ligadas aquele

eguipamento.

5. REQUISITOS TECNICOS E ESPECIFICAC}C)ES-META: QFD

Para que um novo produto desenvolvido seja bem sucedido, é fundamental que
0 mesmo atenda determinados parametros de qualidade. Entretanto, a
definicdo e estudo destes parametros, antes de mais nada, néo é trivial. Para
isso, foram desenvolvidas varias metodologias, entre as quais se encontra o
QualityFunction Deployment (QFD).

A concepcdo do QFD gira em torno da ideia de que as caracteristicas do
produto devem atender um certo nivel de qualidade em busca da satisfacéo do
consumidor. Para isso, o QFD proporciona um arcabouco para estruturar,
racionalizar e quantificar os desejos do consumidor, traduzindo-os em

requisitos técnicos mensuraveis e adequados.
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Para isso, era necessario buscar a Voz do Cliente (VoC). Com esse objetivo, 0
grupo desenvolveu um questionério, conforme descrito anteriormente neste
relatério, que foi em seguida aplicado a clientes e potenciais clientes: a
Mercedes Benz, Usiminas e Cia de Energia Elétrica do RS. Feito isso, as
respostas dadas pelos entrevistados foram interpretadas e reescritas, visando
a traduzi-las em parametros objetivos.

Feito isso, o grupo partiu para a aplicacdo da metodologia QFD, conforme
descrita nas disciplinas PRO2713 — Gestdo da Qualidade de Produtos e
Processos, e PRO2715 — Projeto do Produto e do Processo.

Com relacdo ao benchmarking técnico do produto frente aos concorrentes, é
importante ressaltar que a comparagdo foi feita contra dois produtos
disponiveis no mercado: a Camiseta de Malha da Leal Industria e Comércio, e
a Vestimenta Antichama Ideal Work, que s&o descritas nha secao
"Benchmarking" deste relatdrio, na parte "Anexos". Nem todas as informacdes
desejadas pelo grupo sobre os produtos concorrentes estavam publicamente
acessiveis. Entretanto, o grupo se utilizou dos dados técnicos disponiveis, bem
como da imagens dos produtos concorrentes, como proxies do das reais
especificacdes técnicas.

Com isso, o grupo desenvolveu a matriz QFD, que esta exposta a seguir.
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Tendo-se em mente a interpretacdo da voz do cliente, foi possivel que
se utilizasse a ferramenta da QFD para definir quais as caracteristicas e
especificacdes mais relevantes que o produto sendo concebido deveria
possuir. Nesse sentido, foram-se determinadas, de acordo com as entrevistas
realizadas com as empresas clientes e potenciais clientes da Duraveis, as
necessidades, os requisitos de cliente e de produto.

Como parte da estruturacédo desses requisitos, foi elencado para cada
um deles um argumento de vendas. Esse € um valor a ser escolhido dentre
trés possiveis (1,0 ; 1,2 ; 1,5) e que representa o quanto determinada
propriedade do produto influenciara no seu potencial de fazer sucesso no
mercado. Assim, 0s maiores argumentos de venda sao aqueles que
representam um potencial forte de marketing. Uma melhoria nesses fatores
preencheria uma necessidade latente de mercado e, por isso, eles sao
valorizados na matriz da casa da qualidade do QFD.

Esses valores foram determinados com base na classificacédo de Kano,
que divide os requisitos do produto em 3 classes: obrigatorios, sem 0s quais
haveria insatisfacdo mas que ndo motivam um aumento de vendas (argumento
de vendas 1,0); requisitos explicitos, cujo apelo de vendas aumenta com sua
existéncia (argumento 1,2); e requisitos de encantamento, que séo inesperados
e geram bom crescimento do sucesso do produto no mercado (argumento 1,5).

Para o caso dos requisitos do produto em questdo, 0s que sao
considerados obrigatérios sdo atendimento a norma e existéncia de
informagdes sobre o produto; os que foram avaliados como de satisfacao
(explicitos) foram os bolsos, a gola, a durabilidade e a flexibilidade; e os vistos
como de encantamento sao ficar dentro da calga, leveza, manutencdo da
temperatura e facilidade de supervisao.

Avaliando-se os demais pontos da matriz da QFD e as correlagcbes
entre eles chegou-se, em ultima instancia, as especificagdes-meta do produto a
ser desenvolvido.

Essas especificagbes, conforme o proprio nome sugere, dizem respeito
a quantificacdes, de acordo com os meétodos de avaliagdo e acompanhamento
sugeridos na préopria QFD, com relacdo as caracteristicas do produto final,

levando-se sempre em consideracdo os graus de importancia que cada uma
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delas representa na factibilidade do sucesso econdmico, mercadolégico e
pratico do projeto.

Dessa forma, no que se refere a vestimenta contra arco elétrico sendo
projetada, pode-se depreender da QFD que as caracteristicas mais essenciais
a aceitacdo do cliente e aplicacdo do produto sdo aquelas relacionadas a
seguranca. A meta com maior prioridade na casa da qualidade foi a diminuicédo
da porcentagem de vezes em que a camisa fica para fora da calga, sendo,
inclusive, a especificacdo-meta do grupo para o produto final que esse tipo de
situacdo seja impossibilitada pelas proprias configuracbes de modelagem da
vestimenta acoplada.

Com a mesma prioridade, est4 outro aspecto relacionado a utilizacao da
vestimenta como equipamento de prevencdo e garantia da seguranca do
funcionério: a deteccdo do mau uso. Esse fator teve um percentual de 27%,
assim como o caso das vezes em que a camisa fica para fora da calca,
significando, portanto, que o preenchimento dessa lacuna traria grandes
beneficios a configuracdo do produto final, principalmente quando se considera
a interpretacdo da voz do cliente, a qual deu origem a todo o processo de
andlise na QFD, por definigéo.

Outros pontos que constituem potenciais deficiéncias do produto em seu
modelo atual dizem respeito ao carater ergonémico de sua utilizacdo. Sao
recorrentes reclamacdes, como pbde ser analisado nas entrevistas, sobre
excessiva retencdo de calor da roupa, assim como desconforto relacionado ao
contato direto entre a pele e o tecido de protecdo, muitas vezes nao agradavel
do ponto de vista tatil. Além disso, embora com menores prioridades, a
colocacao de bolsos e de novas formas de instrucdes de uso aos funcionarios
se mostraram relativamente interessantes a modelagem desejada tanto pelas
empresas clientes quanto pelos usuéarios finais do produto.

De forma geral, entdo, a QFD funcionou em prol de uma analise mais
completa das lacunas hoje existentes no que se refere ao atendimento as
necessidades dos clientes, considerando-se possiveis principios de solugéo a
partir de um benchmarking, por meio do qual foram pesquisados
comportamentos e caracteristicas dos concorrentes que devem funcionar como
parametro de qualidade ao desenvolvimento do produto pelo grupo, e de

estabelecimento de prioridades quantitativas as ideias de solucao propostas ao
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longo do desenvolvimento da QFD, as quais, em dultima instancia, deram
origem as especificacbes-meta. Essas, por sua vez, constituem o ponto de
partida das préximas etapas do PDP, o qual, mais uma vez, deve ocorrer
sempre de maneira alinhada a estratégia e a cultura organizacional da
Duréaveis.

Vale mencionar que a especificagdo-meta ‘Energia incidente no corpo do
usuario durante 1 segundo em cal/cm2’, cujo valor é 8, esta baseada na norma

NR-10. O resumo sobre as classes de risco da norma se encontra abaixo.

Classe de Risco Energia incidente (cal/cm2)
0 N&o aplicavel

1 5

2 8

3 25

4 40

As camisetas de protecdo contra arco elétrico devem poder ser
aplicadas as classes de risco | e Il.

Uma vez que o projeto do produto envolve a confeccdo de uma
vestimenta, o produto também deve apresentar as especificacbes-padrao de
tamanho de manequim das industrias téxteis. Assim, o produto também possui
como especificacdes-meta os valores padrdo que serdo apresentados mais a
frente no relatério.

Uma falha averiguada no QFD, tal qual apresentado acima, foi a falta de
contato com os usuarios finais das camisas protetoras contra arco elétrico. Os
questionarios foram feitos com funcionarios responsaveis pelas compras do
produto, que procuraram reproduzir as reclamacdes e dificuldades dos usuarios
finais, mas n&o diretamente com estes.

Sendo assim, na tentativa de amenizar os efeitos dessa falha, buscou-se
validar o resultado do Projeto Informacional com os usuéarios finais do produto.
Foi feita uma visita a um dos clientes da Duraveis, em que foram ouvidos 10

usuarios finais das camisas protetoras. Foi mostrado o desenho obtido ao final
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da etapa de Projeto Informacional (vide anexo) e foram dadas explicacdes
sobre os objetivos e os resultados dessa etapa.

A sequir, foi pedido que os funcionérios comentassem as modificagfes
propostas e dessem quaisquer sugestbes. Esses comentarios foram reunidos
em grupos, de acordo com a dimensédo da qualidade que foi identificada em
cada um deles, tal qual determina a Teoria do Incidente Critico. A transcri¢ao
dos principais comentéarios encontra-se no Anexo desse relatorio.

O que se observou foi que, de maneira geral, os funcionarios gostaram do
propésito do projeto, mas tem muito receio com relacdo ao novo design,
principalmente em termos de conforto. Foram identificados alguns aspectos de
conforto questionados por eles.

e Facilidade de usar o toalete;

e Calor gerado no corpo;

e Botbes para fechar a roupa foram vistos como desconfortaveis;

e Tamanhos variados s&o necessarios;

e Bolsos e fechamento dos punhos (citado por um funcionario) séo

elementos desejados.

Esses aspectos foram avaliados e foi possivel melhorar o produto
acrescentando alguns deles ao design, como serd visto ao longo desse

relatorio.

6. ANALISE FUNCIONAL

A modelagem funcional € utilizada para descrever o produto em um nivel mais
abstrato, possibilitando a obtencéo, de modo geral, de uma estrutura do
produto sem se restringir o espaco de pesquisa a solu¢des especificas, que
podem, eventualmente, ndo atender de modo completo as necessidades de
cliente detectadas pelas técnicas de VOC utilizadas.

A ideia é que o0 modelo possibilite que o produto seja representado por meio
das suas funcionalidades, tanto aquelas realizadas externamente a ele
(relacdo com o ambiente, sociedade, etc) quanto aquelas fungdes internas,

realizadas pelas suas partes.
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Nesse sentido, de maneira geral, funcdes representam as capacidades
desejadas ou necessérias ao produto para que seja capaz de desempenhar
seus objetivos e especificacdes, isto é, seus propdésitos. Aqui, entdo, serdo
consideradas para a delimitacao das funcdes da camisa protetora contra arco
elétrico as relacfes entre as entradas e correspondentes saidas do sistema
formado pelo produto e 0 ambiente em seu entorno.

Utilizando-se as especificacbes-meta obtidas anteriormente no processo de
desenvolvimento da vestimenta por meio da QFD, estrutura-se uma arvore de
funcdes ou estrutura de funcdes, cujo ponto principal € a elaboracédo de uma
funcao global, que resuma a razdo de ser do produto, posteriormente
fragmentada em subfun¢des, cada vez mais especificas e que definem de
modo mais concreto a expectativa do escopo de atuacdo do produto final.

O modelo genérico da estrutura funcional € dado de acordo com a figura a
seguir, em que o sinal é considerado como a forma fisica na qual a informacéo
€ transportada no uso do produto e o material, como relacionado a forma,
massa, cor etc. A energia, por fim, é a responséavel pela transformacao do

material e sinal, sendo caracterizado normalmente a partir de um fluxo.

Energia —— ——  Energia
Material ——— Funcao global ——— Material
Sinal ———» — Sinal

Figura 5 - llustracdo genérica da definicdo da funcéo global

A funcéo global deve ser obtida a partir da analise das especificacbes-meta e
dos respectivos requisitos funcionais nelas contidos. Dessa forma, faz-se

necessario retomar a matriz da qualidade elaborada anteriormente no projeto.
A primeira parte para confeccao da arvore de funcdes é a definicdo da funcéo

global da camisa contra arco elétrico, considerando o fluxo de energia, da
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mesma forma que os sinais e 0os materiais envolvidos em sua atuacao. O

diagrama que mostra essas caracteristicas do produto se encontra abaixo.

Fluxodecalor

- : ——— Fluxo de Calor
Operarioemperigo — 3

ProtegerOp

i , . —————» Operarioseguro
TecidoProtetor o erario p 9
Intensidade do  ___________ > , Tecidorelativamente
curtocircuito conservado

Figura 6 - Definicdo da Funcéo Global para camisa protetora

A préxima parte da elaboragéo da arvore de estruturas é justamente o
desmembramento da fungéo global delimitada acima em subfunc¢des, mais
especificas, e que contemplem as especificacdes meta e os requisitos de

produto nelas incluidos. Dessa forma, procedendo tal decomposicdo, obtem-se
a estrutura de fungdes a seguir.
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Instruir o usuario

Garantir a adequagao
s sobre 0 modo de

-

Fronteira do sistema

do uso
uso
i 5 Fluxo de calor
Fluxo de
calor
Operador ) o -
erFr: perigo Impedir Resistir ao Dissipar calor : N
contato da fluxo de calor » para o e Operario
» pele como do curto ambiente seguro
i calor circuito
Tecido
A 3
protetor :
Intensidade |
de curto . Tecido
circuito " razoavelmente
conservado
»| Favorecer o uso

em situagoes
diferentes

Figura 7 - Decomposicado da funcéo global para camisa protetora

Vale destacar que a decomposicao do funcéo global com a utilizacao das
arvores de funcdes permite que sejam propostas diferentes estruturas
funcionais que a satisfacam. Por essa razao, é aconselhavel o uso do método
FAST (FunctionAnalysis System Technique), que possibilita uma
decomposicao hierarquica das funces. Com essa disposicéo hierarquica do
meétodo FAST (tomada da direita, maior nivel hierarquico, para a esquerda,
menor nivel), torna-se possivel a representacdo das interacdes e relacdes de
dependéncia entre as fun¢cbes decompostas além de possibilitar a visualizagcéo
de efeitos indesejados e fun¢bes de carater secundario.

O método FAST elaborado a partir da arvore de funcdes para a vestimenta de

protecdo contra arco elétrico € exposto a seguir.
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Favorecer trabalho

Proteger
operario

Proteger das
queimaduras

Permitir uso em diversas
condigdes climaticas

Promover conforto
térmico durante o uso

I Facilitarporte de objetos

Impedir passagem
de calor pela

roupa

Proteger
termicamente

Dissiparcalor

Garantir .
il Ficar para
utilizagao
dentro da calga
adequada
Fornecer
informagdes

Vestir
camisa

Figura 8 - Método FAST - Camisa protetora contra arco elétrico

A lista de funcdes do produto obtida é colocada abaixo.

Lista da Fungdes: Vestimenta de protec&o contra arco elétrico

Funcdes primarias

Ordem alta

Impedir passagem de calor
pela roupa

Dissipar calor

Ficar para dentro da calca

Ordem baixa

Fornecer informagdes

Funcbes secundarias

Permitir uso em diversas

condicdes climaticas

Promover conforto térmico

durante o uso

Facilitar porte de objeto
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Com a modelagem funcional do produto concluida, é iniciado o

desenvolvimento dos principios de solugdes para cada funcionalidade do

produto. Nessa atividade, partindo-se das fungdes do produto, deve-se buscar

um efeito fisico e um portador de efeito fisico que realizem uma das funcées do

produto. Ao conjunto efeito fisico mais portador do efeito € definido um principio

de solugao a ser utilizado, o qual se relaciona com uma fung¢ao do produto.

Abaixo, encontram-se os principios de solu¢des que foram desenvolvidos no

projeto da camisa de protecéo contra arco-elétrico. Nesse ponto, vale colocar

algumas ressalvas:

Os principios de solucdo das funcdes de Impedir passagem de calor

pela roupa e Dissipar calor embarram com aspectos legais e normativos

(em especial, com a norma NR-010). Por essa razao, o projeto opta por
nao propor mudancas nesses aspectos do produto (como pode ser
observado no QFD elaborado, o plano meta para os requisitos de
produtos almeja a manutencéo desses fatores).

O Unico problema inventivo observado no telhado do QFD foi entre
elementos do produtos normatizados. Uma vez que o projeto opta por
ndo propor mudancas em aspectos normativos do produto, a
abrangéncia do uso do método orientado da TRIZ foi restringida.

Os principios de solu¢do das demais fungdes foram obtidos com base
no método intuitivo de brainstorming e com base em um catalogos de

principios de solucao levantado pelo grupo com o uso de benchmarking.

A TRIZ desenvolvida é exposta a seguir.

TRIZ — Teoria da Solucédo de problemas Inventivos

Problema inventivo | Densidade do produto X Capacidade de Protecéo contra calor

Elementos do Capacidade de protecéo

projeto conflitantes | contra calor

Densidade do produto

Parametros de

engenharia da 17. Temperatura 1. Peso de objeto mével

TRIZ
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Importancia entre

parametros

Parametro a ser otimizado

Parametro que se encontra

em contradicao

Principios
inventivos
propostos pela
Matriz de
Contradicéo da
TRIZ

36. Mudanca de paradigma

Use fenbmenos que ocorram

durante transicdo ou mudanca

22. Transformar prejuizo em
lucro - transformar limées em

limonada

Use aspectos, caracteristicas
ou situacBes negativas para

obter resultados positivos

Elimine as a¢gbes negativas
primarias adicionando mais
acOes negativas para resolver
0 problema

Aumente os fatores negativos
até um ponto onde ele deixe
de ser negativo

6. Universalidade

Faca com que um objeto ou
sistema ou estrutura execute
multiplas fungdes; elimine a
necessidade de outros

componentes

38. Atmosfera Enriquecida

Substitua uma atmosfera

normal por uma enriquecida

Exponha uma atmosfera
altamente enriquecida com
outra contendo elementos

potencialmente instaveis

Figura 10 - TRIZ - Camisa contra arco elétrico

Abaixo, os principios de solucao para cada funcionalidade do produto.
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Funcéao

Principio de solucéao

Efeito fisico

Portador do efeito

Impedir
passagem de

calor pela roupa

Resistividade da superficie do tecido

Dissipar calor

Calor especifico do tecido

Tecido capaz de atingir
ATPV (valor de
desempenho térmico do
arco elétrico) minimo de 8

calorias/cm?2

Ficar dentro da
calca

Dispositivo que force o uso da
camiseta para dentro da calca. Para
isso, o dispositivo deve estar

associado com a camisa. Além de

Cueca com fechamentos

laterais e fechamento

_ o o inferior
possuir praticidade e possibilitar idas
ao toalete.
Fornecer Dispositivo que forneca informacdes )
_ . Etiqueta
informacdes de uso

Permitir uso em

Gola alta que permita 0 seu uso

diversas também como se fosse gola baixa. Gola tipo padre com
condigbes Adequando-se a condiges frias e fechamento
climaticas guentes de trabalho.

Forro interno, em tela,
Promover Favorecer a ventilacao

conforto térmico

durante o uso

Diminuir a condensagédo de umidade

Absorver umidade condensada

feito com um material de
boa capacidade de
absor¢cédo de umidade

Facilitar porte de
objeto

Dispositivo que possibilite o porte de

objetos junto ao corpo

Bolsos

Figura 11 - Principios de solu¢do encontrados para Problemas Inventivos da camisa protetora
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7. ESTUDO DE DIFERENCIACAO

Atualmente, o produto da Duraveis tem muito pouca diferenciacdo de seus
concorrentes no mercado. Por ser um produto normatizado, sua confeccéo
acaba sendo de certa forma padronizada, com prioridade quase total para o
atendimento a norma e pouca atencdo a outros possiveis requisitos de seus
usuarios, como aqueles que se pretende implementar. A maior variagdo entre
as vestimentas estd mesmo no tecido com o qual elas sdo confeccionadas,
gue acaba por determinar grande parte dos custos do produto. Isso sera mais
bem explicado na parte da escala vertical de precos.

A escolha por produtos da Duraveis e outros fornecedores, portanto, se da em
base de sua credibiidade no mercado, isto €, a garantia para seus
compradores de que aquele produto atende a norma, utilizando o tecido e a
confecgao corretos, prevenindo problemas futuros como lesbes em acidentes
OU Mesmo processos juridicos.

Nesse ambiente, acredita-se que inserir algumas inovacdes no produto ja pode
ser um elemento de grande diferenciacdo. Ao adicionar bolsos, uma gola mais
adaptavel a diferentes situacdes (temperaturas) de trabalho, um dispositivo que
ajude a calca a ficar para dentro da camisa e algo que ajude a facilitar a
inspecdo, um bom nivel de diferenciagéo ja seré alcancado.

Naturalmente, em um primeiro momento as empresas compradoras
provavelmente ainda manterdo suas ligacdes com seus fornecedores atuais de
confianca. Porém, se esse produto estiver fazendo sucesso entre seus
usuarios e for efetivo com relacéo aos seus objetivos, a tendéncia € que iSso se
espalhe e mais potenciais compradores também se interessem.

Com relagdo ao novo produto, espera-se que suas caracteristicas de
diferenciacdo com relacdo as opc¢bBes do mercado atual recaiam justamente
sobre aspectos de seguranca da estrutura do produto. Por meio da analise
funcional realizada anteriormente no relatério, por exemplo, identificam-se
quais sdo as funcdes mais significativas ao resultado satisfatorio do produto
final, de modo que se possa, durante a elaboracdo da arquitetura e de
protétipos, garantir que esses aspectos sejam de fato valorados e

contemplados no resultado final obtido.
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Logo, considerando-se um aspecto de diferenciacdo de mercado da vestimenta
proposta, entende-se que seja essencial enfatizar o valor que o produto propde
pela sua propria natureza: a seguranca. Dai vém todas as sugestdes,
levantadas por meio da VoC, de se aprimorar os atributos do produto e de se
propor, cada vez mais, ambientes e situacdes de trabalho mais seguras ao
funcionario e a organizacao cliente como um todo.

A maioria dos produtos no mercado atualmente, embora oferegcam muitas
vezes seguranga aos usuarios, carece de mecanismos que permitam uma
maior flexibilidade de utilizacdo no cotidiano dos operarios e técnicos que
usardo as vestimentas. Nesse sentido, uma das principais propostas de
diferenciacdo do grupo é a adocdo de alguns simples atributos que possam
significar uma maior adaptabilidade do produto.

Tais atributos sao, inicialmente, a insercdo de bolsos na propria camisa, a qual
hoje ndo os possui e a adoc¢éo de golas distintas dependendo da temperatura.
Os bolsos fariam com que os usuérios pudessem armazenar objetos pequenos
junto a roupa e agregariam valor ao cliente, uma vez que o mesmo produto
seria capaz de realizar mais uma funcédo, além de garantir sua seguranca, que
€, claramente, a fungcado mais convergente do produto como um todo.

Além dos bolsos, a diferenciacéo das golas permitiria uma maior adaptacéo da
vestimenta as condicfes climaticas externas ou do préprio ambiente de
trabalho e significaria, mais uma vez, a inser¢cao de mais uma funcao a arvore
de estruturas do produto em sua arquitetura atual e recorrente.

Ha, ainda, outro elemento potencial diferenciador do produto: a cueca de
acoplamento da camisa. Por ser confeccionada com tecido de cor chamativa,
facilita o processo de inspecéao e, portanto, atua como um elemento do produto
ausente no mercado atual. A possibilidade de garantir mais seguranca ao
usuario por meio do controle do mau uso do produto é certamente um elemento
de diferenciacdo, uma vez que enfatiza ainda mais o valor que o produto ja

possui ao usuario final e a empresa consumidora: a seguranca.
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8. ESCALA VERTICAL E VALOR MERCADOLOGICO

8.1.Escala Vertical

Produto: Ténis Bracol Amarrar S/B BTC

Preco: R$58,50

Descricao: calcado de seguranca, tipo ténis modelo blatt. Fechamento com
atacador, confeccionado em couro hidrofugado curtido ao cromo, sem
biqueira de aco, palmilha de montagem em néo tecido. Protec&o dos pés do
usuario em locais onde haja risco de natureza leve e contra umidade

proveniente de operacdes com uso de agua.

Figura 12- Ténis Bracol Amarrar S/B BTC

Produto: calca lona anti-chamas

Preco: R$86,00

Descrigdo: calga de seguranca confeccionada em lona com tratamento
retardanteanti-chama. Fechamento por meio de botdes de presséo

metalicos.

Figura 13- Calga lona anti-chamas
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Produto: blusdo Lona Anti-Chama

Preco: R$106,00

Descricdo: blusa de seguranca confeccionada em lona com tratamento
retardanteanti-chama. Fechamento por meio de botdes de presséo

metalicos.

Figura 14- Bluséo Lona anti-chama

Preco: ténis Bracol Amarrar S/B BTP

Preco: R$140,00

Descricao: Calcado de seguranca tipo ténis. Fechamento por atacador,
confeccionado em couro curtido ao cromo, sem biqueira de aco, palmilha de
montagem em nao tecido, solado de poliuretano bidensidade injetado

diretamente no cabedal, para uso eletricista.

Figura 15- Ténis Bracol Amarrar S/B BTP



Produto: avental em Termic

Preco: R$209,00

Descrigdo: avental frontal em couro Termic com tratamento retardante as
chamas. Avental para trabalho com risco térmico, manuseio de pecas
guentes, trabalho com fundi¢des. Maior resisténcia a radiacdes néo
ionizantes (solda), boa resisténcia para trabalhos em que exista abrasao.
Resistente a temperaturas de contato até 300 graus Celsius.

>

—

Figura 16- Avental em Termic

Produto: calga e camisa anti-chamas com refletivo

Preco: R$272,86

Descri¢cao: camisa anti-chamas no tecido Carolina 200 com frente aberta e
gola do tipo social. Vista embutida com fechamento por meio de botées em
toda a sua extensdo: um bolso superior chapado no lado esquerdo com
cantos chanfrados com fechamento por meio de portinhola e velcro.
Mangas longas, com punhos fechados por velcro, costas folha Unica.

Figura 17- Calgca e camisa anti-chamas com refletivo



Produto: macacéo anti-chamas e arco elétrico - risco 2 com refletivo
Preco: R$376,67

Descricdo: macacéao anti-chamas no tecido Carolina Forte 200, com gola
esporte, abertura frontal com fechamento por meio do ziper ao longo do
macacao. Fechamento frontal com ziper sobreposto por velcro, vista
embutida, 02 bolsos superiores chapados com fechamento por meio de
portinhola e velcro. Mangas cumpridas com punho tipo social e fechamento
por velcro. Cintura 1/2 elastico, costas folha Unica, dois bolsos traseiros

chapados com fechamento por portinhola e velcro com refletivo.

Figura 18- Macacéo anti-chamas e arco elétrico

Produto: avental em KCA

Preco: R$750,50

Descricao: tecido leve (512g/m2). Resistente a metal fundido a 1600 graus
Celsius. Reflete até 90% do calor irradiado. Forracdo em tecido antichama,
costurado em linha de para-aramida. Avental para trabalhos em fundicdes,
manutencdo, industrias metallrgicas, montadoras e soldadores, como

isolantes térmicos.

Figura 19- Avental em KCA



8.2.Definicdo do preco

A partir da analise das respostas ao questionario de levantamento da escala
vertical (Anexos), em que as empresas contatadas assinalaram, em uma lista
pré-selecionada pelo grupo uma faixa de preco que seria, ao seu ver, mais
adequada para o produto proposto pelo grupo. Das nove empresas que
assinalaram uma das faixas, cinco escolheram a faixa F (de R$230,00 a
R$280,00), duas a faixa E (R$180,00 a R$230,00) e duas a faixa G (de
R$350,00 a R$450,00). Dessa forma, por meio de uma ponderagdo com as
meédias entre os limites inferior e superior de cada faixa, foi possivel determinar
uma estimativa do valor mercadolégico do produto proposto: aproximadamente
R$276,00 por unidade (camisa acoplada a cueca).

Para verificar, ainda, a viabilidade do valor obtido, foi realizada entrevista com a
representante dos Tecidos de Protecdo Westex no Brasil, sra. Maria do Carmo,
a partir da qual ficou claro que existem basicamente trés grupos de produtos no
mercado de camisas de protecdo contra arco elétrico, que serdo apresentados
em ordem crescente de precos. Cada uma dessas faixas é determinada pelo
tecido com o qual os equipamentos de seguranca sdo confeccionados. Dentro
dessas faixas, a variacdo de precos é minima, pelos motivos apresentados no

estudo de diferenciagao.

Faixa 1

Produtos com tecido “de combate”. Nesse nivel, o preco médio praticado é de
R$100 a R$120 para o conjunto calca e camisa. Os tecidos sdo de origem
duvidosa, pois tém baixa rastreabilidade. Muitos desses tecidos vém de paises
como China e india, e as roupas fabricadas com esse material sdo vendidas
por empresas menores de segurancga que tentam ganhar espaco no mercado
nacional. Ndo é o caso da Duraveis, que preza por equipamentos que

garantam a seguranca de seus USUAarios, ainda que sejam mais caros.

Faixa 2

Produtos fabricados com os tecidos WestexUltraSoft e UltraSoft AC. Essas
camisas sao feitas com tecidos com 88% de algoddo e 12% de nylon. Em seu
processo de fabricagcdo, as fibras de algoddo do tecido recebem uma

“cobertura” (coating) de polimero que se integra a elas e as torna antichama —
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isto é, a roupa se carboniza em vez de pegar fogo, como uma roupa comum de
algoddo. O nylon é adicionado para aumentar a resisténcia mecanica, ja que
essas vestimentas sdo usadas muitas vezes em aplicacdes mais gerais, € nao
s6 nas instalacdes elétricas.

Nessa faixa de preco, o conjunto sai em torno de R$400 — R$430, com a

camisa sendo vendida em torno de R$230.

e~

Figura 20 - Tecido WestexUltraSoft AC.

Faixa 3

Nessa faixa de precos estdo as camisas fabricadas com os tecidos
DuPontProtera. Esse tecido € diferente do anterior pois € feito com as fibras
sintéticas Nomex e Kevlar, chamadas de inerentemente resistentes a chamas e
altas temperaturas. Segundo o site da DuPont, as vantagens desse tipo de
tecido em relacdo ao feito com nylon e algod&o incluem: maior durabilidade,
maior resisténcia mecanica e maior conforto.

As camisas fabricadas com esse tecido sdo vendidas por cerca de R$270,

sendo que o conjunto pode chegar a valer cerca de R$470 - R$500.
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Figura 21 - Tecido DuPontProtera.

7

Antes de comparar o preco obtido ao esperado, € bom destacar que,
atualmente, a Duraveis utiliza o tecido da DuPont em suas vestimentas contra
arco elétrico. Os motivos disso tém a ver com questdes de fornecedores (seu
fornecedor atual fabrica utilizando esse tecido), e com questbes
mercadoldgicas, ja que, segundo Leo Bain, sécio da Duraveis, a marca DuPont
tem maior reconhecimento e participacdo no mercado.

Assim, para atender as expectativas de mercado e o desempenho esperado do
produto, é interessante que a camisa continue a ser produzida com o tecido
Protera, da DuPont. Como citado anteriormente, o tecido escolhido tem grande
influéncia nos custos e no preco a ser praticado. E essencial ressaltar, também,
que a escolha do tecido que assegura maior seguranga ao funcionario esta de
acordo com a proOpria estratégia competitiva da Duraveis, que prioriza a
credibilidade e qualidade dos produtos com que trabalha. Assim, a proposta de
melhoria considera o core competenceda organizacdo e, consequentemente, a
manutencdo da sua imagem no mercado.

Dessa forma, o esperado € que produto desenvolvido fosse vendido por um
preco similar aqueles da faixa 3 (cerca de R$270 pela camisa e R$470 pelo
conjunto), o que é compativel ao valor obtido a partir da escala vertical.

O argumento de vendas se baseara no fato de que é um produto superior, isto
€, com mesma tecnologia mas com mais funcionalidades, sendo vendido por
preco similar aos seus concorrentes na mesma faixa. A faixa de preco proposta
ao produto, por haver um dispéndio maior que o de uma camisa normal, em
funcdo do acoplamento da cueca, €, portanto, de R$250 a R$300.
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9. ESTUDO DE APROVEITAMENTO TECNICO

A funcéo principal do estudo de aproveitamento técnico € levantar, a
partir de um benchmarking frente a produtos similares, relacionados ou
concorrentes, caracteristicas interessantes a eventualmente incorporar no
produto sendo desenvolvido. Em outras palavras, o objetivo é incorporar
caracteristicas interessantes ao produto sendo desenvolvido, com base no
levantamento de produtos que detenham alguma linha de similaridade com a
camisa de protecdo contra arco elétrico.

Por se tratar de um produto bastante especifico, com situacdo de uso e
func@o bem delineados, o grupo buscou, além de estudar concorrentes diretos,
avaliar produtos um pouco mais distantes do que esta sendo desenvolvido, de
modo a facilitar o procesos de “pensar fora da caixa”’ e trazer caracteristicas
interessantes para o produto.

O grupo realizou um estudo quanto as caracteristicas abaixo, levantando
produtos relevantes em cada uma das categorias:

e Matéria-prima: consiste nos materiais utilizados para confeccéo

do produto estudado.

e Forma: consiste no design, ou formato, do produto sendo
estudado, o que tem relacdo direta com a fungcdo que
desempenha.

e Tecnologia: consiste nas tecnologias usadas para tornar possivel
0 produto.

e Preco: consiste no preco médio pelo qual o produto esta
disponivel no mercado.

Segue abaixo a relacédo de produtos similares analisados.
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9.1.Matéria-prima

Camiseta de Malha da Comércio Leal

Camizzta
de malhz

Figura 22- Camisera de malha da Comércio Leal

Conforme ja explorado anteriormente, um dos concorrentes diretos do
produto em desenvolvimento é a camiseta de malha, no caso do fabricante
Comércio Leal. Esta camiseta consiste em um equipamento de protecao
antichama, atendendo as classes de risco | e Il.

Quanto a matéria prima, € fabricada em material 100% algodao, o que
lhe confere maior conforto. Além disso, o material em algoddo € bem tolerado
pela pele, evitando irritac6es, o que também melhora o conforto para o usuério.
Entretanto, este material s6 poderia ser utilizado no produto sendo
desenvolvido no caso de ser possivel manipula-lo de forma a garantir um

excelente nivel de protecao ao usuario.

Conjunto impermeavel da Comércio Leal

Conjunto
Impermeavel

Figura 23- Conjunto impermeéavel da Comércio Leal
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Também ja apresentado, o conjunto impermeavel da Comércio Leal é
fabricado em algodéo, poliuretano e aviamentos antichama, nas cores amarela
e laranja Fluorescentes, com aplicacdo de faixa refletiva 3M, e oferece
protecdo contra arco voltaico e fogo repentino nas classes de risco | e Il

Quanto ao material, o conjunto apresenta um mix interessante de
algodao na parte interna, aumentando o conforto para o usuéario, e materiais
sintéticos na parte externa, aumentando o grau de protecdo e tornando-o
impermeavel, o que possibilita seu uso em ambientes externos, mesmo que
sob chuva. Dessa forma, o produto apresenta uma relacdo interessante de
protecdo/conforto, aliando o conforto do algoddo com a protecdo extra

conferida pelos materiais sintéticos.

Vestimentas de Protecao da Ideal Work

Figura 24- Vestimentas de protecédo da Ideal Work

Quanto ao material, as vestimentas de protecao da Ideal Work utilizam o
tecido Westex Ultra Soft, compost por 88% de algoddo e de 12% de fibras,
desenvolvidos de modo a proporcionar alto grau de protecdo e conforto. Este
tecido talvez seja o ideal para o desenvolvimento do produto em questéo.
Entretanto, uma vez que a Ideal Work é distribuidora exclusiva do tecido no
Brasil, sua utilizacdo no desenvolvimento do produto pode se mostrar inviavel,

ou excessivamente onerosa.
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9.2. Forma

Jaqueta de Esgrima AllstarAtene FIE 800N

Figura 25- Jaqueta de Esgrima AllstarAtene FIE 800N

Apesar de apresentar finalidade pouco relacionada com o produto em
desenvolvimento, o grupo considerou a forma da jaqueta de esgrima Allstar
como sendo uma possibilidade interessante. A jaqueta apresenta o formato
“‘normal” de uma malha, mas com uma extenséo triangular na parte da frente,
acoplada a “cinta”, que passa por entre as pernas do usuario e se acopla a
uma favela na parte de tras da malha. Com isso, quando o usuério veste uma
calca por cima da malha, a mesma fica necessariamente para dentro da calga,
garantindo sua protecdo. Apesar de ndo ser tdo eficaz quanto o projeto
atualmente desenvolvido pelo grupo, a forma desta jaqueta pode se mostrar
uma alternativa interessante caso 0s sindicatos se mostrem avessos ao
produto atualmente em desenvolvimento.

Camiseta de Malha da Comércio Leal

Quanto a forma, o grupo considera este o principal problema da
camiseta de malha, uma vez que permite que o trabalhador a utilize para fora
da calca, minimizando muito a sua capacidade de protecdo. Ainda assim, é
mais confortavel do que a alternativa disponivel no mercado: o0 macacao.
Conjunto impermeavel da Comércio Leal

Quanto a forma, esta também apresenta um problema. Apesar de
oferecer melhor protecdo do que a camisa de malha, o problema do conjunto é
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gue ndo atende as demandas sindicais, que se recusam a utilizar este formato

rotineiramente.

9.3. Tecnologia

Conjunto impermeavel da Comércio Leal

Quanto a tecnologia, o principal ponto de interesse do conjunto
impermeével da Comércio Leal € o uso de faixas refletivas 3M, aumentando a
visibilidade do produto. De acordo com a analise do grupo, a excec¢ao do custo,
nao ha qualguer desvantagem no uso das faixas refletivas. A tecnologia é
baseada em uma fonte de luz passiva, que emite luz como reflexo de fontes de
luz externas, aumentando a visibilidade do usuario sem qualquer perda de

conforto ou nivel de protecgéo.

9.4. Precgo

Nesta se¢do, quanto ao preco, O grupo baseou seu estudo de
aproveitamento técnico em produtos concorrentes diretos do que estad sendo
desenvolvido pelo grupo.
Camiseta de Malha da Comércio Leal

Por ser um produto relativamente simples, tanto do ponto de vista
tecnologico quanto da forma, a camiseta de malha é vendida a um preco
relativamente moderado, girando em torno dos R$100-150. Uma vez que o
produto sendo desenvolvido pelo grupo é consideravelmente mais sofisticado,
esta faixa de preco foi considerada como sendo um “piso” para o produto em

desenvolvimento.

Conjunto impermeavel da Comércio Leal

Trata-se de um produto de maior sofisticacao, apresentando bons niveis
de protecao, conforto e visibilidade. Seu preco gira em torno dos R$370, o que
constitui uma boa referencia para o grupo, dado que o0 projeto em
desenvolvimento apresenta caracteristicas semelhantes, com algumas
vantagens importantes quanto a forma.
Vestimentas de Protecao da Ideal Work

Por serem desenvolvidas com o material Westex Ultra Soft, que é

bastante sofisticado se comparado com a média do mercado, estas
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vestimentas apresentam preco relativamente elevado, apesar de sua maior
simplicidade em termos de forma. Sendo assim, séo vendidos por valores que
giram em torno de R$230 para uma camisa, sendo que o0 conjunto completo
pode custar até R$430.

10.DESENHOS INICIAIS

Com a definicdo dos principios de solucdo, busca-se a representacdo dos
elementos dos principios de solucdo. Nessa representacdo, devem estar
contidas informacdes tais como quantidade, forma, posicdo e movimento. A
representacdo ndo visa a uma definicao fixa dos elementos do produto, porém
auxilia na compreensédo da dinamica entre os componentes, tendo em vista o
produto como um todo.

A seguir, estdo colocadas as representacbes do produto contendo as
informacdes sobre a dindmica dos principios de solucao diante a totalidade do

produto.
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GOLA PADRE COM FECHAMENTO

BOLSO SUPERIOR COM
FECHAMENTO

WS
-

i
TN

CUECA COM
FECHAMENTOS LATERAIS
E FECHAMENTO INFERIOR

BOLSOS LATERAIS

FECHAMENTO DA CAMISA

Figura 26 - Vista frontal da Camisa Protetora contra Arco Elétrico

Vale observar que os dispositivos de fechamento da vestimenta, de acordo
com a norma NR-010, devem realizados por botdes, velcro ou cordfes. A

andlise detalhada desses dispositivos sera feita em testes de avaliacéo futuros.
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11.DELINEAMENTO DA COMERCIALIZACAO E DISTRIBUICAO

A sugestdo dos socios da Durdveis, em conversas de alinhamento com a
equipe do projeto da Camisa contra Arco Elétrico foi a de determinar etapas
para a comercializacdo da camisa.

Em uma primeira etapa, a sugestdo é de ingressar o produto no mercado
contando com os préprios clientes atuais da empresa. Inicialmente, a Duraveis
poderia fornecer sem custos adicionais apenas algumas camisas modificadas
para os seus clientes, de forma a permitir a avaliacdo do produto por parte dos
mesmos e também a dar aos usuérios a chance de se acostumarem com novo
design.

Em um segundo momento, a proposta seria de vender o produto novo. Sendo a
camisa protetora um bem de capital a ser comprado por pessoas juridicas, e
ndo um bem de consumo para pessoas fisicas, o produto deve ser vendido
ressaltando seus atributos técnicos, os ganhos de seguranca e o numero de
acidentes que poderiam ser evitados apenas com a utilizacdo correta das
camisas protetoras.

Ou seja, a comercializacdo desse produto deve ser pautada em atributos
diferenciais técnicos, seja para venda para clientes atuais da Duraveis, seja
para clientes novos, como uma forma de ampliar o Market Share da empresa.
Essa propaganda do produto segundo seus recursos técnicos diferenciais é
essencial para justificar a posicdo do produto na escala vertical, ja discutida
anteriormente nesse relatorio.

Em uma etapa subsequente, pode-se iniciar uma parceria da Duraveis com 0s
sindicatos, que podem ser fortes promotores da seguranca envolvida na
camisa protetora contra arco elétrico modificada. Segundo a escala de Kano, é
esperado que requisitos revelados venham a se tornar obrigatérios em
determinado momento. A obtencdo do apoio dos sindicatos para a camisa
integrada € um passo essencial para que o requisito de uma camisa que
impossibilite ao usuario a utilizacdo incorreta passe por tal transicdo, de
revelado para obrigatorio. Ao tornar a inovacdo do produto um requisito
obrigatdrio, a venda dele para empresas clientes e ainda néo clientes da

Duraveis, seria bastante provavel.
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11.1. Os 4 P’s do Marketing
Segundo os principais autores de Marketing, para a definicdo e inser¢cdo de um

produto no mercado, é essencial que sejam definidos os 4 P’s do Marketing,

representados na ilustracdo abaixo.

»

PRODUCT

Figura 27 - Os 4 P's do Marketing

Para a camisa protetora contra arco elétrico, temos, ao final dessa fase,

definidos os 4P’s.
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Product

Camisa, com a parte inferior integrada, com gola padre com opg¢éo de
fechamento, com bolsos, tal qual descrito no desenho desse relatério. O
produto proporcionard seguranca e conforto aos usuarios, além de
considerar as questdes de usabilidade exigidas em depoimentos
(possibilidade de ir ao banheiro devido aos fechamentos diversos

presentes na cueca e bolsos).
Price

Tal qual definido na escala vertical, o pre¢co recomendado ficara na faixa
de R$250,00 a R$300,00.

Place



/
[ Apresentagao ao

Para pontos de venda, sera mantida a estrutura da Duraveis, que tem
pontos de venda proprios dentro dos clientes maiores — como a
Mercedes Benz — e venda por promotores de vendas ou vendedores que

divulgam o produto nos demais clientes.

e Promotion
Tal qual descrito acima, as etapas de promocao do produto seguem o

seguinte fluxo.

o N
Consolidagdo dos |

Insergdo efetiva || Crescimentono |
mercado no mercado mercado ganhos obtidos
eDistribuicdo de | eVenda da camisa *Venda da camisa | | eParcerias com
Camisas modelo modificada para modificada para sindicatos provando
novo para principais [ clientes [ clientes l pontos positivos de
clientes atuais,usando
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12.DEFINICAO DO CONJUNTO DO PRODUTO

A definicdo do conjunto do produto constitui-se do desenho esquematico do
produto com a fixacdo das suas principais dimensdes. Sendo que o desenho
conjunto deve ser elaborado com o maximo possivel de detalhamento, a fim de
permitir o direcionamento e o desenvolvimento posterior do projeto do produto
e de seu processo de manufatura em termos de funcionalidade, incorporacao
de tecnologia e resolucao de pontos criticos de representacdo e de fabricacgéo.
Primeiramente, o projeto do produto em questdo € desenvolvido dentro dos
limites da norma NR-10 que diz respeito as especificagcbes técnicas de
protecdo contra arco elétrico. Dessa forma, o primeiro conjunto de detalhes a
ser trabalhado deve envolver as imposi¢cbes legais que recaem sobre o
produto.

O levantamento dos detalhes legais baseou-se, principalmente, na norma NR-
10. Contudo, também fez-se uso de laudos técnicos que os compradores das
vestimentas devem emitir publicamente. Esses laudos técnicos devem ser
apresentados devido a disposi¢cdes legais e devem concernir como foi realizado
0 processo de compra no que tange a aspectos de seguranca do trabalho. A
importancia dada a esses laudos técnicos se justifica pelo fato de que se torna
possivel a percepcdo de algumas das necessidades dos compradores, isto €,
dos clientes do produto a ser desenvolvido. Os laudos técnicos avaliados foram
o laudo n.1054 da COPEL (organizacdo geradora e distribuidora de energia
elétrica) e a minuta da Fundacdo COGE (organizacdo de consultoria no setor
energeético).

Em suma, as dimensdes que beiram aspectos legais a serem implementadas

no desenho conjunto séo:

e As bainhas e barras devem ser em costura dupla;

e As barras e bainhas devem ser de 2 cm;

e As costuras da camisa devem ser feitas com pontos overlock (3,5 a 4,0
pontos por centimetro);

e A manga deve ser do tipo raglan ou com cava reta, permitindo amplo
movimento dos bracos;

e Os dispositivos de fechamento podem ser feitos com botdes, velcro e
cordao, desde que o material também seja inerentemente resistente a
chama.
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Sob o prisma da Engenharia Simultanea, vale destacar que a Duraveis prefere
manter os seus fornecedores atuais, DuPont e Confecgdo Anta. Assim, o
envolvimento desses fornecedores no processo de desenvolvimento do produto
deve ser levado em conta.

A DuPont — fornecedor secundario da vestimenta, responsavel pelo
fornecimento do tecido — tem grande reconhecimento e participagdo no
mercado e a Confeccdo Anta — fornecedor primario do conjunto pronto da
vestimenta — possui 0 desempenho exigido pela Duraveis em termos de
qualidade e preciséo de entrega.

No caso do tipo de manga, a Confecgdo Anta foi consultada. A fornecedora,
pensando na montagem (assembly) do produto, colocou que o tipo de cava
reta € de mais facil processamento, o que reduz o seu tempo de producao e 0s
custos inerentes. Portanto, esse é o tipo de manga a ser adotado no produto.
Em segundo lugar, o projeto do produto estd imerso no setor téxtil. Em
consequéncia disso, as dimensdes do desenho esquematicos devem ser
fundamentadas com base nos tamanhos de manequim utilizados pelo setor.
Nesse, contexto, atenta-se também a pratica da industria de confeccdo de
vestimentas de protecao. O punho desse tipo de vestimenta geralmente possui
fechamento com velcro para ajuste, garantindo, deste modo, maior comodidade
na execucao das tarefas dos trabalhadores.

Por ultimo, observou-se se o desenho conjunto também continha todas as
especificacdes-meta assim como os portadores de efeito dos principios de
solucdo, ambos elaborados na analise funcional do produto.

Como mencionado anteriormente, as atividades contidas deste relatorio foram
desenvolvidas paralelamente umas com as outras. Portanto, observou-se
também se o desenho conjunto estava coerente com as decisbes de
montagem e manufaturabilidade analisadas pelo DFMA e discutidas com a
Confeccdo Anta (fornecedor priméario).

Abaixo, encontram-se a tabela com as dimensdes dos manequins juntamente
com o desenho de conjunto. A tabela exposta abaixo contém as dimensdes
padrdao dos manequins usados nos setor téxtil em centimetros. Tais medidas
sao obtidas em uma vista planificada frontal. Vale mencionar que, nas medidas,

a barra ja esté feita, sendo que ela deve ser de 2 cm conforme a norma NR-10.
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Legenda

E. EE.
_ no Pequeno | Médio | Grande
Manequim Grande | Grande
desenho P) (M) (G)
_ (XG) (XXG)
conjunto
Largura Wc 45 50 55 60 65
Comprimento
< (desconsidera Lc 68 70 72 74 76
é o dispositivo)
@
O Largura do
fechamento Lf1 5 5 5 5 5
central
o
g Largura Wo 15 16 18 20 22
o
Comprimento Lm 63 65 67 69 71
i Largura Wm 13 14 15 16 18
&)
® [ Comprimento
S Lf2 14 15 16 17 19
= do Fechamento
= Altura do
Wif2 3 3 3 3 3
fechamento
Altura Hg 5 53 55 57 6
@©
o Largura do
o Lf3 6 6 6 6 6
fechamento
Largura
(é amesma
Wd1i 45 50 55 60 65
largura da
o camisa)
o)
8 Inseam Ld1l 5 6 7 7 8
Outseam Ld2 14 15 16 17 19
Largura da aba
Wd2 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
de fechamento
5 Altura da base Hs 40 42 44 46 48
3 5
2 £ Tamanho do
) Ls 10 10 10 10 10
lado




(quadrado)

Grossura da

_ Ws 3 3 3 3
lingueta
Distancia
, Ds 6,25 7,5 8,75 10
horizontal
Altura da base HI1 8 8 8 8 8
Altura maior do
HI2 18 20 22 24 26
bolso
Altura menor do
= HI3 9 10 11 12 13
5 bolso
3 Comprimento da
o LI1 9 10 11 12 13
g base menor
m
Comprimento da
_ LI2 18 20 22 24 26
base maior
Distancia
. DI 1 1,25 1,5 1,75 2
horizontal
@
% Comprimento Lb 2 2 2 2 2
m

Tabela 1- Dimensdes para tamanhos diferentes da camisa, em centimetros

Observacéao: os botdes usados cueca sao de dois furos com diametro de 12

mm.
Abaixo, encontra-se o desenho de conjunto do produto em questdo. A

codificacéo utilizada encontra-se na tabela apresentada acima.
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Figura 28- Desenho de conjunto da vestimenta contra arco elétrico

13.ESTRUTURA DO PRODUTO E ANALISE DOS SSC

Essa fase se refere a estruturacéo propriamente dita do produto e a andlise dos
componentes portadores das funcdes explicitadas durante a analise funcional.
A partir da construcadoda arvore de funcdes e da interpretacdo do modelo Fast
elaborado, ser& possivel que se determine de maneira mais assertiva como as
funcbes determinadas na analise funcional e baseadas nos requisitos de
produto obtidos no QFD seréo, de fato, implementadas.

Inicialmente, vale ressaltar que, segundo a teoria de PDP, seria necessario
que, a partir dessas funcgdes, propusessem-se diversas alternativas de
solucdes parciais para que, por meio de uma matriz morfologica, por exemplo,
pudessem ser escolhidas aquelas opgdes mais adequadas ao funcionamento
técnico do produto final. Isso, no entanto, ndo foi necessario ao projeto da
camisa protetora contra arco elétrico, em decorréncia, principalmente de dois

fatores.
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O primeiro diz respeito a prépria natureza do produto: em funcdo de se tratar
de um equipamento de seguranca, altamente regularizado e normatizado, €
dificil que caracteristicas funcionais basicas do produto sejam alteradas pelo
projeto. Dessa forma, a estrutura mae € apresentada ao grupo de uma forma
relativamente rigida, sendo a area de atuacédo do PDP em guestdo justamente
a melhoria das condi¢des j& existentes no mercado com respeito as dimensdes
da qualidade "seguranca do usuario" e "flexibilidade de uso" para o produto.

O segundo fator a ser considerado € que, ao longo dos dois primeiros
relatorios, a medida em que o grupo realizava o estudo de aproveitamento
técnico e o benchmarking dentro da area de EPI, foi possivel detectar quais as
opcbes que se fariam inviaveis ao funcionamento esperado do produto final,
seja por aspectos relacionados a custos de manufaturas e aquisicdo da matéria
prima ou pela propria manufaturabilidade. Adotando-se o0 modelo de
ROZENFELD, H., pode-se analisar a figura a seguir, que diz respeito aos tipos
de testes de um PDP.

. — Projeto Projeto Projeto Preparacio
Cocera Lo Producio

Figura 29- Tipos de testes para o PDP

Assim, conforme pode ser percebido no esquema anterior, 0s testes
exploratorios e parte dos de avaliagdo para a camisa protetora contra arco
elétrico ja foram realizados pelo grupo. Dessa forma, a analise do mercado,
baseada em entrevistas e discussdes, ja foi delimitada nos relatorios
anteriores. A partir do levantamento da VoC, nessa etapa inicial do PDP, foram
obtidos os requisitos dos clientes e dos produtos, de forma que, de acordo com
as especificagdes meta fixadas, foi possivel eliminar algumas possibilidades de
solucdes totais para a implementacdo das melhorias idealizadas, uma vez que
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tais possiveis arquiteturas ndo se mostraram rentaveis ou interessantes as
caracteristicas esperadas do produto final.
Assim, principalmente com base nos testes de avaliacdo realizados
(comparacdo com outros EPI's no mercado, estudo de aproveitamento técnico
e, de acordo com a escala vertical, adaptacdo das funcionalidades do produto e
de suas possiveis arquiteturas ao preco determinado pelo valor que o cliente
enxerga na ideia sendo desenvolvida), determinou-se que a estrutura do
produto a ser adotada para o prosseguimento do PDP seria, de fato, o
acoplamento de uma espécie de "samba cancdo" a camisa protetora.
Outra opg¢do que apareceu, com relacdo a forma do produto, durante a andlise
das especificacbes meta e aproveitamento técnico, foi o design da "jaqueta
estilo esgrima", mostrado a seguir.

Jaqueta de Esgrima Allstar Atene FIE 800N

Figura 30- Jaqueta de esgrima AllstarAtene FIE 800N

O grupo chegou a considerar a possibilidade de seguir o projeto a partir do
esquema acima, pelo qual o operario, a partir de um mecanismo de
acoplamento (fita com feixe de fixac&o), prenderia, por cima da calca, a parte
saliente triangular da frente da vestimenta ao dispositivo da parte traseira, por
entre as pernas. Essa opcao alternativa de forma, no entanto, foi descartada
em decorréncia de uma perda razoavel da segurangca que 0O mecanismo
acarretaria ao usuario, ja que o desacoplamento da jaqueta, por cima da calca,
seria facilmente realizavel e, dessa forma, o cerne das necessidades dos

clientes seria apenas parcialmente atendido pelo produto sendo projetado.
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Assim, mantém-se a ideia do acoplamento da cueca samba cancdo a camisa,
ja que esse mecanismo constitui uma protecdo efetiva do usuario e certeza do
uso da vestimenta por dentro da calga.

De acordo com o novo desenho elaborado nesse relatorio, pode-se ver que,
em termos de estruturacdo do produto em si, poucos elementos foram
modificados de fato nessa etapa do PDP, sendo que, na realidade, o que
ocorreu foi uma maior delimitacdo do escopo do produto e um detalhamento
mais profundo com relacdo a dimensdes e portadores das funcdes.

Dessa forma, para se analisar a estrutura e arquitetura desejada para o produto
final em niveis e médulos, foi utilizada a Matriz Indicadora de Modulos (MIM); a
partir de suas diretrizes, foi possivel que se determinasse a jun¢do ou ndo de
funcdes distintas em moédulos comuns. Além disso, cabe ressaltar que, sendo o
produto em questdo bastante especifico e muito dificilmente intercambiavel,
ndo é necessario que uma arquitetura excessivamente modular seja
desenvolvida, uma vez que essa seria vantajosa no caso de um produto que
permitisse maior permutacdo e cujos moédulos fossem mais flexiveis, de tal
forma que pudessem ser utilizados por outros produtos correlacionados. Mais
uma vez, aqui, em funcdo da normatizacdo bastante rigida outorgada ao
produto e de seu carater bastante particular, a possivel existéncia da

predominéncia de uma arquitetura integral ndo € uma grande preocupacao ao

grupo.
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Figura 31- MIM para camisa protetora contra arco elétrico

Conforme pode ser percebido a partir da tabela da MIM acima, as duas funcdes
passiveis de modulacdo para a camisa protetora contra arco elétrico sao "ficar
para dentro da calca" e "facilitar porte de objeto", o que é razoavel quando se
considera a estrutura do produto e os seus portadores de fungbes, descritos
mais detalhadamente ao longo do relatério e, principalmente, no desenho
elaborado.

No que se refere aos médulos que conterdo as fun¢cdes de maior somatéria na
MIM acima, propde-se, para a fungdo "ficar para dentro da cal¢a”, um sistema
de acoplamento da camisa a uma espécie de samba cancdo de cor chamativa
(facilitacdo da identificacdo do mau uso do produto). Assim, o modulo
correspondente a essa funcédo engloba o subsistema composto pela samba
cancdo, uma vez que essa parte do sistema total que a vestimenta representa
é facilmente separavel e passivel de andlise individual.

No caso de necessidade de mudanca no mecanismo de acoplamento para
protecdo do usuario, bastaria que o projeto dessa parte do produto fosse
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refeito, sem que houvesse necessidade de um replanejamento de toda a
estrutura do produto em questao (o que é prépria das arquiteturas integrais).
Isso é uma vantagem quando se considera a flexibilidade do produto enquanto
projeto, além de envolver menores custos quando de possiveis
reestruturacoes.

Outro ponto a ser levantado com relagédo a esse portador modular € o material
menos custoso do que aquele que constitui a camisa propriamente dita. Em
funcdo dessa parte da estrutura do produto ficar para dentro da calga, seu
tecido ndo precisa ser submetido ao tratamento indispensavel para o tecido da
camisa protetora. A funcdo desse subsistema (cueca samba cancao) € apenas
garantir o cumprimento da funcéo "ficar para dentro da cal¢a"; dessa forma,
agui ndo sdo necessarias ponderacdes com relacdo a calor especifico e
dispersdo de calor, desde a ergonomia e usabilidade do produto sejam
mantidas, garantindo bem estar e eficiéncia para o usuario.

O outro médulo proposto a partir da MIM diz respeito a funcdo "facilitar porte de
objeto”. Aqui, por exemplo, quando se consideram os bolsos como portadores
e, portanto, como modulos funcionais, pode-se perceber alguma analogia a
situacdo da samba cancdo, uma vez que o reprojeto dos bolsos é bastante
simples e, embora eles estejam necessariamente acoplados a camisa, atuam
de maneira prépria e possuem funcédo bastante especifica dentro do sistema
total (possibilidade de transporte e armazenagem de pequenos objetos junto ao
corpo).

Cabe ressaltar, ainda, os casos da gola e da rede interna, propostas pelo
desenho para maior adaptacdo do produto ao uso em diferentes condicbes
climaticas e maior conforto térmico ao usudario. A primeira vista, poderia parecer
que esses portadores também deveriam constituir modulos diferenciados por,
de maneira analoga aos bolsos, serem facilmente reprojetados no caso de
necessidade de modificagdo do escopo do produto. No entanto, uma vez que a
adequacao do produto a diferentes temperaturas e o fornecimento de conforto
térmico também envolvem aspectos relacionados a caracteristicas do tecido,
nao modificadas pelo PDP do grupo em funcdo da normatizacéo rigida, é
preferivel que se mantenham todos esses elementos como parte de uma

arquitetura integral, uma vez que estdo diretamente relacionados entre si,
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sendo uma modificacdo de um deles provavelmente um fato gerador de
mudancas nos demais.

Dessa forma, conclui-se que, excluindo-se as duas que serdo organizadas em
modulos proprios, o restante das funcdes serd parte de uma arquitetura
integral, de modo que, como ja mencionado no inicio da analise modular da
vestimenta, torna-se dificil a flexibilizacdo e intercambialidade do produto
mesmo com outros de EPI, da mesma familia.

Isso €, sob certo ponto de vista, interessante aos funcionarios que fardo uso
dessa vestimenta e as empresas clientes da Duraveis, uma vez que um evento
bastante especifico como o arco elétrico esta sendo tratado, de fato, de acordo
com suas implicacbes fisicas proprias, estando sendo consideradas
caracteristicas relacionadas a dispersédo de calor, calor especifico do tecido
utilizado na manufatura, incidéncia de calor por unidade de area etc. Essa
andlise conjunta e, mais que isso, sisttmica dos componentes do produto,
assim como cada comportamento especifico desses itens na ocasido de arco
elétrico, sdo as principais razdes pelas quais o numero de potenciais modulos
no produto é pequeno.

Arranjar 0s subsistemas da vestimenta em varios modulos distintos pode
significar uma consideracao das partes do produto, de forma que se busque a
otimizacdo de cada uma delas isoladamente. No entanto, para um
equipamento de seguranca altamente regularizado como o produto em
questao, € inviavel que ndo se levem em conta as interagdes que cada um dos
subsistemas possuem com os demais. Aqui, € fundamental ter em mente que o
o0timo das partes ndo constitui, necessariamente, o 6timo global, sendo este
segundo, em ultima analise, o objetivo do PDP que esta sendo realizado pelo
grupo, devendo ser preconizada a principal fonte de valor do produto aos
clientes da Duraveis (a dimensdo da seguranca), de modo que o 6timo global
represente, justamente, a melhor possibilidade de prote¢do ao usuario frente as
limitacdes técnicas, cientificas e ergonémicas consideradas para as melhorias
propostas.

Uma analise mais aprofundada a respeito dessas interacdes entre os SSC
pode mostrar o que ja havia sido apontado no telhado do QFD: ha
componentes do sistema que se comportam de forma antagbnica a outros, de

modo que uma melhoria em um deles pode representar piora no outro.
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Considerando, dessa vez, os portadores funcionais em si e ndo apenas
aspectos fisicos teéricos como no QFD, € possivel que se realize um
refinamento da arquitetura j& determinada (vide desenho ilustrativo da secdo
anterior do relatorio), a partir de aspectos ndao sO técnicos, mas também de
funcionamento, fabricacdo, desempenho, qualidade, custos, uso e outros.

Essa andlise pode ser iniciada a partir da definicdo das interacdes que 0s
subsistemas e componentes possuem entre si. Além das questdes levantadas
com relacdo a TRIZ, ressalta-se que muitas das contradi¢cdes verificadas no
telhado do QFD dizem respeito a parametros altamente regulados,
especialmente pela norma NR-10, de modo que a atuacdo de melhoria com
relacdo a eles ndo é viavel ao projeto. A tabela dos portadores de efeito
elaborada anteriormente, de acordo com as contradicbes da TRIZ, esta

transcrita abaixo.

Principio de solugio

Fungiio
Efeito fisico Portador do efeite
Impsedic Tecide capaz de  atingir
passaEem de | Resistividade da superficie do tecide ATPV {valor de
calor pela roupa desempenho  érmice  do
arco elétrico) minime de 2
Dissipar calor Calor especifico do tecido

calorias/cm2
nspositivo que force o uso da camiseta
para dentro da calga. Para isso, o | Cuecca com  fechamentos

Ficar dentro  da ) )
dispositive deve estar associado com a | laterais c fechamento

calga )
camisa. Além de possuir praticidade e | inferior
possibilitar ides po toalete.
Fomecer Dispositivoe que fornega informagdes de
. Etiqueta
informagdes ({EN]
Permitir uso em ) )
) Giola alta que permita o sew uso tamb£m )
diversas ) Gola  wpo  padre  com
. comao se fosse gola baixa, Adequando-se |
condigies i - fechamento
) a condigdes frias ¢ quentes de trabalho.
clhimaticas
) | Formo interno, em tela, feito
Promover Favorecer a ventilagio

com um material de boa
comforte  Wrmico | Diminuir o condensagio de umidade

) capacidade de absor¢ido de
durante o uso Absorver umidade condensada

umidade

Facilitar porte de | Dispositive que possibilite o pore de
. ) ) Bolsos
objeto abjelos junto ao corpoe

Figura 32- Tabela da TRIZ para camisa protetora contra arco elétrico

A tabela acima mostraos portadores de efeito para cada funcdo da analise

funcional. Assim, por meio dela, obtém-se os SSC da vestimenta protetora.
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A interface entre o tecido protetor que constitui a camisa e o tecido da cueca
samba cancao, o qual ndo precisa sofrer o0 mesmo tratamento do restante da
vestimenta ou mesmo ser 0 mesmo da camisa em si, uma vez que ficara por
debaixo da calca em uma situacdo de arco elétrico, deve ser extremamente
precisa. E fundamental que ndo sobre tecido, uma vez que isso acarretaria
custos aos fabricantes e revendedores, assim como é essencial que nédo
existam espacos do corpo desprotegidos, de modo que o usuario ndo seja
atingido diretamente pelo calor incidente no evento do arco elétrico. Isso sera
tratado de modo mas detalhado na apresentacdo do modelo de manufatura do
produto, mais a frente no relatério.

Outra questao passivel de andlise € a referente a rede interna da vestimenta,
destinada para fornecer conforto térmico e um carater mais ergonémico ao
projeto. Se, por um lado, essa rede agrega valor ao produto em decorréncia de
ser portadora funcional de maior conforto, por outro, pode representar
dificuldades com relacdo a possiveis idas ao toalete, ndo sendo pratica para
esse tipo de atividade. Assim, um dos critérios levados em consideracao
guando da elaboracéo do desenho e da distribuicdo funcional dos elementos foi
a necessidade de flexibilidade com relagcéo a esses tipos de situacdes.

Dessa forma, foi determinado que essa rede seria interna somente a camisa,
nao existindo, portanto, dentro da samba cancéo. Assim, ao mesmo tempo que
ela provém o usuario com maior conforto térmico, ndo o atrapalha quando for
ao toalete. Além disso, essa configuracéo torna possivel o uso de uma cueca
por baixo da samba cancdo caso o operario prefira, o0 que aumenta a
flexibilidade, o conforto e, em Ultima andlise, a aplicabilidade e usabilidade do
produto.

Também vale a pena ressaltar o valor que a informacédo atrelada ao produto
possui durante todo o seu ciclo de vida. Em casos de eventos com arcos
elétricos, é essencial que o servico de informagdo ao usuario esteja em
vigéncia (seja esse um SAC ou apenas uma etiqueta com instru¢cdes de uso),
de modo que as responsabilidades das empresas clientes e fabricantes para
com os usuarios do produto sejam exercidas devidamente.

Com relacéo ao descarte da vestimenta, é importante salientar que apés uma
média de 150 lavagens, a protecdo ndo é mais efetiva, de acordo com um nivel

de seguranca adotado durante o projeto. Dessa forma, um processo de
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logistica inversa poderia ser bastante proveitoso as empresas relacionadas do
ponto de vista econdmico e financeiro e, além disso, agregar valor sob o ponto
de vista de uma dimenséo da qualidade relacionada a "sustentabilidade". Uma
ideia relacionada a esse aspecto seria uma espécie de reciclagem da
vestimenta, cujo tecido seria submetido a um novo tratamento, de forma a
poder ser reutilizado pelos funcionarios da empresa.

Essa "reciclagem" permitiia @ empresa a recompra da vestimenta por um
preco mais baixo, desde que fosse, para esse tipo de situacdo, determinado
um minimo de qualidade do produto para que a protecdo do funcionario
continuasse a ser prioridade dentro do processo produtivo e, portanto, a
dimensdo da "seguranca" se mantivesse como ponto central do trabalho dos
operarios, nao sendo ofuscada por uma falsa ideia de sustentabilidade.

De modo geral, a estrutura do produto em forma esquematica é apresentada

abaixo.
Estrutura

Camisa

Bolsos
Gola
Velcro
Botdes
Forro interno
Cueca

Botdes

Figura 33- Estrutura esquematica do produto
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14. DETERMINACAO DA CONSTITUICAO DO PRODUTO

A selecdo de materiais € um problema de mudltiplas variaveis e de mdultiplas
restricdes. A decisdo pertinente a essa atividade é de dificil execucao, pois a
escolha do produto se baseia em uma ponderacdo das alternativas de
constituicdo do produto com base em seu desempenho, custo, fabricabilidade e
disponibilidade e, muitas vezes, até em relacdes de trade-off entre possiveis
requisitos de produto. A fim de deixar o processo decisério mais rigido e

minucioso, foi utilizado a sistematica representada abaixo.

Identificacdao das necessidades

Especificacao de desempenho de componente

Identificacdao das propriedades

Lista de propriedades

Geragao de alternativas

Lista de materiais candidatos

Sele¢ao de material

Material selecionado

Figura 34- Sistematica para decisdo acerca do material da vestimenta

Como pode ser observado na representacdo sistematica, o ponto primordial de
partida para a selecdo da composicdo sdo as necessidades e 0s requisitos
relativos ao produto, levantados anteriormente no projeto informacional e nas
atividades iniciais do projeto conceitual. Com o levantamento das alternativas
gue atendem a essas necessidades, o processo seletivo € fundamentado na
ponderacéo do custo, da fabricabilidade e da disponibilidade das alternativas
encontradas e, principalmente, no seu desempenho em relacéo ao atendimento
dos requisitos do produto.

Determinacdo dos materiais resistentes a arco elétrico e a chama
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Conforme a norma NR-10, qualquer parte da vestimenta que estiver exposta ao

risco de arco elétrico deve seguir as suas especificacbes. Dessa forma, ndo

apenas 0 material da camisa deve apresentar caracteristicas de resisténcia a

chama, mas também todos os seus aviamentos expostos.

A selecdo de matéria-prima que abrange tais caracteristicas de resisténcia

envolve os seguintes itens:

Camisa propriamente dita;
Bolsos;

Gola;

Linhas de costura;

Botbes da camisa;

Velcro.

De acordo com a minuta sobre seguranca no trabalho da Fundacdo COGE

(organizacdo de consultoria no setor energético), a matéria-prima da

vestimenta deve atender a uma grande lista de propriedades exigidas pela

legislacéo federal e por normas técnicas.

A lista de propriedades resumida a ser atendida esta colocada abaixo.
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Lista de Propriedades

N&o permitir a propagacéo da chama depois de cessada a fonte de calor;

N&o provocar a emissao de gases toxicos;

Atingir ATPV (valor de desempenho térmico do arco elétrico) minimo de 8

calorias/cm2;

Atingir HAF (fator de atenuacé&o de calor) minimo de 70%;

Cobrir a classe de risco 2 da norma NR-10;

Caracteristicas de conforto similares as do tecido de algodao néo resistente a

chama;

Resisténcia minima & tracao na trama e no urdume de 26 kgf e 38 kgf,

respectivamente, conforme ASTM 5034;

N&o causar dermatoses de contato na pele do usuério;

Manter a caracteristica ignifuga apés ser submetido a, no minimo, 100 (cem)

lavagens;

Estabilidade dimensional, conforme NBR 10320: urdume — alteracéo + 2%, no

méximo e trama — alteracao + 2%, no maximo;




Resisténcia a abrasdo, conforme ASTM D 3886: 200 ciclos, no minimo;

Solidez de cor a fricgdo, conforme NBR 8432: umido — transferéncia 4, seco -

transferéncia 4/5, no minimo;

Solidez de cor a luz (40h), conforme NBR 12997: escala cinza 4, escala azul

4/5, no minimo;

Solidez de cor a lavagem (método acelerado), conforme NBR 10597: C1 -

alteracdo 4, transferéncia 4; C3 - alteragéo 4, transferéncia 4, no minimo;

Solidez de cor a ferro quente, conforme NBR 10188: umido — alteracéo 4/5,

transferéncia 4/5, seco - alteracao 4/5, transferéncia 4/5, no minimo;

Solidez de cor ao suor &cido e alcalino, conforme NBR 8431: 4cido - alteracéo

4/5, transferéncia 4, alcalino - alteracao 4/5, transferéncia 4, no minimo.

Tabela 2- Propriedades a serem atendidas pelo produto segundo a minuta sobre seguranca no

trabalho da Fundagdo COGE

Tais propriedades podem ser encontradas em tecidos tipo PVC — poliamida,

algodéo e poliuretano — quando estes sdo devidamente tratados.

Sob a perspectiva de Engenharia Simultanea, vale destacar que a DuPont &

gue fornece todas as matérias-primas referentes a materiais de protecéo para a

Duraveis. A escolha desse fornecedor se baseia no seu maior reconhecimento

e participacdo no mercado.

O tecido para a confeccdo da camisa, bolsos e gola € o tecido Protera,

patenteado pela DuPont. As vantagens desse tipo de tecido em relacdo ao

tecidos PVC tratados incluem maior durabilidade, maior resisténcia mecéanica e

maior conforto.
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Typical Physical Properties

Weight{+ 5% [ oedsopyvd) G5 i 8.0

[ o= meter) Z20 208 270
Weave 231 Twall 231 Twill 231 Twill
Standanl Colos ® Mediom Blue

Khaki @ Daik Blue & Naw

Construction lends/inch = picksfAnch) Hadd 7Gx B3 fisin
Vertical Flammability A5Th D603

Char Lengthlinzhes W F 3hx20 37x33 A1x31

After Hamel seconds W s FY 0x0 0x0 0x0
Thermal Protective Perfomia nce (cal o d) NFFA 211 2 12 12 13
Flash Fire Exposure {Manikin Testg ASTR F1930 passing NFPA 2112 recquirements

1% body burn [2.0 calfor® s ex] at 3 secands )

Arc: Thermal Perfomance ATPY lcal o) AST R F1950 gh 05 123
Tensile Strength bW FIASTRADA03H 1755115 1705 140 1803 155
Elmendorf Tear by W FIASTR 01424 13212 12x10 Q% 7
Dimensional Swbility 1% at &) 140°F AATCC135 2x1 2u1 2x1
Air Pemeability 30 mind ASTR D737 68 23 16
Washing Colorfasteess Liating®) AATCE 61 4 4
Widking linchesat 15 min'W xF) b b
Pilling Resistance (iating®* ) AS TR (3512, G0 min 3 3
Heat Resistance| H00°F, 5 min) MFPA 2112 no burming, mekting, separation or ignition
Thetmal Shrinkage Resistance (% [A00°F 5 min] MFPA 2112) 352 3x0 REY

*Ratings: 5= Best, 3 = Acceplable, 1 - Poor
Protera® fabrics meat the requirements of ASTW -F 1506
33% NOMEXS and KBV LS B5% Madaclic: 2% Antistatic
Tabela 3- Propriedades fisicas do tecido Protera
Ja para os aviamentos da vestimenta — linhas de costura, botbes e velcro — a
DuPont fornece a poliamida (resina de nylon) tratada para resistir termicamente
0 arco elétrico: a DuPont™ Zytel® PLUS.

Determinacdo do forro interno

O forro interno, conforme o levantamento da Voz do Cliente e a analise
funcional do produto, deve atender a necessidade do conforto térmico durante
0 uso da vestimenta. Para isso, o desempenho da matéria-prima deve ser
avaliado de acordo com o favorecimento da ventilagdo, a diminuicdo da
condensacao de umidade e a absorcdo da umidade condensada.

Tais caracteristicas do tecido estao relacionadas com o tipo de fibra téxtil
utilizado no tecido e o tipo da formacéo da superficie téxtil.

As fibras mais utilizadas pela industria téxtil sdo a 1a, o algodao, o acrilico, a
viscose, o nylon (poliamida) e o poliester. Pelo grande volume comercializado
desses tipos de fibras e um numero de concorrentes relativamente grande

(média de 15 industrias quimicas de grande de porte de acordo com o relatorio
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do BNDES), essas fibras tém precos menores do que outras fibras naturais,
tais como seda, as quais séo utilizadas em artigos de luxo de vestuario e outras
fibras artificiais com aplicacdes especiais a fendmenos restritos de aplicacéo.

Os precos dessas fibras mais comercializadas ndo apresentam grande

variacao entre si como pode ser observado na tabela seguinte.

Fibra Preco (em R$) por quilo de tecido plano
confeccionado

La 14,00
Algodao 12,50
Nylon 15,00
Viscose 13,80
Poliéster 13,30
Acrilico 15,00

Tabela 4- Preco (em R$) por quilo de tecido

A capacidade de absorcdo de umidade de uma fibra téxtil € dada por sua
higroscopicidade. Por causa das caracteristicas higroscopicas de uma fibra, ela
pode apresentar a sensacao de ndo estar umida ou mesmo molhada. As fibras
com elevada capacidade de absorcdo de umidade sdo a la, o algodao e
viscose. A seguinte tabela mostra a proporcdo de umidade que as fibras

conseguem absorver relativa a sua massa propria.

Fibra Percentagem legal de
umidade

La 18,25
Viscose 13,00
Algodao 10,50
Nylon 5,75
Acrilico 2,00
Poliéster 1,50

Tabela 5- Absorcéo de umidade de cada tecido, em porcentagem

Um aspecto que também influencia o conforto térmico € a condutividade
térmica das fibras, isto €, a velocidade com a qual o calor flui através de uma
dada espessura de material, sob a acdo de um diferencial determinado de

temperatura. Uma condutividade térmica elevada significa que o calor é
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transferido a unidade de massa adjacente mais rapidamente do que no caso de
materiais de baixa condutividade térmica.

As fibras naturais (nesse caso, a la e o algodao) sao as que apresentam
condutividade térmica mais baixa, contribuindo para a retencdo de calor.

O favorecimento da ventilacdo, por sua vez, é influenciado principalmente pelo
tipo da superficie téxtil utilizada, isto é, o tipo de tecelagem da trama das fibras.
As superficies possiveis sdo as planas, de malha, enlagadas e as especiais,
sendo que as planas, apesar da estética (aspecto visual) mais simples, sédo as
que proporcionam tecidos mais abertos que favorecem a ventilacdo. Uma vez
que o forro é interno, esse aspecto negativo dos tecidos planos simples é
desconsiderado.

Para a selecdo do material da fibra téxtil, foi utilizada a Matriz de Decisdo que
levou em consideracdo as caracteristicas citadas anteriormente, 0os pesos de
cada topico e o desempenho de cada material nos topicos relacionados. Os
pesos dos atributos vao variar de 1 a 3 (respectivamente, pequena, média e
grande importancia frente as necessidades dos clientes), enquanto as notas

para cada material irdo variar de 1 (nota minima) a 5 (nota maxima).

Peso 3 3 1
Notas | Higroscopicidade | Condutividade | Preco | Total
térmica
Solugbes La 5 1 2 20
Algodao 4 2 4 22
Nylon 2 4 3 21
Viscose 3 4 3 24
Poliester 1 4 3 18
Acrilico 1 4 2 17

Tabela 6- Matriz de deciséo para definicdo do material da fibra téxtil

Vale observar que a viscose possui uma vida util de aproximadamente 100 a
150 lavagens, quando séo respeitadas as condi¢des indicadas de lavagem.
Assim, a escolha dessa matéria-prima para o forro ndo ira afetar o requisito do

produto de Numero de lavagens por vida util do produto, pois apresenta a

mesma vida util do tecido DuPont™Protera®, usado na camisa propriamente
dita.
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Determinacdo da cueca

A selecdo de matéria-prima para a cueca deve atentar aos itens abaixo.

e O tecido do dispositivo propriamente dito;
e Os botbes de fechamento do dispositivo.

A cueca possui como premissa fundamental ser um dispositivo que force a
utilizacdo correta da camisa, ou seja, para dentro da cal¢ca. Logo, se apenas
isso fosse atentado, a escolha da matéria-prima seria baseada no menor custo
para produzir esse dispositivo. Entretanto, por ser um dispositivo adicional que
pode afetar o conforto do operario, ele deve promover o conforto térmico
ambicionado no forro interno.

Para a selecdo do material da fibra téxtil, foi utilizada a Matriz de Decisdo que
levou em consideracdo as mesmas caracteristicas citadas anteriormente para a
Matriz de Decisdo do forro interno. Contudo, uma mudanca foi feita para
acomodar uma nova informagdo acerca da higroscopicidade. Essa
caracteristica, considerada vital pelo setor téxtil para roupas de baixo, favorece
0 processo de tingimento do tecido. Assim sendo, tecidos com alta
higroscopicidade ndo sofrem grandes aumentos de preco devido a coloracao
usada. Isso colabora com a ideia do projeto de utilizar cores chamativas na
cueca para a facilitacdo do processo de supervisao da utilizacdo da vestimenta.
Desse modo, os pesos dos atributos na Matriz de Deciséo variar de 1 (nota

minima) a 5 (nota maxima) assim como as notas para cada material.

Peso 5 4 2
Nota Higroscopicidade | Condutividade | Preco | Total
térmica
Solucdes La 5 1 2 33
Algodéo 4 2 4 36
Nylon 2 4 3 32
Viscose 3 4 3 37
Poliéster 1 4 3 27
Acrilico 1 4 2 25

Tabela 7- Matriz de deciséo para o tecido da cueca
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Pensando também na proximidade das caracteristicas do forro interno e do
dispositivo da cueca, a utilizacdo de apenas um material na fabricacdo deles é
vantajosa, pois é possivel adquirir a matéria-prima com pregos mais vantajosos
e as maquinas utilizadas para a fabricacdo de cada componente ndo precisam
ser personalizadas, o que acarretaria em maiores custos.

A respeito dos botdes de fechamento do dispositivo, a sele¢cdo deles deve
atentar quanto ao seu material e ao seu tipo de fixagcdo. Os principais tipos de
materiais botdes comercializados sdo o ferro, o latdo e o poliéster, enquanto as
principais formas de fixacdo sdo pressdo, 2 furos e 4 furos. Abaixo esta
exposta uma tabela com os prec¢os unitarios desses botbes (valores em R$,

consultados com a empresa Oeste Aviamentos).

Tipo de botéo segundo fixagédo
Pressdao | 2 furos | 4 furos
o .f_g Ferro 0,143 0,062 0,070
(T [d)
g ©
© g Latao 0,090 0,044 0,053
T 5
o c
o 3 .,
F 2 Poliéster 0,040 0,013 0,015
(7]

Tabela 8- Pregos, em R$, dos botdes de acordo com o material e mecanismo de fixagéo

Uma vez que as trés formas de fixacdo — presséo, 2 furos e 4 furos — aguentam
uma vida atil de 150 lavagens (igual ao tecido da camisa), a forma de fixacao
se mostra apenas como um requisito obrigatério, o qual ndo sera valorizado
com valores acima do obrigatério, ele apenas deve atender esse valor
obrigatorio. Logo, a selecéo por esse critério se mostra irrelevante.

Partindo desse ponto, o botdo do dispositivo foi selecionado com base no preco

unitario. Sendo assim, o botdo de poliéster com 2 furos foi selecionado.
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O BOM resultante da atividade da determinacdo da constituicdo do produto €

exposto abaixo.

Bill ofMaterials

ltem Matéria-prima
Camisa DuPont™Protera®
Bolsos DuPont™Protera®
Gola DuPont™Protera®
Linhas de costura DuPont™ Zytel® PLUS - Resina de nylon
Botdes da camisa DuPont™ Zytel® PLUS - Resina de nylon
Velcro DuPont™ Zytel® PLUS - Resina de nylon
Forro interno Tecido plano simples de viscose
Cueca Tecido plano simples de viscose
Botdes da cueca Botéo de poliester com 2 furos

Tabela 9- BOM resultante para o produto
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15.EXPLICITACAO DOS CONCEITOS DE DFMA

Ao longo de todo o desenvolvimento do produto, 0 grupo sempre teve em
mente buscar a maior facilidade possivel de fabricacdo, dado que este é um
parametro determinante na estrutura de custos do produto e, portanto na sua
viabilidade mercadoldgica. Além disso, 0 grupo baseou boa parte do processo
de manufatura nos procedimentos ja utilizados pelos atuais fabricantes de
camisas protetoras contra arco-elétrico.

Ainda assim, o grupo lancou méo da técnica do DFMA, que busca, a partir de
um conjunto de principios, tornar mais eficiente o processo global de fabricacao
de uma maneira estruturada e consistente.

Os principios considerados, bem como o resultado de sua observacao, estao
listados abaixo.

a) Projetar para um nimero minimo de pecas e integrar os componentes
Por ser uma peca de roupa de carater essencialmente pratico, sem grandes
preocupac¢des com o visual, mas sim com a funcionalidade, ha por natureza
uma economia no humero de pecas. Ainda assim, o grupo buscou minimizar ao
maximo os componentes do produto. Dessa forma, a manga é constituida de
uma peca unica de tecido, bem como o “tronco” e a cueca. Os componentes
menores a serem costurados no conjunto também sdo em uma pec¢a sé, como
0s velcros nos punhos.

Além disso, o forro foi eliminado do conjunto da camisa, por ser desnecessario,
ja que os funcionarios utilizam a camisa com uma camiseta por baixo. Por fim,
os botbes podem ser substituidos por velcro, reduzindo o ndamero de
componentes.

b) Minimizar as variacdes de pecas e componentes

Em uma peca de roupa, ha necessariamente uma variacdo dos componentes
entre os varios tamanhos disponiveis do conjunto. Entretanto, pecas como 0s
velcros das mangas, bolsos e botées séo Unicos, ndo variando com 0s Varios
tamanhos de conjuntos. Isto acaba por reduzir as variagdes dos componentes,
simplificando o processo de manufatura, aumentando sua eficiéncia e
reduzindo custos.

c) Projetar as pecas para usos multiplos

O objetivo de ampliar o escopo de uso dos componentes é diminuir variacdes e

ganhar escala em sua produgdo, novamente aumentando a eficiéncia e
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reduzindo os custos do processo. No caso do produto em desenvolvimento, o
isso se deu no caso dos velcros de fechamento da gola, dos punhos e do
bolso, que sao iguais. Vale igualmente para os botdes do conjunto, que
seguem as mesmas especificacoes.

d) Projetar para facil fabricacdo por meio da selecdo de processos
compativeis com os materiais

Neste caso, o grupo lancou mao de diversas técnicas de producdo ja
consagradas no mercado de camisas de protecdo. Por exemplo, usa-se o
recurso do risco para servir de “blueprint” no processo de corte, aumentando a
precisdo e a eficiéncia no uso de materiais. Além disso, na hora de cortar os
tecidos de acordo com os parametros do risco, usa-se a técnica de enfesto, em
que varias camadas de tecido sdo sobrepostas e cortadas com uma sO
passagem da maquina.

Além disso, utiliza-se uma maquina especifica no trabalho de overloque, de
modo a proporcionar um bom acabamento e evitar que o tecido desfie.
Também efetua-se uma etapa de interloque, ou fechamento lateral, que resulta
na unido de pontos criticos.

Em suma, todo o processo produtivo foi concebido de modo a adequar-se as
caracteristicas bastante especificas dos materiais, aos padrées e normas que 0
produto final deve atender, e a aumentar a eficiéncia e reduzir os custos do
processo produtivo, resultando em um produto de bom acabamento e
funcionalidade a um preco competitivo.

e) Projetar para facilitar o manuseio

Uma vez que sua finalidade é primariamente funcional, € essencial que o
produto seja projetado de modo a facilitar o manuseio, melhorando seu uso.
Sendo assim, o velcro e botdes utilizados no fechamento das partes
especificas do produto foram projetados de modo a facilitar sua manipulacéo,

sendo faceis de abrir e fechar, mas nao abrindo acidentalmente durante o uso.

Resumo dos principios utilizados
De modo a facilitar a visualizagdo dos principios do DFMA considerados no
projeto da camisa protetora contra arco elétrico, o grupo 0s resumiu na tabela a

sequir.
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Mudanca

Beneficio

Minimiza¢do do niumero de componentes
para construcdo da camisa.

Reduzir custos, melhorar a qualidade e
eficiéncia.

Usar mesmos botdes, velcros e bolsos
nos varios tamanhos.

Ganho de escala, qualidade e eficiéncia
na producao e simplificacdo da
manufatura do produto final.

Usar os mesmos botdes e velcros em
todo o conjunto.

Melhoria na fabricacdo e aproveitamento
de pecas ja existentes.

Utilizar processos produtivos adequados
aos materiais.

Melhorar a qualidade e eficiéncia na
producéao.

Projetar os botdes e velcros facilitando a
manipulacao e evitando aberturas
acidentais.

Melhorar usabilidade e seguranca.

Tabela 10- Principios do DFMA para a vestimenta
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16.ESTUDO MACRO DE FABRICACAO E MONTAGEM

Para a producdo e montagem da camisa de protecdo contra arco elétrico da
Duraveis, sdo necessérias algumas etapas. Antes de mais nada, € importante
levar em conta que todo esse processo sera feito, a principio, ndo na Duraveis,
gue funciona apenas como revendedora da camisa, mas, sim, na Confec¢cfes

Anta, fornecedora da Duraveis localizada em S&o Bernardo do Campo.

Figura 35 - Logotipo da Confecgdes Anta

Isso resulta em um custo maior por item produzido. Ainda assim, no curto
prazo, levando em conta que a Duraveis ainda ndo vende esse tipo de
vestimenta em grande escala, € um negdcio vantajoso. Isso porque a Duraveis
nao pode fabrica-las para vender com sua marca prépria enquanto nao tiver
uma certificacdo, o que demora meses e é relativamente caro.

O que a Duraveis poderia fazer é fabricar como terceirizado para alguém que ja
possui certificacdo (por exemplo, Ideal Work ou Anta). Mas geralmente quem
possui a certificacdo ja € fabricante de roupas e uniformes, entdo dificiimente
esse tipo de acordo seria feito.

Dessa forma, o desenvolvimento do produto tem que ser feito em parceria com
seu fornecedor principal. Assim, todo o processo aqui descrito foi delineado em
conjunto com o Sr. Nilson Barros, representante da Confeccfes Anta, que
forneceu informacdes importantes sobre os diferentes passos da fabricacéo e
montagem, e ajudou a validar as ideias que o grupo tinha sobre como produzir
essa camisa de protecao contra arco elétrico.

Como se trata de um processo téxtil, suas caracteristicas sdo um pouco
diferentes em relagédo aos procedimentos geralmente tratados no modelo de
PDP estudado na disciplina. Parte dos materiais é considerada como insumos,
isto é, sdo comprados prontos de fornecedores. Aplicando a esses insumos

operacoes de corte e costura, chega-se ao produto final desejado.

79



Portanto, em primeiro lugar, ha de se considerar os insumos da fabricacdo. Sao

eles:

e Tecido de protecao contra calor e chamas DuPontProtera para confeccéo da
camisa em si, dos bolsos e da gola;

e VelcroDuPont™ Zytel® PLUS - Resina de nylon;

e Tecido plano simples de viscose para a confec¢ao da “cueca” que funciona
como dispositivo para manter a camisa para dentro da calca;

e Linha de costura a prova de chamas DuPont™ Zytel® PLUS - Resina de
nylon;

e Forro interno da camisa, feito a base de tecido plano simples de viscose;

e Botdes da camisa em DuPont™ Zytel® PLUS - Resina de nylon.

e Botdes da Cueca em poliester com 2 furos.

Com esses materiais em maos, pode-se comecar 0 processo em si. Para a
parte de fabricacdo, nesse caso, serdo consideradas todas as operagdes de
corte. Para a montagem, toda a costura. Esses processos serdo avaliados e
prescritos em termos de métodos, ferramental, e custo de m&o de obra versus
custo de automacao.

Entrando em mais detalhes: métodos determinardo como devem ser
conduzidos os procedimentos de maneira geral; ferramental funcionard como
uma prescricdo das maquinas e ferramentas a serem utilizadas em cada uma
das partes do processo; e a questdo de mao de obra ou automacao sera
julgada em cada parte do processo levando em consideracao se ela deve ser
feita por um operador ou se o mais lucrativo € automatizar o processo,
analisando os trade-offsem cada um dos casos.

Esse plano macro, portanto, mostra no geral como séo feitas as operacoes de
corte e costura na Anta Confeccdes. Na etapa seguinte do relatério, sera

detalhado como é feito o processo para o produto que se esta desenvolvendo.

16.1 Fabricacao: Corte
A operacao industrial de corte de tecidos € feita da seguinte maneira na Anta
Confeccoes: quando um cliente faz um pedido de peca, € desenvolvida uma

80



peca piloto, que servira como molde para posteriores ajustes. Essa peca-piloto
é entdo regulada as medidas padréo, e isso € incluido em um sistema de CAD,
que pode fazer ampliagdo e reducdo das vestimentas conforme o tamanho
desejado.

A funcéo principal desse programa CAD € gerar o risco, isto €, a impressao em
papel

especial, proprio para fins da industria téxtil, que serve como molde para o
processo de corte. A camisa € composta de duas partes da frente (duas
metades), costas, mangas, gola, bolsos, punhos. Nessa fase do processo
(desenho do risco) é feito o encaixe, para aproveitar as diferencas nas
propor¢des dos tamanhos para um melhor aproveitamento de material. Isto é, 0
encaixe € feito geralmente com um modelo grande junto com um pequeno em

cada parte de tecido, buscando economia do tecido cortado.

Figura 36 - Exemplo de risco saindo pronto de uma maquina impressora especifica,
indicando integragdo com programa CAD

Com a folha com o risco devidamente impressa, parte-se para o processo de
corte em si: os rolos de tecido chegam a empresa com 1,6 m de largura e
100m de comprimento. Cada um deles € disposto em uma mesa de corte, com
13m de comprimento por 2m de largura. E habitual empilhar algumas camadas

de tecido, formando uma pilha chamada de enfesto.
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Figura 37 - Exemplo de diferentes camadas de tecido enfestadas

O enfesto é a operacdo de sobrepor varias folhas de tecido com medidas
determinadas respeitando suas larguras, comprimento estabelecido pelo risco
e encaixe e principalmente a capacidade de corte da maquina utilizada, ndo
comprometendo a qualidade da operagdo. No caso do produto em
desenvolvimento, podem ser sobrepostos também os tecidos da parte externa
e do forro da camisa, j& que muitas de suas partes tém formatos similares.

Depois de ter enfestado o tecido, coloca-se por cima dele o risco, 0 molde de
papel com as linhas de corte. O passo é seguinte € utilizar uma maquina de
corte e cortar todas as pecas. No caso estudado, essa maquina de corte € uma
faca de 8 polegadas, mostrada na figura abaixo. Essa faca consegue cortar
diversas camadas de tecido, sempre com o cuidado de seguir as linhas do

risco, respeitando o que foi determinado pelos desenhistas da confeccgéo.

Figura 38 - Faca de 8 polegadas, a maquina responsavel pela operacéo de corte.
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O processo de corte é feito por um trabalhador, que opera a faca de 8
polegadas em si, e dois ajudantes. Esses ajudantes sdo responsaveis, antes
do corte, por ajudar na disposi¢ao dos tecidos na bancada e pela montagem do
enfesto. Depois da operacdo em si, eles se encarregam da separacdo das
pecas em partes similares, examinando as pecas para ver se nenhuma delas
teve grandes erros em seu processo de corte (a inspecdo mais rigida sera feita
na parte de costura); e fazem a preparacdo do proximo corte, desenrolando
novas camadas de tecido. Cada grupo de pecas é agrupado em um pacote,
que sera posteriormente levado a parte de costura, onde cada peca sera
“‘montada” (costurada) no produto final em si.

Nesse ponto do processo, algumas pecas podem ser desviadas para uma
empresa terceirizada que imprime os logotipos nelas. Quando voltam dessa
impressao, cada peca vai diretamente para o0 ponto onde as partes similares a

ela sdo costuradas.

Ficha de fabricacdo — Processo industrial de Corte de tecidos.

Peca: Camisa de protegdo contra arco Materiais: DuPontProtera e tecido plano
elétrico (incluindo cueca) simples de viscose
Sequén- N S
?:ia Operacgéo Maquina / ferramenta Local
. Computador / impressora . -
1 Desenho do risco . Central de informética
especial
Montagem do
2 Manualmente Mesa de corte de 13m x 2m
enfesto
3 Corte das pecgas Faca de 8 polegadas Mesa de corte de 13m x 2m
Separacéo por Mesa de corte e
4 P (; . P Manualmente .
pecas similares adjacéncias
Impresséo de .
5 P . (terceirizado) Fora da empresa
logotipos

Tabela 11 - Ficha de fabricagao (corte do tecido)

16.2 Montagem: Costura
A operacéo industrial de costura de tecidos e componentes (botdes, velcro) é
composta de diferentes tipos de costura, de acordo com o ponto dado, a
maquina utilizada e as partes que séo trabalhadas. Cada uma dessas etapas é

feita em uma bancada separada de 1,5m por 1m e por uma costureira, cada
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costureira com uma maquina de costura (de um dos quatro tipos citados
abaixo), em um grande galpao com cerca de 60 costureiras ao total.

Primeiro é feito um trabalho de overlogue — ou seja, um tipo especial de costura
em maquina especifica que faz um acabamento para que o tecido ndo desfie —
nas pecas que terdo seu acabamento exposto. Isso vale para a parte interna do

tecido DuPont, e para todas as partes de forro da camisa.

Figura 39 - Maquina de costura tipo overloque

7

A proxima parte é o interloque, tipo de costura responsavel pela unido de
pontos criticos como as mangas e o fechamento lateral. Junto a isso s&o

unidas partes que precisam de um ponto mais reforgado, como bolsos e outros.

Figura 40 - Maquina de costura do tipo interloque

Depois disso, é feita a costura reta. Ela € util na parte de barras e outras uniées
gue nao precisam de um ponto tao forte, como na costura do punho e na unido
do velcro ao tecido DuPont.
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Figura 41 - Maquina de costura reta industrial

Por fim, é feito o Acabamento. E nessa parte que sdo pregados os botdes, em
maquina especifica, e € feito um reforco nos pontos mais vulneraveis,
principalmente em locais como bolsos, passante da calgca (quando se aplica),
entre outros sujeitos a maiores esforcos. Esse reforco € normalmente feito por

uma maquina de costura reta.

Figura 42 - Maquina botoneira (pregadeira de botdes)

Na tabela abaixo, € tratada com mais detalhes a operacdo de montagem,
indicando qual operacao é feita e quais partes da camisa sédo unidas em cada

ponto do processo. Naturalmente, esse € apenas um plano macro da

montagem, sendo que uma andlise e revisdo mais detalhados sdo necessarios
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antes que se possa iniciar a producdo do produto em si. Ainda assim, €

possivel ter uma visdo ja bastante abrangente de como essa montagem sera

feita.

Tipo de costura
/ etapa do
processo

Sequéncia

Atividades secundarias
(partes que serao
trabalhadas)

Local / operador

1 Overloque

Costureira em bancada
de1,5m x 1m com
maquina de overloque.

Forro interno da camisa
como um todo.

Partes do tecido que
ficardo expostas
internamente.

2 Interloque

Costureira em bancada
de1,5mx 1m com
maquina de interloque.

Unido do forro da camisa
com as respectivas
partes de tecido

Unido das costas com as
duas metades da frente
do corpo da camisa

Unido dos bolsos as
partes da frente da
camisa.

Unido das partes da
cueca

Unido da cueca a camisa

3 Costura reta

Costureira em bancada
de1,5m x 1m com
maquina de costura

reta.

Unido das duas metades
das mangas.

Unido dos punhos e sua
tira de regulagem.

Unido das mangas ao
corpo da camisa.

Unido da gola ao corpo
da camisa.
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Auxiliada por uma
tesoura para corte do
velcro nas medidas
certas.

Costura do velcro em
todos os locais em que
ele é aplicado a camisa.

Costura da barra da
camisa, barras das
mangas, da gola

Costura da etiqueta

Costura de eventuais
partes com logotipos.

4 Acabamento

Costureira em bancada
de 1,5 m x 1m com
maquina botoneira.

Costura dos botdes a
cueca e a camisa

Costureira em bancada
de 1,5 m x 1m com
magquina de costura reta.

Reforgco de pontos
sensiveis, como bolsos

Tabela 12 - Ficha de Montagem (costura) da camisa de protec¢do contra arco elétrico

16.3 Avaliagédo dos principais indicadores

Na operacao de corte e costura, os fatores mais importantes a se medir sdo:

e a produtividade, isto é, o nUmero de camisas que se consegue produzir por
unidade de tempo;

e a quantidade de material usado, medida que pode ser otimizada por uma
boa distribuicho dos moldes ao longo do tecido, proporcionando uma
relativa economia de material;

e 0 custo do processo em si, em funcéo dos custos fixos e variaveis.

Para melhorar esses indicadores, algumas medidas sao tomadas:

1- Para melhorar a produtividade, é necessario contar com mao de obra

capacitada, experiente, e com maquinas e ferramentas adequadas, de forma

gque o tempo empregado na operacao seja 0 menor possivel, naturalmente sem
comprometer a qualidade do produto final.

2- Para diminuir a quantidade de material utilizado, o ponto mais sensivel € o

processo de risco. E vital que haja integracdo com programas de CAD, e

desenhistas capacitados operando-os. Esses programas de CAD permitem o

desenho de riscos mais precisos, diminuindo a necessidade de espacgos

grandes entre os diferentes componentes a serem cortados. Além disso, nessa
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parte € interessante fazer um encaixe preciso entre os diferentes tipos e
tamanhos de pecas. Para tanto, demanda-se também um desenhista
capacitado e focado na economia de material.

Para otimizar a economia de material, € importante também ter operadores
capacitados, maquinas e ferramentas em bom estado de conservacao, e boas

condic¢des de trabalho, diminuindo a frequéncia de falhas de producéo.

3- Para ter uma boa estrutura de custos, é necessario avaliar o custo de méo
de obra versus o de capital. Em um pais como o Brasil, onde a mao de obra
ndo é tdo cara, vale a pena ter um processo menos automatizado, ainda que
haja maquinas que fagam o corte e o acabamento de forma automatica. 1sso,
naturalmente, supondo como condi¢cdo necessaria o fato de que a méao de obra

possa atender aos critérios acima tambeém.

Tudo isso sera levado em conta no plano detalhado de fabricacdo (corte) e

montagem (costura) apresentado a seguir.
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17.ELABORACAO DOS DESENHOS DE EXECUCAO

Antes deiniciar o projeto de corte e costura, € necessario saber exatamente
como as pecas da camisa devem ser cortadas. Para isso foi feito um estudo,
conversando com pessoas que tém experiéncia em costura, em tutoriais no site
cortandoecosturando.com, devidamente citado na bibliografia desse relatorio e,
por fim, os desenhos foram validados com a empresa produtora da Camisa,
garantindo que eles sejam viaveis a producéo.

Na proxima pagina, estdo os desenhos de fabricagcdo, no formato de corte
adequado e na escala de 1:10. Os desenhos séo feitos em CAD, vetorizados,
portanto preparados para serem colocados no software que faz o risco para o
corte do tecido, como sera explicado mais a frente no presente relatorio.

E necessario comentar que, nesse desenho, nido este considerado o
posicionamento de cada pec¢a no tecido disponivel. Isso porque, como sera
apresentado também neste relatorio, essa alocagdo é mais eficiente se feita
por meio de softwares especializados. Com o software, realmente ficam
minimizadas as distancias entre as pecas, de forma a economizar ao maximo o
tecido a ser comprado para o processo, reduzindo, também as sobras.

Esses softwares usam desenhos feitos em CAD, tais quais 0s que serao

apresentados na proxima pagina.

89



Reforco
Central

Frente
Esquerda

",

Figura 43 - Desenhos de fabricacéo da camisa e da cueca, escala 1:10




18.PROCESSO DE FABRICACAO E MONTAGEM

18.1 Processo atual

Na etapa anterior, foi descrito de forma macro o processo de fabricacao
e montagem. Suas fichas de processo foram escritas, e foi determinada uma
sequéncia geral de operacdes para que se confeccione uma camisa de
protecdo contra arco elétrico.

Nessa etapa, 0 processo sera analisado com mais detalhes. Sua
sequéncia foi determinada de forma efetiva (e n&o apenas macro) e as fichas
anteriores foram desdobradas para Graficos de Fluxo de Processo e esquemas
de Folhas Padronizadas, que incluem incluindo o tempo necessario para cada
etapa, além de operacdes de armazenagem, transporte, espera, e controle de
qualidade. Naturalmente, nem todas as etapas descritas anteriormente foram
incluidas no processo final. Por outro lado, algumas etapas ganharam detalhe
em termos de maquinas necessarias, procedimentos, etc.

Foi feita também uma pequena discussdo sobre distancias, mas, por
nao haver dados muito precisos sobre o assunto, ela nao foi tomada como foco
para a prescricdo do processo de fabricacdo e montagem. Outro ponto
mencionado foi o tamanho dos lotes geralmente produzidos.

Posteriormente, sera criticado o processo atual, isto é, serdo analisados

pontos onde podem ser feitas melhorias, e um novo fluxograma sera delineado.

18.1.1. Sequéncia de operacdes e GFP

Para essa etapa do estudo, sera dado destaque aos detalhamentos em
relacdo a fase anterior do projeto, na qual foram definidas as fichas de
processo. A determinacdo dessas alteracdes foi feita através de entrevista com
a Sra. Maria Lucia Amado, gerente de producdo na Anta Confeccdes.

Antes de mais nada, um detalhe que faltava nas fichas de processo: os
métodos de fixacdo utilizados na Anta Confeccdes para a montagem do
enfesto e juncdo do risco ao enfesto séo alfinetes e fitas adesivas. Todo o
processo de enfestagem é feito de forma manual, e esses materiais sao
utilizados para facilita-lo. Nesse caso, considera-se a fita como um material
consumivel e os alfinetes ndo, ainda que alguns alfinetes se percam durante o

processo produtivo.
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Na parte de enfestagem e corte, foram fornecidas poucas informacgdes
sobre distancias. O que se sabe € que os tecidos sdo retirados do estoque de
matéria prima, e, enquanto isso, 0 risco é impresso em um plotter especifico de
forma que eles cheguem quase que simultaneamente a mesa de corte.

O enfesto, entdo, € montado de acordo com as necessidades da
empresa: podem ser diversas camadas do mesmo tecido dobradas, ou misturar
diferentes tecidos na mesma pilha. Os enfestos chegam a uma altura
normalmente de 5 cm a 7 cm, dependendo dos tipos de tecidos enfestados.

A parte de corte ocorre como descrito na secao anterior. Informacdes
adicionais foram obtidas sobre o espaco necessario e sobre a capacidade de
se fazer o processo de forma continua. O corte é uma operagdo que requer,
em si, muito espaco. Na Anta, por exemplo, ha doze mesas de corte, cada uma
delas de 10m x 2m (e ndo 13m x 2m, como informado anteriormente). Além
disso, o estoque em si esta no mesmo galpdo das mesas: nas paredes do
galpdo ha grandes prateleiras, de 1,8m de largura e grande extenséo, onde séo
depositados os tecidos que chegam.

Até por essa grande necessidade de espaco, as operacdes de risco e
corte sdo feitas em uma plante, ao passo que a costura, a inspecao de
qualidade séo feitas em plantas separadas. Uma das fun¢gdes do agrupamento
por pecas similares, feito ao final do processo de corte, é justamente essa:
facilitar o transporte para a fabrica onde sera feito o processo de costura.

Nessas partes do processo (ou seja, nessa planta de corte como um
todo), todas as pecas sdo processadas em grandes lotes. Foi averiguado,
conforme conversa com a Sra. Maria LUcia, gerente de producao, que um lote
tipico nessa fase do processo conta com cerca de 100 pecas. Ja na planta de
costura, cada peca € trabalhada individualmente. Essas consideracdes serao
Uteis principalmente na parte seguinte do relatério, em que séo considerados
0s tempos para fabricagéo do produto como um todo.

As principais diferencas descobertas através dessa entrevista estéo,
porém, na parte das operacdes de costura. Foi concluido que, na verdade, as
maquinas envolvidas e a sequéncia de opera¢cdes sao um pouco distintas do
que se tinha escrito no plano macro. Elas serdo descritas nos paragrafos

abaixo.
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Antes de comecar a operacdo de costura em si, ha um setor que
prepara os pedacos de pegcas a serem trabalhados. Esses funcionérios
recebem as pecas que vieram da costura e separam-nas por tamanho, tipo,
preparam também etiquetas, e levam cada peca para a maquina onde ela sera
agregada ao produto final. Essas maquinas sdo ditas pesadas (maquinario
pesado), pois o préprio tecido a ser trabalhado é em si pesado, por causa das
exigéncias normativas que ele tem que atender. As operacdes e respectivas
maquinas em si séo:

- A primeira operacdo é a de costura reta. Nessa etapa sao feitos
processos de preparacdo para as peg¢as como costas, bolsos, gola, carcela
(reforco na manga antes dos punhos) e punhos.

- Depois, a camisa vai para a maquina fechadeira, que fecha ombros,
manga e laterais. Em alguns casos, quando as maquinas fechadeiras estao
todas ocupadas, essas camisas podem ser fechadas nas maquinas de
interloque / overloque (a mesma maquina faz ambos os tipos de costura).

- Com as principais partes ja unidas, a camisa volta para a maquina de
costura reta, que prega gola, colarinho, etiquetas e faz a barra da camisa.

- O ultimo passo é passar pelo setor de acabamento, que conta com as
maquinas caseadeira — que faz as casas para o0s botdes; botoneira — que prega
os botdes; e travete — que faz os reforcos em bolsos e passadeiras e calcgas,
principalmente.

- A parte de overloque e interloque, que havia ganhado destaque no
relatério anterior, ndo foi incluida no roteiro pela Sra. Maria Lucia. Segundo o
apurado, sdo operacfes mais gerais de costura, mas nao tdo necessarias na
confeccdo de vestimentas de trabalho. Isso porque o proéprio tecido a ser
trabalhado ja tem caracteristicas de tecido “pesado”, que dispensa esse
tratamento. Além disso, 0 acabamento interno é mais importante em roupas a
serem vendidas em varejo, por isso o overlogue ndo é tdo importante nesse
caso. O interloque s6 é usado, como citado, para fazer o fechamento de
algumas pecas.

Naturalmente, a escolha de processos de costura varia de confeccao
para confeccdo. Nesse caso especifico, o importante € obedecer a norma, em

suas exigéncias ignifugas (resisténcia a chamas) e de resisténcia a calor.
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Todas essas operacdes de costura sédo feitas em um grande galpéo,
dividido em grandes areas funcionais, cada uma com maquinas do mesmao tipo.
As costureiras ficam geralmente cada uma em uma bancada separada de 1,5m
por 1m.

Pelo trabalho ser feito em grande velocidade por cada uma das
costureiras, ndo é tao raro que ocorram erros de costura. Para corrigir esses
erros, duas supervisoras circulam pelo galpdo em busca de erros de costura, e
oferecendo também suporte as costureiras em eventuais dificuldades. O
objetivo é prevenir erros de acontecerem e, caso eles acontecam, tentar corrigi-
los 0 mais préximo de sua fonte possivel, para diminuir o custo com retrabalhos
e rejeitos posteriormente.

Quando as pecas estdo prontas, elas sdo agrupadas em lotes, e cada
lote € submetido ao controle de qualidade, que pode aprovar ou impedir sua
expedicdo. Esse processo é detalhado melhor na parte do relatério que
especifica o plano de controle e corregéo.

Abaixo é mostrado, portanto, o Gréafico de Fluxo de Processo em Ramos
para o produto atual, incluindo todas as operacfes, transportes, esperas,
inspecdes e atrasos presentes nesse fluxo. Todas as matérias-primas
utilizadas nesse processo estdo incluidas na BOM (Bill ofMaterials)

apresentada na sec¢ao anterior deste relatorio.
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Fluxograma de ramos para o processo atual de corte e costura da camisa de protecéo contra arco elétrico.
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ES'I::‘::L_" Transporte até a mesade corte
corte
Paraa Montagem do enfesto, incluindo o risco
mesade
corte
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Corte com faca de 8 polegadas
Inspecio primaria: procura por fios soltos e
erros maiores de corte
Esperapelaseparagao
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agrupamento em pacotes
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costurareta
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18.1.2. Tempos de operacao e esquema de Folha Padronizada de
GFP

Além da sequéncia das opera¢fes em si, foi determinado o tempo para
as diferentes etapas produtivas. Estes tempos foram obtidos, também, através
de entrevista com a Sra. Maria Lucia Amado, gerente de producdo da Anta
Confeccoes.

E importante notar que, como descrito acima, as unidades a serem
trabalhadas em cada uma das etapas sao distintas. Isto €, para as operacoes
de Risco, Enfesto, Corte e Separacao por pecas similares (agrupamento para
transporte), feitas em uma planta, considera-se um lote de 100 pecas (em
geral). A titulo de curiosidade, foi feita uma divisdo dos tempos das 100 pecas
para obter uma média para uma peca. Esse nimero serve apenas para ter-se

uma noc¢ao do consumo de tempo, mas tem pouco significado na pratica.

Tabela 13 - Tempo de Operacédo para lotes de 100 pegas na planta de corte

20 minutos 1 pessoa 12 segundos

30 minutos 2 pessoas 18 segundos

20 minutos 1 pessoa 12 segundos

5 minutos 2 pessoas 3 segundos

1 horae 15

_ 45 segundos
minutos

Quando as pecas chegam na planta de costura, elas passam a ser
tratadas individualmente — exceto na parte de agrupamento em lotes para
embalagem, expedicdo e controle de qualidade. Como citado anteriormente,
nessa fabrica as camisas vao passando pelas diferentes estacées de costura
com maquinas similares: costura reta, fechadeira (ou interloque) e acabamento
(caseadeira, botoneira, travete).

Abaixo vamos passar todo 0 processo para confeccionar uma camisa,
em tempo para uma peca. E destacado também o “centro” (maquina) no qual
cada parte do processo é desempenhada. Algumas terminologias podem nédo
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ser tdo Obvias por serem parte do jargado da area téxtil, mas o mais importante
nesse caso é ter uma visdo da sequéncia de operagbes e 0 tempo que elas

consomem, e ndo se aprofundar demais em cada operacéo de costura em si.

Tabela 14 - Tempo de operagdes de costura para uma camisa, feitas na planta de costura.

Maquina Operagéo Tempo de Operacao
Reta Embainhar o pé de gola 12
Reta Fechar gola 28
Reta Rebater gola 27
Reta Pregar pala dupla costas 20
Reta Rebater pala nas costas 15
Reta Fazer frente bolso 23
Reta Fazer tampa bolso 23
Reta Pregar velcro bolso 17
Reta Pregar bolso 47
Reta Pregar tampa de bolso 48
Reta Embainhar punho 18
Reta Fechar punho 95
Reta Rebater punho 47
Reta Embainhar carcela 19
Reta Pregar carcela 37
Reta Travar costas 14
Fechadeira ou interloque Fechar ombro 28
Fechadeira ou interloque Pregar manga 27
Fechadeira ou interloque Fechar lateral 66
Reta Montar etiqueta 07
Reta Pregar gola 38
Reta Fazer barra da camisa 40
Reta Unir colarinho 34
Reta Rebater meio colarinho 14
Caseadeira Fazer casas dos botbes 35
Botoneira Unir botdes a camisa 56
Travete Reforcar bolsos 27
TOTAL 14 minutos, 22 segundos

Assim, para o conjunto de operacgdes, foi feito um esquema de ficha em
folha padronizada, conforme é mostrado na pagina abaixo. Ela ja inclui os

tempos de operacgédo, com a indicagdo do tamanho do lote em cada caso.
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Esquema de GFP do processo atual em folha padronizada, dando destaque ao fluxo principal, incluindo tempos de

EM-mmﬂﬁﬁﬂ----
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18.1.3. Criticas ao processo atual

Com o processo atual ja bem descrito, parte-se as criticas dele e analise
de possiveis melhorias para o processo que sera utilizado para o novo produto.
Somando todas as etapas do GFP desenhado anteriormente, chegamos ao
seguinte total por tipo de fase. Note-se que somando 0s numeros dessa tabela
temos 25 etapas (e ndo 24, como mostrado na tabela), pois a operagéo de
transporte de tecidos simultdnea a operacdo de impressdo do risco foi
considerada como uma etapa na Folha Padronizada e como duas para a

analise a sequir.

Tabela 15 - Total de etapas no GFP da camisa de protegao contra arco elétrico

TOTAL DE ‘ » . . v

ETAPAS

9 5 2 7 2

Como se conhece do projeto de processos, para minimizar os tempos e
distancias percorridos, busca-se diminuir os nimeros de etapas de transporte,
inspecéo, delay, e estoques. Analisando cada um deles em si:

- O numero de estoques ja pode ser considerado minimo. Nao ha
estoques intermediarios, pelo menos ndo de maneira formalizada. Isto é, todos
0s produtos em processo estdo em etapas de delay. Assim, os Unicos estoques
séo o inicial e o final.

Elimina-los, segundo analise do grupo, é inviavel, pois demandaria
esquemas produtivos e logisticos avancadissimos. Assim, nosso foco estara
em outras partes do processo.

- O numero de controles de qualidade, 2, também parece adequado. Um
deles fica ao final da etapa de corte, e outro ao final de todo o processo. Nessa
andlise, a inspecdo simultdnea ao processo de costura ndo foi contabilizada,
pois ndo é um processo que em si consuma algum tempo da linha de
producéo, e, portanto, pode ser visto mais como uma fungéao de suporte do que
de controle de qualidade em si.

A decisdo pelos dois controles existentes (e pelo suporte a costura)
parece inteligente, pois demanda menores esfor¢os de retrabalho. Isso porque,
se uma peca teve algum problema de corte ou costura, ela ja sera retrabalhada
em sua propria area, sem “aumentar” o problema através da fabricagcdo de um

produto defeituoso.
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Portanto, nossos esforcos se focardo na minimizacdo de dois passos:
transportes e esperas.

Verifica-se que, atualmente, ha 5 operagcbes de transporte e 7 de
espera. Isso causa grande aumento de lead time para o produto, portanto s&o
etapas que devem ser minimizadas.

Naturalmente, otimizar esse conjunto de operacdes requer um estudo
mais aprofundado, relacionado a organizacdo do trabalho, maquinas e
ferramental, projeto de fabrica, prioridades e restricdes de custos, estratégia da
Anta Confecc¢des, entre outros. Porém, para fins prescritivos, pode-se delinear
um NOvVo processo que, a0 menos para a camisa de protecdo contra arco
elétrico, seja mais eficiente e tente enfrentar esse excesso de operacdes de

transporte e espera existentes.

18.2. Processo proposto

18.2.1. Sequéncia de operacbes e GFP

Duas partes principais podem ser mudadas no processo: a primeira se
refere a um avancgo técnico, e a segunda esta envolvida com as criticas acima
e uma mudanca mais direta no processo em si.

- Sobre o avanco técnico: a proposta € mudar o processo de corte,
substituindo a forma manual por maquinas de corte automéatico. Esse tipo de
maquina ja existe e esta disponivel para compra. Vamos usar como exemplo a
magquina AudacesNeocut, que serd mais bem descrita em termos técnicos na
parte seguinte do relatorio.

Ela tem diversas vantagens em relagédo ao corte manual: maior precisao
e velocidade, o processo de impressdo do risco deixa de ser necessario,
economia de espaco, maior produtividade, etc.

E possivel ainda associa-la a uma maquina que monta o enfesto
também de forma automatica, mas nao nos aprofundaremos demais nessa
maquina enfestadeira por acreditarmos que a maquina de corte automatico traz
mais beneficios para o processo, e investir em ambas requereria grande
dispéndio de capital.

Sobre a maquina de corte em si: ha um terminal de computador

instalado nela, que recebe como inputs o programa em CAD com o risco (por
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CD, pen drive, wireless...), a quantidade de pecas necessarias e o tipo de
tecido a ser cortado.

Quando o enfesto é montado nessa nova mesa de corte (manualmente
ou com a maquina enfestadeira), essa maquina de corte coloca o tecido sob
tensdo, de forma a deixar o corte ainda mais preciso.

Essa tecnologia ndo é exclusiva de paises onde a méo de obra é muito
cara — no Brasil ja ha varias confec¢fes téxteis grandes que a utilizam, além de
fabricas que confeccionam bichos de pellcia, bancos de carro, entre outros. Na
Anta mesmo ja esta sendo estudada a possibilidade de compra dessa
maquina, pois a demanda da confec¢do como um todo tem sido grande e eles
ndo tém dado conta. Porém, ha diversos fatores a serem considerados.

O tamanho dos lotes € um deles. A maquina corta cerca de 500 a 1000
unidades de uma numeracdo. Considerando que os lotes atuais sao de cerca
de 100 pecas, seria necessério fazer um estudo de replanejamento de
producdo. Para cortar um numero de pecas pequeno, ndo vale a pena utilizar a
magquina. Assim, ha de se ponderar questdes de espaco, estoques, etc.

A titulo de exemplo, foi-nos informado pela sra. Maria Lucia que, para
cortar 1000 calcas, manualmente, leva-se duas horas. Com a méaquina, esse
tempo cai para 30 minutos. Por um lado isso mostra um grande potencial de
aumento de produtividade. Por outro, pensando que cada maquina custa cerca
de R$600 mil (informag&o também obtida com a Sra. Maria Lucia), fica clara a
necessidade de se planejar uma boa utilizagéo desse recurso.

- Sobre o avanco do processo em si / metodolégico: como citado, o
objetivo é reduzir a necessidade de operacfes de transporte e espera
desnecessarios. Para tanto, a ideia é reconfigurar o esquema de producao na
planta de costura.

O plano seria, entdo, mudar a configuracdo fisica as operacdes de
costura. Uma ideia possivel seria organizar as maquinas de costura em células
de manufatura, segundo linhas (familias) de produtos.

Para o processo de manufatura da camisa de protecdo contra arco
elétrico, isso seria muito benéfico: uma célula ou mesa integrada de costura, se
bem planejada e coordenada, poderia eliminar as operacdes de transporte e
espera entre as maquinas de costura. Apesar de as distancias desses

transportes e 0s tempos dessas esperas nado terem sido quantificados
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exatamente, pois sdo relativamente variaveis — a espera depende da
programacao da producdo; as distancias, de qual maquina dentro da é&rea
funcional recebera as pecas — ficou claro nas conversas com os funcionérios
da empresa que séo pontos que prejudicam bastante o processo.

Assim, trés operacdes de transporte e trés de espera podem ser
eliminadas. Novamente, é importante destacar que essa alteracdo deve passar
por um estudo mais detalhado, levando em conta curvas ABC (Diagrama de
Pareto) com os principais produtos costurados pela empresa, estrutura de
custos da Anta, ambicdes estratégicas, entre outros fatores importantes.

E importante ressaltar que, na area de costura, ndo foi avaliada como
necessaria a compra de novas maquinas, pois o processo ja é julgado como
eficiente, e, além disso, as operacdes de costura de forma geral sdo feitas
manualmente nas confeccdes brasileiras.

Abaixo estd um Gréfico de Fluxo do Processo (GFP) em ramos com a
sequéncia de etapas para 0 NOVO pProcesso proposto.
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Fluxograma de ramos para 0 processo proposto de corte e costura da camisa de protecdo contra arco
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18.2.2. Tempos de operacao e esquema de folha padronizada

Para determinar os tempos de operagdo para esse Nnovo Processo,
foram tomados como referéncia alguns parametros: primeiro, o tempo de corte
caiu para ¥4 do que se tinha antes, pelas caracteristicas da maquina de corte.
Ja os outros processos tiveram seus tempos acrescidos, pela necessidade de
se trabalhar com o tecido da cueca, botdes da cueca, forro da camisa, entre
outros.

Nesse novo esquema de GFP, os tempos para operacdo foram
estimados, sempre tomando como base 0 que se tinha estabelecido na parte
anterior do relatorio (ou seja, no processo atual).

Como se pode notar através da analise do esquema de GFP em folha
padronizada representado abaixo, o tempo de producdo aumentou como um
todo. A parte feita na planta de corte demora 0 mesmo. ISso porque a maior
velocidade da méaquina é compensada com um aumento da demora para
enfestar, j& que mais tecido terd que ser adicionado ao enfesto. Ja a parte de
risco demora aproximadamente o mesmo tempo, ja que sua operacdo agora
dispensa a parte da impressdo, mas envolve o desenho em CAD de mais
pecas, programacdo da maquina, etc.

J& a parte de costura, apesar de precisar de mais tempo em operacdes,
conforme se nota abaixo, deve ficar mais rapida no cémputo geral. Isso porque
a eliminacdo de tempos de espera e transporte consegue compensar o periodo
maior de manufatura, necessario pelo fato de o novo produto ser mais
complexo que o anterior.

A seguir é apresentado, portanto, o esquema de GFP em folha

padronizada para 0 novo processo.
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incluindo tempos de operacéo.

Esquema de GFP do processo proposto em folha padronizada, dando destaque ao fluxo principal,

T T

20 (100 pegas)
45 ‘(100 pecas)

5 (100 pecgas)

5 “ (100 pecgas)

9" (1 pega)

2’ 30" (1 peca)
2’ 30" (1 peca)
3" (1 pega)

10 ‘ (100 pecas)

20 “ (100 pegas)

dHU 00 000U JOUNOVUO ¢

1h45min 18 passos
(100 pegas) +
17 min (1 peca)
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Retirada dos tecidos Dupont e viscose do estoque

Transporte até a mesa de corte . Enquanto isso ha operagéo de risco.
Montagem do enfesto, incluindo o risco

Espera pelo corte

Corte com mdaquina de corte

Inspegao primdria: procura por fios soltos e erros maiores de corte
Espera pela separagdo

Separacdo manual de pecas similares e agrupamento em pacotes

Paramesa integrada de costura
Espera pelas operagées de costura
Operagdo de costura reta

Operagdo de fechamento

Operagdo de costura reta

Operagdo de acabamento
Agrupamento em lotes e embalagem
Espera pelo controle de qualidade
Controle de qualidade

Depésito de produto acabado

TOTAL



19.ESPECIFICACAO TECNICA DAS MAQUINAS, FERRAMENTAS E
DISPOSITIVOS

Usando como base o plano do processo de fabricagdo e montagem,
foram elencadas as maquinas e equipamentos que serdo utilizadas em
diferentes pontos da manufatura. Ao passo em que naquela etapa foram
apenas listados quais seriam o0s tipos de equipamentos, agora serao
delineadas as especificacdes técnicas de cada um deles.

Naturalmente, nem todos foram descritos com grande detalhamento. O
nivel de detalhes esta relacionado as informacdes disponiveis; ao quao
estratégico é determinado item (nesse caso maquina ou ferramenta) para a

empresa; e a quao detalhada precisa ser essa especificacao.

19.1. Computador integrado com programa CAD e plotter
(impressora especial) pararisco.

O computador ndo chega a ser um item em si estratégico. Sua Unica
necessidade especial é ter capacidade de processamento suficiente para rodar
o programa CAD que gerara o desenho do risco.

J& o programa e o plotter podem ser de tipo comum ou especifico para
aplicacdo em confeccdes téxteis. Recomenda-se, porém, que se use software
e plotter dedicados a tal finalidade. No caso do software, aplicacdes especificas
podem ajudar no encaixe do risco, se utilizando da ferramenta de encaixe
inteligente ou automatico. Isso significa que, entrando no programa dados
sobre as dimensdes e quantidades das pecas que se quer cortar, 0 proprio
software gera o risco, pronto para ser impresso. Esse risco pode ser um pouco
mais folgado, como mostra a figura abaixo, indicando um processo de corte
manual, que requer mais tolerdncia nos espacos entre as pecas; ou mais
apertado, como mostra a segunda figura, indicando o uso de maquina de corte

automatica.
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Figura 44 - Exemplo de encaixe automatico mais “folgado” feito em software de CAD especializado
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Figura 45 - Exemplo de encaixe automatico mais "apertado” feito em software de CAD
especializado

O plotter apresentado abaixo também tem finalidade téxtil. A vantagem disso &
poder oferecer maior area (largura) de impressdo. Ao passo que plotters
comuns, de engenharia ou arquitetura, imprimem em larguras de no maximo

aproximadamente 1 metro, os plotters téxteis chegam a mais de dois metros de
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largura. Como, no caso da Anta Confeccdes, os rolos de tecido chegam com
largura de 1,6 m, o ideal € que a impressora possa se adequar a essa

realidade, podendo imprimir o risco com o tamanho adequado.

S TN TR AT R

Figura 46 - Plotter RzTextil Jet 185 para impresséo de risco

19.2 Aparelhos de corte

Como citado na parte anterior, 0 processo de corte € feito em uma mesa
de corte de 13 m de comprimento por 2 m de largura.

Para a montagem do enfesto, utiliza-se a sobreposi¢cdo de camadas de
tecido, que sdo agrupados entre si e ligados ao risco através de duas formas
de fixagdo principais: alfinetes e fita adesiva. Esses itens ndo merecem grande
atencao por serem secundarios e de facil reposicdo no mercado.

O que precisa de mais detalhamento € a ferramenta de corte utilizada
atualmente: faca de 8 polegadas (medida de tamanho vertical da faca),
geralmente utilizada em 220V, com afiador automatico, 3400 rpm, consumo de

4.4 Amperes, com peso de cerca de 15kg.
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Figura 47 - Exemplo de faca de 8 polegadas, marca Zoje modelo ZJ-3

O processo de corte pode ser muito aprimorado com a utilizacdo de uma
maquina de corte automética. Um aparelho como a AudacesNeocut A20,
mostrado abaixo, pode diminuir o tempo e aumentar a precisdo do corte,
gracas a automatizacao de suas ferramentas. Ela funciona com integracdo com
diferentes programas CAD, que a fazem operar de forma analoga a uma
maquina de controle numérico. Também, gracas a esse controle, é necessario
apenas fazer o projeto do risco, porém ndo ha a necessidade de efetivamente
imprimi-lo, pois essas linhas serdo o que guiara a maquina.

Abaixo é indicada a especificacdo técnica apenas da maquina de corte.
Para empresas maiores, € possivel fazer integracdo com mesas e maquinas
especificas para o processo de enfesto, trazendo ainda mais velocidade para a

producao.

Especificacdes técnicas: AudacesNeocut A20

Altura de corte: Versdes para até 5 e 7 cm de enfesto comprimido;
Especificacéo elétrica: Trifasico 380v 50/60 Hz;

Especificacdo pneumatica: 150 I/min (6 bar);

Comunicagéao: Ethernet / Wireless;

Velocidade maxima de corte: 60 m/min;

Ruido: menor que 80 dbA;
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Consumo médio de energia: 10 kW,
Peso aproximado: 3.500 kg;
Medidas (em metros): até 2,10 X 2,10.

Figura 48 - Maquina de corte automatico AudacesNeocut A20
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19.3 Maquinas de costura

As maquinas de costura escolhidas também sé&o de importancia crucial
para o0 processo, uma vez que delas dependem toda a qualidade do
acabamento final, bem como o nivel de confiabilidade e produtividade do
processo como um todo.

Abaixo, detalhamos as principais maquinas de costura necessarias para

cada etapa da producéo.

19.3.1 Maquina de costura do tipo overloque e interloque

.Q\-\\\

Figura 49 - Maquina de InterloqueKansai - UK - 1116H

Para as necessidades gerais de costura ao longo do processo, 0 grupo
selecionou a maquina de costura overloque e interloqueKansai - UK - 1116H.
Bastante moderno, o modelo permite costuras precisas e com grande
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seguranca, uma vez que apresenta o mecanismo da agulha completamente
fechado.

As principais especificagfes técnicas da maquina estdo relacionadas
abaixo:

Mecanismo: tipo fechado

Agulhas: 2

Mecanismo de baixo ruido e baixa vibracao

Refrigedador de agulhas embutido

19.3.2 Maquina de costura reta

O outro tipo basico de maquina de costura a ser utilizada no processo de
fabricacdo € o de costura reta. Neste caso, o grupo selecionou o modelo
DDL8700 da marca Juki, especificamente a versdo H, voltada para tecidos
grossos e pesados. As principais especificacfes técnicas do modelo estdo
relacionadas na Tabela 16.

Figura 50: Maquina de costura reta Juki DDL8700H
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Figura 51: Detalhe da agulha

Tabela 16 - Especificagdes técnicas da maquina de costura reta

Modelo

DDL-8700-7 DDL-8700A-7 DDL-8700H-7

Aplicac6es

Peso médio

Peso pesado

Velocidade maxima de costura

5,000pontos/min

4,000pontos/min

Comprimento maximo de costura

4mm 4mm

5mm

Acionamento da maquina

Com joelho: 13mm

Com joelho: 13mm

Agulha

DBx1 (#14) #9~#18,134
(Nm90)

DBx1 (#21)
#19~#23,
134 (Nm130)
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19.3.3 Maquina fechadeira (fecha mangas , ombros)
Para o trabalho de fecha de mangas e ombros, é necesséario um tipo
especifico de maquina de costura. Neste caso, o grupo selecionou o modelo

Juki MS1261-7, projetado especificamente para esta finalidade.

Figura 53: Detalhe da agulha

Tabela 17 - Especificacdes técnicas

Modelo MS-1261M/(with V045) MS-1261/(with V045)

Aplicac6es Peso médio a pesado Peso extra-pesado

Velocidade méaxima de costura 3,600pontos/min

Comprimento maximo de costura 5.6mm (7/32")~9.6mm (3/8")

Acionamento da maquina 1.4~4.2mm

Agulha UY128GAS-NY (#19) UY128GAS-NY (#21)

#16~#22 #16~#22
UY128GAS (Nm120) UY128GAS (Nm130)
NmM100~Nm140 Nm100~Nm140
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19.3.4 M4quina caseadeira
Para a confeccéo de casas para botodes nas pecas, 0 grupo selecionou

a maquina caseadeira Juki LBH780, cujas especificacdes técnicas estao abaixo
detalhadas.

®
Figura 55 - Detalhe da agulha

Tabela 18 - Especificagdes técnicas

Modelo LBH-780
Velocidade maxima de costura 3,600sti/min
Altura maxima da agulha Max. 12mm
Numero de pontos 54~ 345 (by gear-change method)
Comprimento da casa do botéo 6.4~38.1mm
Agulha DPx5 #11J, 134 Nm75
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19.3.5 Maquina botoneira (costuradeira de botdes)

Para a costura dos botbes, o grupo levantou a méaquina Botoneira

modelo Juki MB1377, cujas especificacdes técnicas estdo abaixo descritas.

Figura 57 - Detalhe da agulha

Tabela 19 - Especificagdes técnicas

Modelo

MB-1373 MB-1377

Velocidade maxima de costura

1,500pontos/min

Numero de pontos

8, 16, e 32 pontos

Tamanho de alimentacao (alimentacao

2.5~6.5mm
transversal)
Tamf':mhtj') de alimentacéo (alimentag&o 0~6.5mm O~4.5mm
longitudinal)
Formato da costura a,. X, —

Tamanho do botéao

¢®10~28mm (profundidade do botéo:
1.8~3.5mm)

Agulha

TQx1 (#16) #14~20
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19.3.6 Maquina travete
Finalmente, para reforcos gerais na costura, o grupo selecionou a
maquina travete modelo Juki LK 1900, voltada exclusivamente para esta

finalidade. Suas principais especificacdes técnicas estado listadas abaixo.

Figura 59 - Detalhe da agulha

Modelo LK-1900AHS LK-1900AWS
Aplicacéo Peso pesado Peso extra-pesado
Area de costura 30mm (L)x40mm (P)
Velocidade méaxima de costura 3,000pontos/min
Comprimento maximo de costura 0.1Imm~210mm (passo de 0.1)
Agulha DPx17 (#21)
Numero de padrdes bésicos 50 padrées
200 padrdes
Numero de padrdes que podem ser configurados (podem ser acrescentados até 150
padrées novos)
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20.FMEA (FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS)

Abaixo é apresentado o FMEA para o processo de fabricacdo da camisa de protecdo contra arco elétrico. Depois dele é
apresentado o FMEA feito para o produto em si. Alguns comentarios sdo validos para essa etapa do desenvolvimento do produto:

- Quanto ao FMEA do processo: o FMEA foi feito com relacdo ao processo atual de producédo da camisa de protecédo contra
arco elétrico. Entre as sugestbes de melhorias, encontram-se a compra de equipamentos que podem ajudar nas etapas de
montagem do enfesto e de corte das camisas. Essas alternativas foram descritas melhor na se¢cdo Processo Proposto desse
relatério.

Naturalmente o processo feito com esses novos equipamentos também mereceria um FMEA em si. Porém, como ainda nao
se conhece de fato sua operagéo, um possivel FMEA do novo processo teria pouca base em fatos e mais em suposi¢des. Por isso,
o FMEA foi feito somente com base no processo atual.

- Quanto ao FMEA do produto: pode-se considerar esse produto como sendo de operacao relativamente simples. Por ser
um produto téxtil, ndo ha muitos Sistemas, Subsistemas e Componentes cuja atuacdo seja dependente de outros SSCs, isto €, 0
funcionamento da camisa nao depende de interacbes complexas.

Essa “falta de complexidade”, no entanto, ndo impede que seja feito um FMEA do produto. Suas falhas, nesse caso, serao
analisadas como possiveis defeitos em seus componentes. Isso ajudou o grupo a pensar de forma mais detalhada sobre o projeto
da camisa em si, buscando soluc¢des que talvez alterem a forma final do produto. Um exemplo é a utilizagéo de velcro como forma
de fechamento da camisa como um todo, porque uma descostura de um pedaco de velcro tende a expor menos um operario do

gue a perda de um botao.
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Todas essas possiveis falhas e sugestbes sdo apresentadas nos FMEAs abaixo. E interessante notar que, ao final de cada
FMEA, foi calculada a possivel melhora da soma dos NPRs (nimeros de prioridade risco) se tomadas todas as acdes
recomendadas. Claro que a adocdo dessas medidas depende de um estudo mais aprofundado sobre sua viabilidade e sobre os

interesses da empresa.

FMEA - Andlise dos Modos de Falhas e seus Efeitos

0 Produto Produto Cliente Duraveis Ndmero do estudo: |1
Camisa de
protecéo
contra arco Equipe
0 Processo Processo elétrico Elaboracgéo jun/13 Elaborado por: abaixo
Ano/ Inexistent
modelo 2013 Proxima reviséo jun/13 Estudo anterior: e
Equipe: André Bain, Barbara Moral, Daniel Schiller, Gustavo Castro, Raphael Domenico

Montage | Servir como | Falha nos Atraso na Falta de Comprar no-
1 m e molde para | computadore |impresséo 5 energia 4 Nenhum 3 60 |breaks/ 2 3 3 18
impressa | o corte S Aumento do Outros manutengao
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FMEA - Andlise dos Modos de Falhas e seus Efeitos
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21.PLANO DE CONTROLE E CORRECAO

O plano de controle e correcdo aplicado pela Anta na confeccdo de camisas
de protecdo contra arco elétrico € composto por trés etapas, sendo que a ultima
delas € mais “formal”, com métodos especificos e padronizados; e as duas primeiras
sdo mais informais, baseadas na supervisdo do trabalho realizado e inspecéao visual
simples.

Assim, pode-se dizer que o objetivo das primeiras etapas é antecipar erros,
buscando identificar o problema em sua origem e evitar custos maiores de
retrabalho; e a finalidade da etapa final € a aprovacéo de lotes para serem vendidos
e expedidos pela empresa para seus clientes — no caso, para a Duraveis.

Entrando em mais detalhes:

- A primeira inspecao é feita ap0s o processo de corte. Ela € apenas visual
(ndo sao usados instrumentos de medi¢do). O que se busca identificar sdo erros
grosseiros de corte e fios soltos. Por ser ainda mais simples, o Gnico instrumento
utilizado por essa etapa é uma tesoura comum para tecidos — naturalmente, ela é
utilizada como instrumento de correcéo e ndo de averiguacdo. Quando identificados
erros, podem acontecer trés processos: se forem simples, eles séo corrigidos com a
prépria tesoura; se mais complexos, os tecidos podem ser sujeitos a retrabalhos
mais elaborados (por exemplo, um novo processo de corte) ou mesmo serem
refugados. Isso depende da andlise desses inspetores sobre a recuperabilidade do
erro e sobre o valor do tecido envolvido.

- A segunda inspecdo € feita durante os processos de costura. Entre as
mesas das costureiras, circulam duas inspetoras, que buscam erros de costura.
Novamente, o controle nesse caso é apenas visual, sendo que sdo buscados erros
grosseiros de costura. Nao € utilizado nenhum instrumento para essa avaliacao,
sendo que ela depende apenas da percepcdo e da experiéncia das inspetoras com
relacdo aquilo que deve ser costurado. Quando encontrados erros de costura,
também avalia-se a viabilidade de conserta-los no proprio local. Quando isso é
impossivel, a pec¢a é refugada. Ainda assim, o refugo de uma peca ndo implica na
perda de toda a camisa: parte dela, se nao foi afetada, ainda pode ser recuperada.

- A terceira inspecao € feita por dois inspetores segundo um procedimento

padronizado para a area, com base nos fundamentos de Controle da Qualidade
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aplicados para essa industria. Conforme consultado com a gerente de producédo da
Anta, Maria Lucia Amado, o processo é feito da maneira descrita abaixo:

Os lotes em si tém tamanhos variados, mas pode-se considerar 100 pecas
como um numero médio para um lote a ser examinado. E comum no ramo téxtil que
cada cliente tenha suas exigéncias especificas com relacdo a tolerancias e outras
falhas na confeccéo, portanto esse ponto especifico ndo sera detalhado a fundo.

Cada Iote passa por uma inspecao dupla: na primeira rodada, sao
inspecionados 10% das pecas do lote. Se ndo forem encontrados erros, o lote é
aprovado. Se forem encontrados 1 ou 2 erros, passa-se para a segunda parte da
amostragem. Nesse ponto sdo inspecionados mais 20% do lote. Nesse caso séo
aceitos lotes cujas amostras contenham até 3 erros (nos 30% inspecionados). Se
passar disso, cada peca daquele lote é inspecionada individualmente. Nesse caso,
as pecas aprovadas podem ser vendidas, e aquelas com defeito séo retrabalhadas
ou rejeitadas, segundo avaliacdo dos inspetores responsaveis.

Os erros mencionados nessa terceira parte se referem a:

1) Medidas erradas, ou seja, fora das toleréncias estabelecidas no acordo

com os clientes. Apesar de variarem, essas tolerancias sdo da ordem de 2
mm para as medidas menores — tamanho da gola, dos punhos — e da
ordem de 1 cm para medidas maiores, como circunferéncia do torax,
ombro, mangas, comprimento da camisa.

Os instrumentos utilizados para essa parte séo fitas métricas calibradas
pelo Inmetro.

2) Erros em costuras, manchas, logotipo, rasgos. Todos esses elementos

sao inspecionados de forma simultanea a analise de medidas. Sua analise
é feita de forma visual, buscando esses tipos de erros na confeccao.
Novamente, a critério dos inspetores, quando se julga que é possivel

retrabalhar, a peca é recuperada. Caso contrario, ela é descartada.
A titulo de curiosidade, foram buscadas referéncias sobre inspecdo de

gualidade em vestimentas desse tipo. Segundo a norma NBR 5426, aplicada a essa

area, chegou-se a seguinte tabela como referéncia para a inspecéo dupla.

130



Tabela 20 - Plano de amostragem padrédo para a camisa contra arco elétrico, segundo a norma NBR 5426.
- Inspecéo visual
- Verificagao dimensional
- Resisténcia a tracao

Amostragem dupla

Nivel de inspecéo

NQA 2,5%
Amostra
Tamanho do Lote Sequéncia [Tamanho Ac Re
Até 90 -- 5 0 1
la 13 0
91 a 500
2a 13 1 3
la 20
501 a 1200
2a 20
la 32
1201 a 3200
2a 32 4

A analise dessa tabela mostra que a inspecao feita pela Anta é um pouco
diferente daquela proposta pela norma, mas néo tanto assim. E possivel que, para
um lote de cerca de 130 pecas, seu plano de inspecdo seja quase igual ao da
norma em sua primeira rodada.

Ainda assim, fica claro que as tolerancias a erros da Anta, em termos de
nameros de erros em si, sdo maiores do que aquelas da norma. Mesmo assim, iSso
Nnao garante que um processo OU Outro seja mais rigoroso: a Anta em geral
inspeciona um numero maior de pecas em suas andlises. Além disso, néo fica claro
0 que é erro para a norma, ao passo que na confeccdo ha acordos com os clientes
gue explicitam quais as tolerancias envolvidas.

Abaixo, o plano de correcéo e controle praticado pela Anta Confeccgdes:
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Tabela 21 - Plano de Controle de Qualidade e Correc¢do praticado pela Anta Confec¢fes para a camisa de

Pecas saidas
do processo de

corte

Camisas

prontas

132

Precisao de

corte, fios soltos

Medidas padrao
da peca em cada

tamanho

protecdo contra Arco Elétrico

Pecas conforme
o risco e sem fios

soltos

Acordo firmado
com o cliente.
(Em geral, algo
como 1lcm para
medidas grandes
e 2mm para

pequenas)

Dois
operadores
fazendo
inspecao

visual

Dois
operadores
fazem plano
de 10% (Ac =
0; Re=3);
30% (Ac=2;

Re=3); 100%.

Tesoura

Fita
métrica
calibrada
pelo
Inmetro.

Fios soltos: cortar
com tesoura.
Pecas erradas:
retrabalhar ou
descartar.

Analisar possibilidade
de retrabalho. Caso
possivel, devolver
para corte ou costura.
Se impossivel,

descartar.




22.EMBALAGEM

A embalagem é um componente muito importante de qualquer produto. No
caso da camisa de protecdo contra arco elétrico em desenvolvimento, algumas
caracteristicas especiais merecem ser destacadas:

- Esse produto, como uma variacdo de um produto ja vendido pela Duraveis,
deve ter em sua embalagem destaque para tal fato. Por isso, no protétipo de
embalagem mostrado a seguir, isso aparece de diversas maneiras. Em primeiro
lugar, o produto sera vendido, durante sua fase de implantagdo, com o nome de
“‘Nova Vestimenta de Protecao Contra Arco Elétrico”.

Além disso, tanto na parte da frente da embalagem quanto no verso da
mesma, havera destaque as principais mudancas implementadas em relacdo ao
produto antigo: na frente, listando o dispositivo que garante a utilizacdo correta da
vestimenta, os bolsos, a melhor ergonomia e a gola com velcro; nas costas,
detalhando melhor cada um desses recursos e suas vantagens, e explicando o
modo correto de se utilizar essa camisa durante o trabalho.

- Por ndo ser um bem que sera vendido em lojas, pode-se pensar que a
embalagem nao deveria ser tdo bem trabalhada. Afinal, seus consumidores s vao
utiliza-lo como instrumento de trabalho.

Porém, nosso grupo discorda dessa visdo. A embalagem merece, sim, ser bem
acabada, ja que o produto € novo, precisa conquistar seus utilizadores, e boa parte
da identificacdo do usuario com a camisa de protecdo contra arco elétrico pode vir
dessa primeira impressao passada pela embalagem.

Assim, foram desenhadas duas embalagens. Ambas serdo explicadas nas
proximas linhas, mas podem ser mais facilmente visualizadas nas imagens
presentes nas paginas seguintes.

- A primeira € uma embalagem individual, feita para cada camisa, que contém
todas as informacdes relevantes do produto, além do contato da empresa. Ela sera
feita em polietleno de baixa densidade (PEBD), matéria prima tipica para
embalagens desse tipo de bem. Essa embalagem precisa ser bem trabalhada, pois
€ ela que entrara em contato com o usuario final, ficando sujeita a sua aprovacéo.

Sua estrutura é simples: dois retangulos de filme de PEBD, um de 36 cm por
46 cm (frente) e outro de 36 cm por 41 cm (verso). Ambos sao unidos, e formam um

pequeno saco plastico. Os 5 cm extra na frente sdo utilizados para fechar o saco:
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uma fina tira de cola (de cerca de 1 cm de altura por 36 cm de comprimento) é
colocada na parte de tras desse retangulo (onde ndo ha nada impresso). Essa cola
se une com o retangulo do verso da embalagem, fechando-a.

Quando aberta a embalagem, o que é feito descolando essa pequena tira
adesiva, 0 saco, por ser bastante flexivel, pode chegar a ficar com cerca de 30 cm
de altura (deformando outras dimensdes). Foi averiguado que € mais vantajoso para
a empresa usar a mesma embalagem para todos os tamanhos de camisa, e que o
tamanho e outras informacdes especificas (se a camisa € masculina ou feminina,
seu numero de série e numero do lote) podem ser incluidos em uma etiqueta de
papel.

- O segundo tipo de embalagem € menos importante para nosso produto
especificamente, mas esta relacionada a sua logistica, por isso também foi
destacada. Essa embalagem é uma caixa de papeldo, usada para expedicdo e
recebimento dos produtos. Ela apenas contém o logo da empresa e suas
informacgdes de contato.

Essa caixa, na verdade, € padronizada pela propria Duraveis, e utilizada para
sua logistica. No caso da camisa, portanto, ndo receberia nenhuma personalizacao
especial, por ndo ter contato com o usuario final, mas, sim, provavelmente com o
setor de recebimentos da empresa-cliente. O importante é que essas caixas, que
medem 50 cm de largura por 50 cm de profundidade por 50 cm ou 70 cm de altura,
sejam padronizadas e resistentes, favorecendo a movimentagédo e armazenagem do
material.

Mais um ponto que conta a favor da escolha desses materiais € que ambos
s&o reciclaveis. E verdade que a Duraveis ndo tem interesse em escolher seus
clientes com base no critério de avaliacao “reciclagem”. Porém, supondo que seus
clientes tenham um programa de reciclagem dentro de suas empresas, essas

embalagens facilitam o processo.
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Figura 60 - Frente da embalagem de plastico

Faixa com cola (na parte de tras dessa peca) para fechar a embalagem de cada vestimenta

NOVA VESTIMENTA DEIPROTECAO
CONTRA ARCO ELETRICO

DURAVEIS

WWW.DURAVEIS.COM.BR

. AGORA COM:
- DISPOSITIVO A PROVA DE FALHAS DE VESTIMENTA
- MAIS BOLSOS, AUMENTANDO A PRATICIDADE
- GOLA COM VELCRO, AUMENTANDO A SEGURANCA
- MELHOR ERGONOMIA E MAIOR CONFORTO

DURAVEIS EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA LTDA ETIQUETA COM:
Rua Silva Bueno, 1800 - 22 andar — Ipiranga - TAMANHO DA VESTIMENTA
(11) 2066 6700 — www.duraveis.com.br - MODELO MASC / FEM

vestimentas@duraveis.com.br - NUM DO LOTE / NUM DE SERIE

36 cm

v

A
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Figura 61 - Verso da embalagem de pléastico

O QUE ESSA VESTIMENTA TEM DE NOVQ?
Texto sobre todos os “features” da camisa e suas
respectivas vantagens

INSTRUCOES DE USO E SEGURANCA NO TRABALHO
Mostrar forma de vestimenta, diretrizes que devem ser
seguidas durante o trabalho em instalacées elétricas;
Dar destaque para como a cueca melhora a seguranca

INSTRUCOES DE LAVAGEM E CONSERVACAO
OrientacOes sobre como a camisa deve ser lavada,
guardada, etc.

PARA MAIORES INFORMAGOES E MAIS PRODUTOS DE SEGURANGA,

CONTATE-NOS! SERA UM PRAZER ATENDE-LO:

DURAVEIS EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA LTDA.  Rua Silva Bueno, 1800 - 22 andar - Ipiranga
(11) 2066 6700 — www.duraveis.com.br - duraveis@duraveis.com.br

36 cm
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Figura 62 - Caixa de Papeldo Utilizada para expedi¢cao
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23.ANALISE ECONOMICA DA CAMISA DE PROTECAO CONTRA ARCO
ELETRICO

Nessa fase final da analise do produto sugerido pelo grupo, sera realizado um modelo
econbmico para a definicho da estrutura de custos associada a producdo e
comercializacdo da camisa contra arco elétrico.

Os principais fatores a serem considerados dizem respeito a BOM do produto, ja
definida em secdes anteriores do relatdrio, assim como questbes referentes a

impostos, encargos e processo de manufatura relacionados ao produto em questéo.

Custo do tecido da camisa

Considera-se 0 preco tipico do tecido antichamas da camisa (tecido PROTERA)
R$43,00/metro. E importante notar, ainda, que a largura do rolo de tecido em quest&o
e de 1,6m.

Para fabricar uma camisa, faz-se necessario 1,3m de tecido, incluindo-se ja os
acessorios € como os bolsos. Dessa forma, o custo de tecido por camisa é dado por

aproximadamente R$56,00.

Custo do tecido da cueca

Conforme ja abordado no relatério, o tecido da cueca sera a viscose, porém sem que
haja a necessidade do tratamento quimico imprescindivel para o tecido constituinte da
camisa em si. Isso faz com que o custo do tecido para a Duraveis seja
consideravelmente menor nesse caso. Em comparacdo com os R$56,00 por metro
apresentados anteriormente, aqui o preco médio € de R$15,00/kg.

Sabendo-se que cada quilo de tecido tem, normalmente, cerca de 2,3m de
comprimento por 1,60m de largura, pode-se calcular uma necessidade de apenas 300
gramas de tecido para a confec¢cdo de uma cueca. Dessa forma, o custo unitario de

viscose nao tratada para a cueca € de aproximadamente R$4,50.
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Custo da linha de costura

Seria utilizada linha de algodao para a cueca e linha de Kevlar (mais resistente e
segundo a normatizacdo externa) para a camisa. Como as estimativas sdo de um custo
menor que R$1,00 para cada pecga, pelo principio da materialidade, sera adotado como

custo unitario o valor de R$1,00.

Custo do velcro

O preco médio do metro de velcro € R$1,70. Considerando que, para cada peca
fabricada, sera necessario uma quantidade razoavel desse material, em funcdo da
necessidade de aberturas laterais para aumentar a flexibilidade e ergonomia do
produto, estima-se uma utilizacéo de 1,80m de velcro por camisa produzida.
Dessa forma, o custo unitario referente ao velcro seria da ordem de R$3,00.

Custo de mao de obra direta

O salario mensal tipico de uma costureira industrial em S&o Paulo é cerca de
R$1.350,00. Adicionando-se 0s encargos, que constituem aproximadamente 80% do
valor do salario, o custo da empresa por costureira é da ordem de R$2.430,00 mensais.
Com relacéo a produtividade de cada costureira, é estimado que cada uma produza o
equivalente a 250 pecas por més. Portanto, o custo unitario da méo de obra direta é
cerca de R$10,00.

Custo da embalagem

Considerando-se que o0s custos unitarios das embalagens dizem respeito,
basicamente, ao plastico, colas ou outros métodos de fixacdo e impressdo das
instrucdes de uso, que se fazem necesséarias nos pacotes. Assim, adotando-se o

principio do conservadorismo, estima-se um custo de R$2,00 por unidade.

Custo direto dos materiais

O custo total dos materiais por unidade fabricada é dado pela soma dos valores
apresentados anteriormente. Assim, pode- ver que tal custo equivale, excetuando-se a
mao de obra direta, a R$66,50.
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Considera-se, agora, a incidéncia dos impostos sobre valor agregado a seguir.

e |ICMS: 18% (tarifa de Sao Paulo)
e PIS:1,65%
e Cofins: 7,6%
Total sobre o valor agregado dos produtos: 27,25%

Assim, sendo 27,25% dos precos de matéria prima pagos na forma de imposto pelos
fornecedores, o custo direto liquido das matérias primas para a Duraveis por peca
fabricada é dado por R$66,50 x 0,7275 = R$48,40.

Levando-se em conta, ainda, o custo da méo de obra direto estimado anteriormente,

tem-se o custo direto total liquido: R$58,40 por unidade.

Formacao do preco de venda e margem de lucro

O preco de venda deve ser fixado a partir dos custos variaveis calculados
anteriormente, assim como a partir da estrutura de custos fixos da empresa. Dessa
forma, serd considerado que cerca de 20% do preco fixado sera relativo aos custos
fixos. Além dessa porcentagem de custo fixo, devem ser considerados os impostos
sobre valor agregado mostrados acima, dessa vez incidentes sobre o preco final do

produto.

Logo:

CTu =CFu + CVu

CVu= R$58,40 (matéria prima e méo de obra)

CFu = 0,2*(Preco de venda)

Assim, a constituicdo do pre¢co minimo de venda da camisa é dada por:

e CVu

e CFu

e |CMS sobre o preco de venda (18%)
e PIS sobre preco de venda (1,65%)

e Cofins (7,6%)

e Margem de lucro do produto
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Considerando que o modelo de mark-up sobre custos seré utilizado para a definicdo do
preco minimo de venda, a equagcao a seguir garante que um preco P cubra todos os
custos, fixos e varidveis, incorridos na producdo de uma unidade da vestimenta, assim

como os impostos externos (ICMS, PIS, Cofins) incidentes no produto.

P=CV,+ CF,+ ICMS + PIS + Cofins + Margem de lucro

A margem, por sua vez, é definida de acordo com o modelo de mark-up de custos
totais, conforme mencionado acima. A taxa referente a essa margem pode ser bastante
elevada para o produto considerado, uma vez que ndo ha concorrentes diretos da
vestimenta projetada. Ha, sim, produtos substitutos, os quais, por sua vez, nao
garantem a protecdo integral do operario nas ocasides de arco elétrico, em fungéo
justamente do uso "para fora da cal¢a”, ja bastante explorado no relatério.

Nesse sentido, tendo o mercado previsto para esse produto -caracteristicas
oligopolistas, o mark-up definido é de 60%. Vale lembrar que as despesas de frete ja se
encontram inseridas nesse valor, assim como a margem de lucro da fornecedora da
Duraveis, a Anta Confeccdes (mark-up na faixa de 20%).

Assim, a resolucdo da equacdo acima retorna um preco minimo de venda de
R$229,30.

Esse valor é bastante razoavel quando se considera que 0 preco praticado para a
venda das camisas normais da Iceberg atualmente gira em torno de R$220,00. Assim,
uma grande melhoria nas propriedades de seguranca do produto ndo acarretaria
grande acréscimo do preco final ao consumidor, e representaria potencialmente ganhos
financeiros a empresa em funcéo do alto mark-up fixado.

Outro ponto interessante a ser considerado € que esse preco é mais baixo que aquele
estimado na elaboragdo da escala de valor (entre R$250,00 e R$300,00). Isso é
bastante interessante, principalmente aos clientes, ja que o prec¢o viavel do produto a
ser adquirido € mais baixo que o valor que este representa e, dessa forma, 0s seus
ganhos se maximizam.

Portanto, o grupo considera, do ponto de vista econémico, que o projeto € viavel tanto

a fornecedora (Duraveis) quanto aos clientes, compradores da vestimenta.
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Abaixo, todo o raciocinio utilizado para a elaboracédo dessa analise econdmica se

encontra apresentado na forma de tabelas, para facilitacdo do entendimento.
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Estrutura de custos varidveis Referéncia Custo
Tecido da camisa RS43,00/m RS 56,00
Tecido da cueca R515,00/kg | RS 4,50
Linha de costura RS 1,00
Velcro RS1,70/m RS 3,00
Mio de obra direta 250 pecas/més | RS 10,00
Embalagem RS 2,00
Custo total unitdrio RS 76,50
Custo unitdrio de matéria prima R% 66,50
ICMIS: 18% RS 11,97
Tributos proporcionais ao volume de vendas PIS: 1,65% RS 1,10
Cofins: 7,6% | RS 5,05
Total de tributos mcl_dentes pagos pelos 27.25% RS 18,12
fornecedores por unidade
Custo unitario de matéria prima para a
P RS 48,40
Duraveis
Custo varidvel unitdrio R% 58,40

Tabela 22- Estrutura de custos variaveis unitarios

Formacgdo de prego de venda Raciocinio
Preco de venda pretendido P
Custo varidvel unitdrio [Cvu) RS 58,40
Custo fixo unitario [CFu) 0,2*P
Custo total unitario (CTu) 58,4 +0,2*pP
ICMS 0,18%p
PI5 0,0165*P
Cofins 0,076%P
Total tributado do consumidor final 0,2725*p
Mark-up de custos totais 60%
Margem de lucro 0,6%CTu
Preco minimo de venda determinado | RS 229,30

Tabela 23- Definigdo do preco minimo de vendas
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Respostas dos questionarios

A. Mercedes Benz
B. Cia de Energia Elétrica do RS

C. Usiminas

Qual a finalidade do produto na sua empresa?

A. Em primeiro lugar, compra-se o produto em decorréncia de uma exigéncia legal
do Ministério do Trabalho. Tal exigéncia diz respeito a norma NR-10 do Ministério
do Trabalho (Seguranca em Instalacfes e Servicos em Eletricidade).

Além da questdo normativa, ha necessidade do produto na linha da Mercedes, ja
gue ele faz parte de um conjunto de equipamentos de seguranca essencial ao
trabalho realizado. A vestimenta contra arco elétrico, de forma especifica, constitui
uma protecdo do funcionério termicamente.

B. A finalidade do produto, como o préprio nome revela, € a protecdo do usuario
contra arco elétrico. Nesse contexto, pode ser mencionado o respeito da empresa a
norma NR-10 de seguranca para servi¢cos de eletricidade do Ministério do Trabalho.

C. Compro esse produto pois € obrigatério pra todo eletricista que se expde ao
risco. Isso inclui desde inspetor elétrico até eletricista. Todos que trabalham com
instalacdes elétricas energizadas sao obrigados a usar.

. Quem séo e quantos funcionarios que usam diretamente o produto?

A. Na planta de Sédo Bernardo do Campo, sdo cerca de 350 funcionarios aqueles
gue utilizam o produto quotidianamente. Dentre eles, encontram-se eletricistas de
manutencao, técnicos eletronicos, mecatronicos e engenheiros eletricistas.

B. Ha cerca de 400 funcionarios que utilizam o produto diariamente. A grande parte
deles é constituida de técnicos que realizam trabalho junto as linhas de distribuicéo
da companhia.

O uso da vestimenta é diario, porém nao é continuo, ao longo do dia inteiro. Os
técnicos s6 a usam quando estdo trabalhando efetivamente nas linhas de
distribuicdo (os trabalhos podem variar de 15 minutos a 2 ou mais horas). Durante
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0 deslocamento para os pontos de trabalho, os funcionarios ndo séo obrigados e,
consequentemente, ndo usam a vestimenta.

C. Mais de mil funcionérios utilizam o produto. A enorme maioria s&o homens mas
tem algumas poucas mulheres também.

3. Eles sabem usar o produto da forma correta? Ou sao feitas correcdes
constantes?

A. Os funcionarios tém conhecimento e orientagdo com relacdo ao modo de uso da
vestimenta protetora contra arco elétrico. O grande problema € que nem sempre
seguem as instru¢des, mesmo conhecendo-as.

Um imperativo para o controle da qualidade desses produtos dentro da Mercedes
€ a higienizacdo. Esta é realizada inteiramente dentro da empresa, por meio de
uma lavanderia industrial. Isso ocorre, principalmente, em funcdo de o material ser
caro e de facil danificacdo no caso de lavagens e passagens inadequadas.

Para efeito de controle e seguranca dos funcionarios, portanto, a higienizacao é
realizada internamente a empresa, de acordo com as orientagdes tanto do
fabricante do tecido (US Techs - fornecedor americano) quanto das empresas
brasileiras que confeccionam o produto.

B. Os funcionérios tém conhecimento da forma correta de utilizacdo da vestimenta,
visto que eles passam por um periodo de treinamento antes de iniciarem as suas
atividades. Nesse treinamento sdo passadas orientacdes a respeito de como vestir
a camiseta corretamente.

CorrecOes sao eventos raros. O treinamento se mostra suficiente para a utlizagéo
correta por parte dos funcionarios.

C. A Usiminas é muito dura com essas inspecdes, por isso, no geral os funcionarios
sabem usar de forma correta sim.

4. O gue mais causa essas corregoes?
a. Eles usam fora da cal¢a?

A. Os funcionarios ndo utilizam a camisa por dentro da calca atualmente em
decorréncia da propria cultura da empresa: os funcionarios estdo acostumados a ir
trabalhar com uma camisa polo e calca jeans, o que torna dificil uma alteracdo do
seu comportamento, embora se conheca a necessidade da utilizacdo da camisa
por dentro da calca.
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E importante ressaltar que, para casos de alta tensdo e de alta performance de
arco elétrico (ATPV - ArcThermal Performance Value, em cal/cm?2), existe macacao
préprio para eletricistas, que é constituido por duas camadas de tecido. A
vestimenta normal, constituida por uma calga e uma camisa, por sua vez, € feita
por apenas uma camada de tecido

B. Nao héa o problema de usar a camiseta fora da calca.

C. A cultura da Usiminas se reflete bastante no empregado, inclusive na parte do
uniforme. Por isso € vital que ele mantenha a camisa para dentro da calga, como
parte de sua seguranca pessoal e como parte de nosso uniforme. Ja houve
acidentes pelo fato de a camisa estar para fora da calca, mas esse historico obriga
gue o funcionério use a camisa pra dentro da calca.

5. Vocé acha que se houvesse um “manual” ilustrativo na “etiqueta” do produto isso

ajudaria a melhorar o uso?

A. Toda instrucdo é importante para eximir o fabricante e a prépria equipe de
seguranca da empresa de maiores responsabilidades nos casos de acidentes
graves ou fatais.

A instrucdo em manual na propria etiqueta poderia ser acatada mais por questdes
de responsabilidade social e contratual que por efetividade pratica quanto a
melhor utilizagdo do produto, uma vez que os funcionarios ja conhecem as
recomendacdes de uso.

"A instrucdo é uma sinalizagdo, mas ndo impede a desobediéncia as
recomendagodes".

B. Um manual ilustrativo ja vem na embalagem do produto. Porém, acredito que
um manual na etiqueta seja importante para reforcar a importancia do uso correto
da camiseta.

C. Acho que nao é necessério. A camisa e a calca fazem parte do uniforme, e os
funcionarios ja sabem como utiliza-los. As vezes, por alguma eventualidade pode
haver quebra de regra e a camisa sair da calga, mas rapidamente isso € corrigido.



6. Quem monitora os usuarios do produto?

A. O monitoramento da utilizacdo do produto € um processo constante e conjunto
entre a equipe de seguranca da empresa e os gestores. E de facil verificagéo, ja
gue se baseia em questdes visuais.

Ha, ainda, divisdo de cores do uniforme entre os funcionarios para que se consiga
verificar cada "cargo” individualmente: os eletricistas, usam cal¢a azul e camisa
cinza, enquanto os técnicos, a mesma cal¢ca azul com uma camisa bege. Cada
calca e cada camisa possuem um codigo de barra, de modo que se saiba quantas
vezes cada peca foi higienizada.

Isso faz parte da cultura dessas areas, que assim sdo desde a adoc¢éo do produto,
no final de 2009.

B. H4 um esfor¢o conjunto e continuo por parte dos usuarios no monitoramento
da utilizacdo do produto. Isso se deve ao fato de que recai sobre os prorios
integrantes das equipes de campo a responsabilidade de monitoramento dos
outros integrantes da equipe (ndo ha supervisores nas equipes de campo).

C. O supervisor imediato deles, e, além disso, a seguranca do trabalho também.
Quando ha um erro de segurancga, 0 que se espera € que 0 supervisor corrija seu
funcionario. Se um inspetor de seguranca do trabalho percebe uma falha, tanto o
funcionario quanto seu supervisor sdo repreendidos.

Decisao de Compra
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7. O que vocé busca ao comprar esse produto?

A. Em primeiro lugar, prioriza-se a durabilidade. "Quantos meses o tecido vai

durar?". Como referéncia, foram coletadas 3 pecas (conjunto de cal¢ca e camisa)
com aproximadamente 2 anos de uso e enviadas novamente ao fabricante para
gue ele pudesse entrega-las a laboratorios de avaliagcdo técnica no Canada, na
Universidade de Alberta. L4, segundo a norma americana NSPA, foram
realizados ensaios em manequins para que se determinasse a durabilidade do
produto, medida em "durabilidade" ap6s x lavagens.

Além da durabilidade, procura-se a eficiéncia e eficacia com relagdo a protecao
ao calor do arco elétrico, que sdo medidas a partir do nimero de resisténcias do
tecido.
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B. O processo de compra prioriza o atendimento as especificacdes de protecéo

provenientes das normas técnicas. Dessa forma, a empresa vendedora deve
enviar amostras do tecido da camiseta para testes de verificacdo de
conformidade.

Uma vez que o tecido respeita a norma técnica, a empresa deve enviar um lote
das vestimentas. Esse lote € submetido a uma andlise que busca verificar as
especificacdes gerais do produto, tais como tamanho da roupa, entre outras.
Depois, a opinido dos usuarios € consultada por meio de testes-piloto e
guestionarios.

7z

C. O melhor, nesse caso, é aquele produto que vai controlar o risco, dar o
conforto para o empregado, amenizar reclamacdes por parte dos funcionarios.
Em resumo, buscamos sempre o conforto do operario, com a seguranca devida.
Com isso, buscamos fornecedores com essas caracteristicas, e passamos para
compras. Ai € que sdo negociados 0s precos.

Também sdo mantidas amostras para garantir a qualidade, para garantir que os
precos baixos sdo acompanhados de qualidade no produto que compramos.

O que esta embutido no conceito de seguranca para a sua empresa?
A. Ja respondido na questao anterior.

B. Jarespondido na questéo anterior.
C. Jarespondido na questéao anterior.

Além da seguranca, o que mais vocé busca?

. As prioridades de compra dizem respeito, principalmente, a durabilidade do

produto, medida em duracédo do tecido apés x lavagens.

. Atualmente, busca-se, cada vez mais, maior conforto para 0s usuarios, ja que

essa € uma das reclamacdes levantadas por eles. Talvez assim, eles usassem o
produto de uma forma mais indicada e estivessem mais protegidos.

A opinido do funcionario-usuario € de grande importanica para a empresa.
Sendo que ela é levada em conta na ultima etapa do processo de compra.

Um exemplo disso, foi que trocamos de fornecedor recentemente: antes o
fornecimento era feito pela Leal e, atualmente, é feito pela Ideal Work. O motivo
dessa troca foi o tecido da Ideal Work, que é mais fino e leve que o da Leal,
proporcionando maior conforto ao usuario.

C. Ja respondido na questéo 7.
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10.Existe algum tipo de fiscalizacdo normativa aplicada ao produto na sua

empresa?

. Sim, a GRT (Geréncia Regional do Trabalho) trata da fiscalizacdo de seguranca

e saude no ambiente de trabalho. A sua fiscalizagdo, no entanto, ndo é muito
recorrente, ocorrendo apenas mediante a acidentes graves ou fatais
(normalmente fatais); além disso, ela pode ocorrer também quando de
denuncias feitas por funcionarios, sindicatos ou quaisquer outras partes
interessadas.

Mais uma vez, a fiscalizacdo mais rigida e constante é aquela realizada pela
prépria equipe de seguranca da empresa.

Ha, ainda, organismos internacionais de que a Mercedes faz parte, os quais
fiscalizam, basicamente, os sistemas gerenciais integrados da empresa. Essa
fiscalizac@o ocorre anualmente e é feita por meio do DRTUV, a partir do qual se
decide se o certificado internacional da empresa serd ou ndo mantido.

Nessas situacdes, questbes referentes a equipamentos podem ser levantadas
para que se verifique maior seguranca dos funcionarios no ambiente de trabalho.

. A empresa realiza, como foi dito anteriormente, um processo de fiscalizacao de

conformidade normativa no processo de compra do produto.

. Ela é feita pelos supervisores de cada area e, acima deles, pelos responsaveis

pela seguranca do trabalho.

11.Vocé compra s6 da Duraveis?

A. Atualmente, o unico fornecedor desse produto é a Duraveis. Ela possui uma
loja dentro da prépria Mercedes. Esta em processo, ainda, o
desenvolvimento de uma nova modelagem, que seja mais ergondémica e
satisfaca mais as necessidades dos operarios.

B. Atualmente, o unico fornecedor desse produto € a Ideal Work. Ainda estamos
na fase de testes dos produtos da Duraveis.

C. Compramos de mais de um fornecedor. Confesso que ndo sei exatamente
guanto compramos de cada.
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12.Por qué?

A. A Duraveis, sendo apenas uma revendedora do produto e ndo o fabricante,
depende de fornecedores tanto de tecido quanto de confeccdo. Esses
fornecedores foram pré aprovados pela Mercedes. Além disso, a boa relagéo
cliente-fornecedor entre Duraveis e Mercedes faz com que ndo seja
necessaria, ainda que existam outros fornecedores no mercado, a sua
homologacéao.

B. A Ideal Work passou por todos os testes de especificacdes e apresentou o
tecido mais leve e fino, tendo a aprovacao dos funcionérios-usuarios.

C. A ideia € manter uma base de alguns fornecedores para nao ter
exclusividade e ndo depender de um fornecedor Unico.

13.Quais seriam suas principais reclamacfes sobre o produto da Duraveis, ou

mesmo das concorrentes?

. As reclamacdes ndo dizem respeito ao servico da Duraveis, mas ao préprio

formato do produto. A primeira diz respeito ao desconforto térmico, ocasionado
tanto pela alta gramatura do tecido quanto pelas mangas longas da camisa, 0
gue é norma e, portanto, ndo pode ser alterado em uma nova modelagem do
produto.

Além disso, o engenheiro levantou que o formato calca e camisa separados é
mais confortavel ao funcionario e que o esquema macacédo nao € bem visto pela
empresa, pelos funcionéarios e pelo sindicato, principalmente, em decorréncia da
dificuldade de se ir ao banheiro.

. Por parte do usuérios, as reclamacdes iniciais sdo a respeito do conforto

térmico. Para os usuarios, o calor causa mais desconforto que o peso da
vestimenta. Entretanto, essas reclamacgdes s6 sao apresentadas pelos usuarios
gue nunca vestiram a camiseta. Depois de um tempo, eles se acostumam.
Como os funcionérios atuais ja trabalham, em média, mais de 5 anos com a
roupa. Nao apresentam mais tais reclamacoes.

Uma outra questéo levantada por parte dos funcionarios, foi o tamanho do bolsa,
gue era pequeno demais para carregar instrumentos pessoais e de trabalho.
Porém, tal questao ja foi resolvida pelo fornecedor.



C. Nao tem uma reclamacao especifica, mas o pessoal reclama do calor. Mas é
caracteristica do produto, para dar protecdo. Aqui buscamos sempre utilizar os
produtos com tecidos mais leves, para dar mais conforto aos operadores, mas

sabemos que a camisa em si € quente.

14.Existe alguma sugestdo de melhoria que vocé daria ao produto. (retomar
problemas que ele levantou para responder a essa pergunta)

A. As sugestdes levantadas foram:
- Reducdo da gramatura do tecido (massa/m2?), o que melhoraria tanto o atual
desconforto térmico quanto o peso da roupa
- Alteracdes na modelagem (jA estd sendo analisada pela Mercedes) quanto a
introducao de bolsos (hoje, s6 hd um bolso na camisa e ndo ha nenhum na calga).
Embora haja muitas reclamacfes acerca da manga longa, por ser um assunto
normatizado, ndo é passivel de mudanca de modelagem.

B. As sugestdes levantadas foram:
- Reducéo da gramatura do tecido (massa/m?), o que melhoraria o desconforto térmico
- Alteracdes na modelagem gquanto a introducdo de bolsos. Atualmente, na calga, ha
um bolso frontal e um traseiro, mas os funcionarios dizem que preferem que o bolso
seja lateral. A ideia de bolso lateral poderia ser aplicada também a camiseta.
- Alteracdes na modelagem quanto a gola. Atualmente, a gola usada € um modelo de
gola alta tipo “Férmula 1”. Tal gola poderia ser um pouco mais mais alta, para proteger
a regido da nuca do usuario contra arco elétrico e frio (RS apresenta um clima mais
frio).

C. Sem sugestoes.

15.Vocé acredita eu um modelo de camiseta tipo collant seria bem recebido por
parte de seus funcionarios. (pergunta adicional)

B. Acho que ndo. Os funcionarios que usam a camiseta sao parte de equipes de

campos que atuam nas linhas de transmissdo da companhia. No deslocamento
para o ponto de trabalho, eles ndo sdo obrigados a usarem a vestimenta e, por
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guestdo de conforto, ndo a usam. Essa vestimenta obrigaria 0 seu uso também
no deslocamento.

Benchmarking

O estudo de benchmarking é realizado para comparar as forcas e as fraquezas de uma
organizagdo em relagdo aos seus concorrentes. Assim, esse estudo compara as
praticas organizacionais com as melhores praticas que existem nas empresas
concorrentes, a fim de usar essa informacao para auxiliar a elaboracéo de projetos.

Quando o benchmarking é focado no desenvolvimento de um projeto de produto, ele
deve ser realizado entre os produtos existentes no mercado e aqueles que
concorreriam com o produto em desenvolvimento.

A ferramenta do benchmarking é utilizada na Matriz da Casa de Qualidade do QFD,
oferecendo um procedimento analitico para a avaliagdo da atuacdo concorrencial no
mercado consumidor (benchmarking de mercado) e de atendimento e importancia dada
a requisitos técnicos (benchmarking técnico de produto).

O produto trabalhado por este projeto — a camisa protetora contra arco elétrico — € o
caso de um produto que ndo tem produtos substitutos (produtos que concorreriam
indiretamente com o produto em desenvolvimento), devido a barreiras legais. Deste
modo, o benchmarking se foca nos produtos do mercado desenvolvidos para atender
as exigéncias legais de protecdo elétrica e que, consequentemente, irdo concorrer
diretamente com a camisa a ser desenvolvida.

A respeito dos resultados do levantamento realizado no benchmarking, repara-se que a
preocupacao principal no desenvolvimento do uniforme Antichamas (nome comumente
dado a camisa de protecdo contra arco elétrico) € o atendimento da norma americana
NFPA 70E (NR10), que define as caracteristicas de protecdo dos uniformes em
atividades que oferecem risco de arco elétrico. A conformidade com a norma é de
grande importancia, pois € o primeiro fator a ser observado pelos clientes.

Para a utilizacdo do benchmarking no QFD, ele deve ser centralizado nos dois
principais concorrentes do produto. A Duraveis apresenta como seus maiores
concorrentes no ramo de vestimentas contra arco elétrico a Industria e Comércio Leal e
a ldeal Work.

Ambos os concorrentes apresentam um market-share representativo no ramo de
protecdo elétrica por oferecerem diferentes designs de vestimentas protetoras. Assim,
o cliente ganha liberdade na escolha do tipo de design que mais se adequa as suas
necessidades (classes de risco | e Il ou classes de risco |, Il, Il e V).

Os designs das vestimentas sdo bem semelhantes entre 0os dois concorrentes. Para as
classes de risco | e I, eles apresentam a versdo "camisa e cal¢ca" separadas em
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diversas opc¢des de cores. Como mencionado anteriormente, essa versao, por motivos
ergondmicos e de conforto, faz com que muitos usuarios utilizem a vestimenta de modo
inadequado, deixando a camisa para fora da cal¢ca (modo de utilizagao incorreto).

Camiseta
de malha

Calca
Jeans

Para abranger todas as classes de risco (I, I, lll e IV), as empresas apresentam
designs que impedem a utilizacdo da vestimenta de modo inadequado: capa e
macacao. Entretanto, esses designs séo feitos para casos especiais € nao para uso
diario. Conforme visto nas entrevistas, ha pressao sindical para que o uso diario de
vestimenta de prote¢do contra arco elétrico sO se restrinja ao uso da camiseta.
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Macacao

A Industria e Comércio Leal utiliza a opcdo de aplicacdo de faixa refletiva 3M e
impermeabilizacdo como um diferencial nos seus produtos oferecidos.
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Conjunto
Impermeavel

Ja a diferenciacdo da Ideal Work vem de sua parceria com a Westex Ultra Soft ®,
fabricante de tecidos de protecdo de reconhecimento internacional, sendo a
distribuidora exclusiva no Brasil de seus tecidos. Essa parceira procura trazer como
vantagem a satisfacado dos usuarios das vestimentas em relagdo ao conforto, uma vez
gue a Westex Ultra Soft ® a possibilidade de escolha do nivel de conforto do tecido
antichama a ser utilizado na roupa (Ultra Soft, Ultra Soft AC ou Indura).

Teoria do Incidente Critico — Usuérios Finais
Foi feita uma analise de validacédo do Projeto Informacional por meio de levantamento
de opinides dos usuarios finais do produto utilizando o método da Teoria do Incidente
Critico.
Foi apresentado o desenho do produto, tal qual definido ao final do projeto
informacional, aos usuarios finais de uma empresa cliente da Duraveis e foi dada uma
explicacéo sobre as intences do projeto.
Apos a demonstracédo foi pedido que eles comentassem a proposta. Dez usuarios
foram ouvidos e os quotes abaixo sdo uma compilacdo dos comentarios transcritos

sobre o produto novo e sobre as camisas protetoras de maneira geral.
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Figura 63 - Proposta anterior de Camisa Protetora - final do Projeto Informacional

Os comentarios estdo agrupados na tabela a seguir, ja de acordo com as

Dimensdes da Qualidade identificadas a partir deles.

Dimenséao da
Qualidade

Comentario

Permitir a ida ao

toalete

N&o deixar com calor
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Gostei da solucao, mas acho que vai ser dificil ir ao banheiro.
Vou ter que tirar a roupa inteira?
Vai demorar muito para eu conseguir ir ao banheiro.

E pra ir ao banheiro? Tenho que tirar a roupa toda?

A camisa atual jA& me deixa com muito calor, acho que essa so
vai piorar.

N&o tem espaco para a pele respirar na barriga.



Fechamento adequado

Presenca de bolsos

Tamanho

Seguranca/Protecao

Punhos fechados

Vai ser ruim ter que desabotoar todos esses botdes.
Esses botbes sdo mesmo confortaveis? Nao fica espetando

por dentro da roupa?

E se eu precisar ter alguns objetos comigo no trabalho? S6
tem um bolso?

Bom que tem bolso! Podia ter até mais!

Como vocés vao fazer para caber em todo mundo?

Eu sou grande, a camisa normal ja me aperta, essa vai apertar
na perna também.

N&o é muito justa essa camisa, né? Senao ndo vamos

conseguir nem trabalhar direito com ela.

Acho bom que os empregadores estejam se preocupando com
a gente.

Acho gue isso vai evitar acidentes.

Como funciona o punho da camisa? A gente precisa dele bem

fechado pra néo atrapalhar no trabalho.

De maneira geral, é possivel perceber que a reclamacao mais constante se da pelas

diferentes formas de conforto, como calor, possibilidade de ir ao banheiro e fechamento

inadequado.

Esses pontos devem ser levados em conta para a continuagao do projeto.

Levantamento para escala vertical

Apresentacao
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O levantamento contido neste arquivo é parte integrante de um projeto realizado
por um grupo de pesquisas do Departamento de Engenharia de Producéao da Escola
Politécnica da USP em parceria com a Duraveis Equipamentos de Seguranca Ltda.

O objetivo desse projeto é o estudo, o desenvolvimento e a proposta de
melhorias para o atual modelo de camisa de protecéo contra arco elétrico. Por essa
razdo, este levantamento esta sendo enviado aos principais e potenciais compradores
da Duréveis.

Desde j4, a atencéo despendida € agradecida.

Introducdo ao levantamento

O levantamento em questéo diz respeito ao valor mercadolégico do produto que esta
sendo desenvolvido.

Desta forma, deve-se escolher uma faixa de preco que o senhor/senhora estaria
disposto a pagar.

Para facilitar a escolha da faixa de preco, foram associados as faixas, outros
equipamentos de protecao individual.

GOLA PADRE COM FECHAMENTO

O nosso produto

BOLSO SUPERIOR COM
FECHAMENTO

O nosso produto visa

\\ atender as classes de risco | e Il.

" Ele dispde de trés bolsos

; para facilitar o porte de objetos por
- parte do usuario: dois bolsos

cuEca com laterais e um bolso superior com

FECHAMENTOS LATERAIS
E FECHAMENTO INFERIOR

fechamento (para objetos de maior
valor). Tabém de uma gola tipo
padre, permitindo o uso da camisa
tanto em condic¢Oes de trabalho quentes e frias.

Além disso, o projeto estuda uso de um dispositivo junto a camisa de forma a
forcar o uso correto desta, isto é, 0 uso da camisa dentro da cal¢a. Este dispositivo

seria de uma cor chamativa para facilitar a superviséo.
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Levantamento: Escala Vertical

Levantamento respondido por:
Funcao/cargo:

Empresa:

Opcéo escolhida:

Escala das faixas de preco

Opcéo Produto

Faixa de Preco

Calcados em couro para
A situacdes de risco de

natureza leve

R$50,00 até R$100,00

Calga de seguranca com

tratamento retardanteanti-

B R$75,00 até R$110,00
chama para classes de
risco |
Blusas ou camisas com
c tratamento retardanteanti- R$100,00 até
chama para classes de R$150,00
risco |
Calcado de seguranca )
o R$130,00 até
D tipo ténis. para uso

eletricista

R$170,00
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Avental frontal com

tratamento retardanteanti-

E R$180,00 até 230,00
chama para classes de
risco |
Camisa contra arco
F elétrico para classes de R$230,00 até 280,00
risco até Il
Macacéo para classes de
G ) ] R$350,00 até 450,00
risco ate Il
Avental em KCA para
H R$700,00 até 800,00

classes de risco até IV
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Estatisticas sobre levantamento da escala vertical

Foram enviados os questionéarios de levantamento da escala vertical para nove

empresas que utilizam vestimentas de seguranca em seu cotidiano. Elas assinalaram a

faixa de preco que pagaria pelo produto proposto pelo grupo. Essas empresas estao

listadas a seguir.

a) Mercedes-Benz;
b) Cia de Energia Elétrica do RS;

¢) Usiminas;

d) ER-BR Geradores;

e) Jibrasil;

f) LCM Offshore;
g) SIFC;

h) Chrismar;

i) GT Brasil.

Os resultados dos questionarios encontram-se na tabela abaixo.

Valor minimo
Valor maximo

Média da faixa

Namero de
mencgdes

Valor
mercadolégico
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A B C D E
50 75 100 130 180
100 110 150 170 230
75 92,5 125 150 205
0 0 0 0 2
276,1111

Figura 64- Estatisticas da escala vertical
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280
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Entrevista com perito do trabalho

Com a consolidacdo da idéia e o desenvolvimento de desenhos do nosso produto,
considerou-se oportuno mostra-lo a um perito do trabalho, uma vez que o produto se
situa no contexto da seguranca do trabalho.

Conforme a indicacdo do professor Clovis Alvarenga Netto, foi entrevistado o perito
Arduino Morando, que realizou diversas pericias acerca da seguranca do trabalho em
relacdo a situacdes de trabalho expostas a perigos elétricos. Ele até prestou servigos
para a ldeal Work, uma das empresas concorrentes da Duraveis, a qual foi objeto de
analise de benchmarking em algumas etapas do desenvolvimento do projeto do
produto.

Primeiramente, vale mencionar que a idéia do produto foi elogiada pelo perito. Segundo
ele, a camisa contra arco elétrico do presente projeto se mostra viavel no atual
mercado de EPIs, pois € uma necessidade presente em diversas empresas, Vvisto que,
em suas pericias, ele identificou de fato que ndo se usa a vestimenta de modo correto.
Durante a entrevista, alguns pontos foram mencionadas como possiveis aspectos que
podem contribuir para o sucesso do produto no mercado, sendo eles:

e A abertura frontal da camisa por velcro;
e O tempo de retirada da vestimenta;
e A presenca de balaclava.

A respeito da abertura frontal, argumentou-se que o produto se mostraria contraditério
caso a abertura fosse feita com botdes, pois 0s espacos entre eles sao regides de risco
assim como a abertura inferior da camisa, quando ela é usada de maneira
incorreta/fora da calca. E importante colocar que esse aspecto do produto ja foi
considerado no seu desenvolvimento: h4 uma abertura frontal com velcro de ponta a
ponta na vestimenta.

Sobre o tempo de retirada da vestimenta, foi mencionado que a vestimenta da Ideal
Work ndo era resistente a chama, sendo que, com a ocorréncia de um arco elétrico, a
camisa comecaria a pegar fogo, protegendo o operario durante cinco segundos, tempo
necessario para a retirada da vestimenta. Assim, foi levantada a preocupacdo em
relagdo ao dispositivo da cueca da vestimenta, uma vez que ele atrapalharia uma

rapida retirada da camisa, caso esta comecasse a pegar fogo. Entretanto, de acordo
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com as pesquisas mercadoldgicas realizadas anteriormente no projeto, a Ideal Work
nao trabalha com o mesmo tipo de tecido da Duraveis. O tecido da Duraveis, fornecido
pela DuPont, possui propriedade anti-chama. Logo, a preocupacao foi sanada.

A balaclava, por sua vez, € um dispositivo de seguranca mandatdrio para todas as
situacbes de trabalho, enquadrando-se, logo, na classe de risco Il da norma NR-10.
Esse dispositivo € uma espécie de capuz responsavel pela protecéo facial do operario.

Um modelo padréo de balaclava é mostrado a seguir.

I'i, : <
’ idbis i 1 4 t‘o

Figura 65 - Modelo padréo de balaclava

Conforme o perito Arduino Morando, as suas pericias detectaram, juntamente com o
problema do uso incorreto da camisa contra arco elétrico, a falta do uso da balaclava.
Segundo relatos de operarios obtidos em suas pericias, a razao disso € que a
balaclava é muito desconfortdvel. Assim, ela seria usada apenas quando fosse
necessaria. Contudo, os operadores ndo conseguem carrega-la consigo para somente
vesti-la nas ocasides propicias, logo optam por ndo usa-la e por deixa-la em seus
armarios.

Héa alguns produtos que almejam solucionar o problema do operador ndo conseguir
carregar consigo a balaclava, tais como capacetes com visores de prote¢cdo, como 0

mostrado abaixo.
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Figura 66 - Capacete com visor de protecao

Porém, tais capacetes s6 conseguem resistir energia incidente até 2 cal/cm2, sendo
enquadrados em algumas poucas situagdes de risco de classe | - NR10. E, mesmo que
conseguissem resistir energia incidente até 8 cal/lcm2 (classe Il - NR10), eles néo
poderiam ser usados nessas situacdes de classe Il, pois, segundo orientacao
normativa, acima de 4,0 cal/cm2, s6 se pode utilizar protecao facial fechada.

Assim, a idéia da balaclava foi apresentada para a diretoria da Duraveis. Caso ela
fosse aprovada, seria adicionada ao projeto da vestimenta de protecdo contra arco-
elétrico.

Na apresentacdo, descobriu-se que a Duraveis ainda nao trabalha com a venda de
balaclavas. Deste modo, a diretoria aconselhou a continuagéo do projeto sem a adicao
da balaclava. Segundo Leo Bain, sécio da Duraveis, a inclusdo da balaclava ao
portfélio de produtos da empresa ja esta planejada e, consequentemente, havera um
amadurecimento dos processos produtivos que a envolvem. Assim sendo, uma futura

adicao da balaclava a vestimenta se mostra mais facil do que uma no momento atual.
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