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Resumo Executivo

Os esforgos para a melhoria da vida dos deficientes fisicos estéo se tornando
intensos, principalmente na infra-estrutura no ambiente publico. Porém quanto a
necessidade dos mesmos quando eles estdo na casa, parece que ndo esta sendo
considerada. Entdo, a equipe focou-se no desenvolvimento de um armario mével para
auxiliar a vida dos deficientes que sentem dificuldade de alcangar objetos, sem auxilio do

terceiro.

Quando foram feitas pesquisas das necessidades dos clientes-alvo, o seu resultado
mostrou que eles desejavam armazenar e alcangar os objetos colocados no lugar alto,

sozinhos, mesmo sem auxilio do terceiro andante.

Quando analisamos os diversos produtos ja desenvolvidos por varios fabricantes
de armario e/ou prateleira com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos deficientes
fisicos, mas muitos se limitam somente a adaptagdo. O caso do armario & bastante
convincente: ndo foi encontrado nenhum armario alto para cadeirantes, pois esses nao

conseguem acessar as prateleiras mais altas.

Sob esse prisma, a equipe formada por Camila Gushiken Oliveira, Eun Joo Kim,
Pedro Henrique Chaves Consulin e Thais da Costa Teves, alunos do curso de graduagéo
em Engenharia de Producdo da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo,
desenvolveu um produto de carater inovador para atacar esse problema. O armario SP —
Sempre Perto, portanto, € um dispositivo util para cadeirantes de classe média, a ser
instalado no interior do armario e com o intuito de auxiliar os mesmos de alcangar os
objetos armazenados nas prateleiras altas e as roupas penduradas no cabideiro.

A primeira concepgao feita foi o armario giratério, com uso de esteira, porém,
devido a dificuldade de resolugdo do problema, mesmo com auxilio dos alunos e
professores da Engenharia Mecanica — POLI-USP, e devido ao grande espago que sera
ocupado pelo dispositivo no ambiente, chegou-se a decisdo de mudar a arquitetura do
movimento do armario para o movimento de deslocamento vertical através da projegdo
frontal.

Os movimentos verticais das prateleiras sdo realizados com dois métodos: manual
e elétrico. No manual, os usuarios puxam um vardao comprido colocado verticalmente no
centro do cabideiro. No elétrico, os movimentos sdo feitos por motor, o qual se situa na

parte superior do dispositivo para poder levantar e abaixar a prateleira com auxilio do fio
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resistente que sera enrolado na polia. O dispositivo é constituido por trés grandes
componentes: a prateleira, o cabideiro e o suporte. Este ultimo e constituido por estrutura
traseira que é fixa na parede interior do armario e por estrutura dianteira que suporta a
prateleira e o cabideiro. A diferenciagdo do nosso produto em relagédo aos produtos
concorrentes é que o prego do nosso produto é acessivel para os clientes de classe média

e consequentemente para os de classe alta.

A distribuigdo do armario SP — Sempre Perto sera feita pela indireta. Utilizaremos
como pontos de venda final tanto os varejistas quanto as empresas de arquitetura e
design e as empreiteiras, além dos atacadistas. Somente as lojas especializadas e as
empresas projetistas de casa para cadeirantes receberédo o produto e ndo havera vendas

pela a intemet devido a limitag&o de producéo inicial.

Em relagéo ao valor mercadoldgico, através do levantamento do mesmo, chega-se
no valor de R$ 750,00. Da comparagdo desse valor com o valor de etiqueta, R$599,90,
percebe-se que o produto é viavel do ponto de vista econdmico, sendo que o valor de
etiqueta ainda ficou bem abaixo do valor mercadolégico. Quanto aos custos (matéria-
prima, mao de obra, componentes comprados e embalagem), chegou-se ao valor total
R$ 250,00.

A fabricagdo do produto sera feita através de maquinario basico (lixadeira, torno -
mecanico, furadeira), sem a necessidade de equipamentos caros, como um centro de
usinagem CNC - o que permite o barateamento do produto. Pegas de dificil dominio
tecnolégico (rolamentos) ou alto custo de produgcdo em pequena escala (parafusos,

porcas) serdo compradas de fornecedores, com os quais se pretende fechar parcerias.

O controle da qualidade sera feito através do controle 100%, devido a produgado
limitada de maneira bastante manual. Sera necessario fazer alguns testes destrutivos,
sendo o objetivo deste, verificar o correto funcionamento do dispositivo. Também se
sugere a execugdo de testes por amostragem, visando verificar a completude do
movimento do dispositivo, evitando que sejam vendidos alguns dispositivos que néo
executam seu movimento completamente, o que prejudicaria ou até impediria que
executasse sua fungao, se caracterizando por ser um teste de controle funcional. Por fim,
um ultimo teste a ser feito, também utilizando a técnica da amostragem, é o referente a
simulagdo do movimento normal do dispositivo, aumentando-se o peso para testar-se a
ruptura dos componentes, identificando os pontos mais criticos e frageis do dispositivo,
para que seja possivel tomar agGes preventivas para a produgéo futura.
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Uma das dificuldades encontradas pelo grupo foi a pesquisa com o publico alvo.
Apesar de termos conseguido um numero razoavel de respostas, houve certo
constrangimento em entrevista-los devido a rejeigdo de um “cadeirante”. Outra dificuldade
foi pensar na arquitetura que o projeto deveria seguir, devido ao nosso conhecimento
limitado de mecanismos. Outra, superada com certa diversdo pelo grupo, foi a construgao
do protétipo, pois, durante os Gltimos anos do curso, ndo temos muitas oportunidades de
executar projetos deste tipo.

Apods o desenvolvimento de todo o projeto e da construgdo do protétipo, podemos
dizer que a disciplina agregou conteudo pratico e Util a nossas vidas. Pudemos enxergar
que mais importante do que ter uma boa idéia, é viabiliza-la. Isso pode ser feito através do
contato direto com o publico alvo, pesquisas de mercado e concorréncia e analise das
necessidades dos nichos escolhidos. Além disso, aplicar as ferramentas aprendidas em
outras disciplinas, como QFD, FMEA e processos de fabricagéo foi bastante util para nos
ajudar a entendé-las.

Por fim, mais uma vez, pudemos perceber a indiferenga da Escola em apoiar as
iniciativas dos grupos extra-curriculares. Todo o processo para que o uso das maquinas
fosse liberado. A construgdo do protétipo ndo teria sido feita sem ajuda do grupo
ThunderRatz, o qual nos disponibilizou seus materiais e ferramental préprio para nosso

uso.
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1. Introducao

Este relatério trata-se do projeto de elaboragao do produto arméario com prateleiras
moveis para auxilio de pessoas com movimentos limitados.

O escopo deste relatério, de maneira resumida, é o levantamento das necessidades
dos clientes através da ferramenta QFD, o funcionamento do produto, desde sua
constituicdo (matéria-prima) ao funcionamento dos mecanismos que o compdem e seu
processo de fabricagdo e montagem. Além disso, sera apresentado o desenvolvimento da
----- documentacdo técnica, com a lista de materiais e componentes do produto, bem como
suas especificagdes e ferramentas para fabricacdo dos componentes.

A analise de modo e efeito das falhas (FMEA) do processo também sera
apresentada, sendo citadas as mudangas ocorridas no produto ao longo de seu
desenvolvimento e os meios para controle da qualidade.

Nos anexos, serdo apresentados os desenhos detalhados de conjunto (3D) e

fabricagéo (2D) para maior entendimento e compreensao do mecanismo proposto.
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2. Mercado, Cliente e Concorréncia

A andlise de mercado foi feita com base nos critérios a seguir:

2.1. Nicho de mercado

O publico alvo do produto s@o as pessoas com alguma deficiéncia fisico-motora,
com foco em “cadeirantes”, pois esses tém maior dificuldade em acessar locais altos.
Além disso, é necessario que a pessoa tenha, ao menos, o movimento de um brago para
poder operar o produto, mesmo que a operagao limite-se a apertar botdes.

Um segundo possivel publico seria os idosos, - no Brasil, considera-se individuos
com 65 anos ou mais - os quais, devido a idade, tém a forga dos bragos comprometida, e
precisam de ajuda para mover objetos pesados para locais superiores. Outro motivo é o
fato de muitos idosos subirem em escadas para acessar esses locais, elevando o risco de

quedas e danos graves.

2.1.1. Perfil de seus participantes

O publico-alvo, os cadeirantes, esta finalmente ganhando o espago no mercado de
trabalho e na sociedade em geral, com leis que garantem sua acessibilidade a todos os
lugares. Esses fatores colaboram ainda mais para que o desejo de independéncia seja
realizado.

Sendo assim, os cadeirantes almejam produtos que facilitem sua vida contribuindo
ao seu modo de viver. Morando sozinho ou ndo, os cadeirantes ndo gostam nem precisam
depender de outras pessoas, pois isso os invalida de certa forma.

2.1.2. Necessidades afins

Diversos produtos ja foram desenvolvidos com o objetivo de melhorar a qualidade
de vida desses deficientes fisicos, mas muitos se limitam somente a adaptagdo. O caso
do armario é bastante convincente: ndo foi encontrado nenhum armario alto para
cadeirantes, pois esses ndo conseguem acessar as prateleiras mais altas. A solugdo é
sempre posicionar as prateleiras a uma altura méaxima do chao, perdendo, assim, todo o
espago superior. Também foram encontrados armarios posicionados no alto de uma
parede, que, acionados por controle remoto, corriam para baixo. A inconveniéncia desses
esta na perda do espagco inferior as prateleiras.

A partir de reflexdes e algumas observagbes, teve-se a idéia de desenvolver um
armario com prateleiras verticalmente méveis, possibilitando o acesso a lugares muito
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baixos ou altos por qualquer pessoa, tendo ela movimento pleno das pernas e bragos ou
alguma limitacdo de movimento, bastando acionar um dispositivo. O mecanismo também

possibilita a aproveitamento de espagos desde o chéo até o armario em si.

2.2. Estudo da possivel segmentacao do mercado
O estudo inicial do mercado que se pretende atender foi feito através da coleta de
dados estatisticos do sitio eletrénico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
IBGE.
Foi utilizado como base o Censo Demografico de 2000, pois os resultados
preliminares do Censo de 2010 nao incluem o tipo de informagao necessaria, relacionadas

a populagao com alguma deficiéncia fisica.

O IBGE classifica a populagdao nas seguintes categorias, de acordo com suas
deficiéncias:

1. Deficiéncia mental permanente;
Tetraplegia, paraplegia ou hemiplegia permanente;
Falta de membro ou de parte dele;

Incapacidade, com alguma ou grande dificuldade permanente de enxergar;

g o~ PN

Incapacidade, com alguma ou grande dificuldade permanente de ouvir;

6. Incapacidade, com alguma ou grande dificuldade permanente de caminhar ou
subir escada;

7. Nenhuma destas deficiéncias - incluindo pessoas sem qualquer tipo de
deficiéncia.

Utilizou-se a categoria “Incapaz, com alguma ou grande dificuldade permanente de
caminhar ou subir escadas” neste trabalho, pois ndo ha dados exatos sobre o nimero de
usuarios de cadeiras de rodas no pais. A seguir, tem-se na Tabela 1 o tamanho da

populagéo deficiente da categoria escolhida dividida em grupos de idade.

Tabela 1 — Populagao residente, por tipo de deficiéncia e grupos de idade

Total de pessoas
dessa categoria de
deficiéncia com idade
entre 10 e 79 anos

Grupos de idade

[ ot
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0 a4 anos 62 057
 5a9anos 33604
10 a 14 anos 47 756

_t5at9anos | 53623
20 a 24 anos 67 766

30 a 34 anos 109 225

 %atanos | 150182
40 a 44 anos 200 776

G 24418 2777 418

50 a 54 anos 281561

60 a 64 anos 331 516

70 a 74 anos 321132

80 anos ou mais 358786

Através do Censo 2000, pode-se observar também a contagem total de cidaddos
brasileiros: 169.872.852, dos quais 31.735.785 apresentavam algum tipo de deficiéncia,
ou seja, 18,68% da populagdo nacional. Desses 18,68%, 25,02% estdo na categoria
considerada rélevante para este projeto, representando 4,67% do total da populagéo.

Sendo assim, & época, havia no pais todo 7.939.784 individuos incapazes ou com
dificuldade de caminhar ou subir escadas. Apenas na regido sudeste estavam
concentrados 3.236.865, ou seja, 40,77% dessa populagéo.

Apds andlise de tais dados, chegou-se a uma segmentacdo do mercado
consumidor.

Optou-se por trabalhar com pessoas entre 10 e 79 anos, pois se considerou
criangas com idade inferior a 10 anos mais dependentes em relagdo aos pais,

principaimente quando se trata de organizagdo do espago, e também consideramos
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pequena a quantidade de idosos com mais de 79 anos que sejam consumidores de
moéveis.

Outra segmentacéo foi o foco apenas na regido Sudeste, devido a concentragdo do
mercado potencial na mesma — como citado anteriormente, mais de 40% - e pela maior
renda da populagdo, a qual, segundo pesquisas do SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio

as Micro e Pequenas Empresas), mostra-se disposta a gastar mais com moéveis.

23. Aplicacao da Ferramenta QFD (Quality Funcition
Deployment)

Com o objetivo de conhecer as necessidades dos usuarios do produto a ser
desenvolvido pelo grupo, foi elaborado um questionario, o qual foi aplicado de trés
maneiras: enviado em comunidades de deficientes fisicos na Internet (via Orkut); enviado
a organizagbes que ajudam deficientes; e, por fim, foi aplicado pessoalmente com alguns
deficientes e idosos conhecidos ou encontrados na rua.

O questionario foi aplicado dessa maneira para diferenciar o espago amostral, na

tentativa de nao limita-lo a uma regiéo ou classe social.

2.3.1. Levantamento das necessidades dos clientes e usuarios

Os usuarios, como dito acima, sdo deficientes fisicos e idosos, os quais sdo
também os clientes do produto. Estes precisam que suas tarefas sejam facilitadas, devido
as suas delimitagdes, fazendo com que muitos produtos sejam desenvolvidos com esse
intuito. Uma das maiores dificuldades dessas pessoas é pegar objetos em locais altos,
pois os cadeirantes estio limitados a altura da cadeira de rodas, e alguns idosos usam
escadas, o que pode ser bastante perigoso.

(1) Pesquisa de mercado

Com objetivo de identificar as necessidades dos clientes, utilizamos como
instrumento um questiondrio elaborado pelo grupo, o qual esta no Anexo A.

Antes de coletar os dados, entrevistamos um usuario de cadeira de rodas para
verificar quais s&o os aspectos positivos e negativos em relagdo as prateleiras que estéo
sendo utilizadas por ele e quais sdo suas dificuldades ao utilizé-las. Com base nesse
levantamento inicial de carater qualitativo, foi elaborado um questionario mais completo
para ser distribuido em lugares da comunidade dos clientes-alvo.
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A introduc@o do questionario explicou o objetivo do mesmo e como 0s dados serao
usados, e foram fornecidas instrugdes para o preenchimento das respostas. No comego
do questionario, foram adicionadas as perguntas sobre os perfis dos entrevistados, a fim
de descartar os questionarios respondidos pelos néo clientes-alvo.

O questionario esta dividido em duas partes:

1. Relacionado a prateleira atual;
2. Relacionado a prateleira imaginaria. O objetivo do primeiro é identificar as
dificuldades atuais dos clientes ao utilizarem as prateleiras e o do segundo é

identificar o que os clientes desejam nos produtos.

Foi utilizada principalmente a escala Lickert de 5 pontos nas perguntas para que 0s
clientes expressassem o grau de suas opinides acerca da prateleira e foram adicionadas
as perguntas com espaco branco para que os clientes pudessem escrever livremente.

A distribuicdo do questionario via Internet, em sitios de comunidades dos
cadeirantes, realizada durante 4 dias, rendeu 32 questionarios respondidos. Com analise
dos dados coletados, conseguimos identificar as necessidades dos clientes. Os resultados

dos questionarios sao mostrados na Tabela 2:

Tabela 2 - Resultados compilados do questionario aplicado

Em relacao aos armarios atuais

" Porcentagem dos

. Hosposta . entrevistados
Dificuldade de alcance (sozinho) no alto Muita dificuldade 100%
- Muita dificuldade 62,509
Dificuldade de alcance (sozinho) no baixo =
Pouca dificuldade 37,50%
Quarto 56,25%
Local da casa onde tem mais dificuldades Cozinha 25,00%
de alcancar as prateleiras (entre dispensa, .
quarto, cozinha, sala, outros) Dispensa 15,63%
Sala 3,13%
Necessidades de mais espago para » .
guardar os objetos AfiTIALVO 10t
Ter armarios com prateleiras mais altas se . . o
tiver facilidade de alcance. Alimative 0%
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Grf:u_J de satisfagéo dos Médio
armarios/prateleiras atuais
Principais problemas Altura para alcance
Pontos positivos Resistente; gavetas e portas de facil abertura

. Em relagdo a um produto como o armario proposto’.

Preferéncia entre manual e automatico Automatico

1°-Facilidade de uso/manejo

Maior importancia de caracteristica em um 2°-Praticidade
armaro 3°-Forga necessaria para utiliza-lo, caso
manual

Facilidade de alcance e de manuseio;
Motivagao a trocar de armario Durabilidade, facilidade de manuseio;
Capacidade de armazenamento; baixo custo;

Como se pode ver, os deficientes com uso de cadeiras de roda possuem
dificuldades de alcangar a parte da prateleira mais alta principaimente no quarto e na
cozinha. Eles necessitam de mais espago para guardar os objetos, desejam ter armarios

com prateleiras mais altas com alcance fécil e de maior capacidade de armazenamento.

Com a analise foram identificadas as seguintes necessidades do cliente:
e Facilidade de alcance e manuseio;
e Armazenamento;
e Durabilidade;
¢ Usabilidade;
e Adaptabilidade.

(2) Resultado da pesquisa

Apds andlise dos questiondrios e uma pesquisa em produtos existentes no
mercado, chegou-se a concluséo de que o desenvolvimento do novo produto é bem-vindo
e viavel. A partir do questionario, pode-se observar que o novo produto atende 4 demanda
de facilitar a vida dos cadeirantes e idosos, ajudando-os a organizar as roupas e objetos
pessoais no armario, e a encontra-los e pega-los com facilidade.
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Estudando o mercado de produtos para cadeirantes, foi observado que este € um
mercado pequeno, sem variedade de produtos, devido ao fato da procura independente
pelos cadeirantes ser baixa. Até foram encontrados armarios especiais para este nicho de
usuéarios, mas eles sdo extremamente caros, o que os torna inacessivel a maior parcela

de deficientes.

2.3.2. Aspectos iniciais de usabilidade do produto.

Usabilidade é um termo usado para definir a facilidade com que as pessoas podem
empregar uma ferramenta ou objeto a fim de realizar uma tarefa especifica e importante e
esta relacionado ao estudo da ergonomia.

Ser de facil aprendizagem, permitir uma utilizagéo eficiente e apresentar poucos
erros sdo os aspectos fundamentais para a percepgdo da boa usabilidade por parte do
usuario. Mais ainda, a usabilidade pode estar relacionada com a facilidade de ser
memorizada e ao nivel de satisfagdo do usuario.

No caso da prateleira, os clientes necessitam utiliza-la com facilidade de manuseio.
Por estarem sentados na cadeira, eles estdo limitados em fornecer grande esforgo para
utilizagdo da mesma. Além da facilidade de manuseio, o mais importante é a facilidade de
alcance.

Em resumo, a prateleira apresenta os seguintes aspectos de usabilidade:

¢ Facilidade de manuseio (manusear sem grande eéforgo);

e Facilidade de alcance (alcangar no alto da prateleira).

2.4. Definic@o dos requisitos técnicos e especificacées-meta
Aqui sera possivel visualizar como os requisitos dos clientes do nicho selecionado

transformaram-se em especificagdes-meta do nosso produto, as quais orientaram as
demais etapas do projeto.

2.4.1. Requisitos dos clientes - Matriz de Qualidade exigida

A matriz da Qualidade Exigida é a primeira porgdo da Casa da Qualidade,
considerada por muitos a mais importante. Ela apresenta umé lista estruturada dos
requisitos exigidos pelos clientes em um produto descritos em suas préprias palavras,
sendo chamada de Voz do Cliente.

Para a obtengéo das expectativas do cliente, o grupo essencialmente transformou a
Voz do Cliente, ja levantada nos itens anteriores, para identificacdo das necessidades dos
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clientes, em requisitos formais, eliminando redundancia e, principalmente, captando certos
requisitos que transpareceram durante as entrevistas, porém nao foram concretizados
formalmente em palavras.

Uma vez levantada a Voz do Cliente, ela foi agrupada em niveis de forma a
considerar as afinidades existentes entre as informagdes. Apdés o agrupamento,
estruturaram-se os requisitos do cliente de acordo com a matriz da qualidade exigida, os

resultados obtidos encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Matriz da Qualidade exigida

A TR Apsein B s A

1.2.4 Silencioso s
Py _ ; G
it |

|

jL_.

1.3.2 Isolamento dos mecanismos

T T R — PRy e

i a0 0 Tl R e R e ...._m‘;_j [He

2.2 Ser resistente

2. Durabilidade

4.1 Possibilidade de escolha do material do armario
4, Estética

4.2 Espaco ocupado semelhante aos armarios tradicionais
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5. Compensagao 5.1 Prego acessivel

financeira

5.2 Manutencao barata

2.4.2. Concorrentes

Para realizar a aplicacdo da metodologia do QFD é necessario determinar quais os
produtos que serdo objetos de comparagdo com o produto estudado na analise. Esses
produtos alicergaram as atividades de benchmarking realizadas pela equipe para definigao
do plano de qualidade para o nosso produto.

Os produtos que foram selecionados para compor o benchmarking sao
pertencentes a Hafele, uma empresa fabricante de ferragens, que produz moéveis tanto de
luxo, quanto visando a acessibilidade dentro de casa. Maiores detalhes sobre os produtos
e sobre a empresa sera apresentado mais a frente, quando sera feito um benchmarking

comparativo.

2.4.3. Matriz da Qualidade Planejada

A Matriz da Qualidade Planejada se insere no lado direito da Casa da Qualidade e
atende a diferentes propositos. Primeiramente, ela quantifica tanto os requisitos dos
clientes, priorizando-os, quanto as percepgdes dos mesmos sobre o desempenho
apresentado por produtos existentes. Em segundo lugar, ela permite que essas
prioridades sejam ajustadas com base nos problemas enfrentados pela equipe de
desenvolvimento do produto.

Para construgdo dessa matriz, o grupo prosseguiu com as entrevistas apds o
levantamento dos requisitos dos clientes, pedindo aos mesmos que atribuissem notas em
uma escala de 1 a 5 para cada um dos itens da matriz da qualidade exigida e, entdo,

avaliassem os concorrentes selecionados para benchmarking.

Estabelecimento de critérios de desempenho atual e futuro:

a) Grau de importancia: avaliagdo dos clientes em relagdo ao grau de importancia de
cada item da matriz de qualidade exigida (1 - 5);
Resultado = (valor original/nota méaxima) x 5

b) Nosso Produto: foi avaliado como 1 em todos os critérios por ndo existir fisicamente,
nem teoricamente até o presente momento, indicando que a melhoria deve partir da

escala mais baixa;
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c) Concorrentes: avaliagdo dos clientes em relagdo ao desempenho de produtos
semelhantes. (1 - 5);

d) Plano de Qualidade: avaliagido do grupo em relagéo ao desempenho futuro desejado
para o produto. Foram considerados tanto a importéncia de cada requisito para os
clientes quanto & proposta da equipe com o produto desenvolvido (1 - 5);

e) indice de Melhoria = Plano de Qualidade / Nosso Produto;

f) Argumento de Vendas: avaliagdo dos clientes em relagdo a importancia percebida
pelo mercado em relagao ao atributo (1,0 - 1,2 - 1,5);

g) Peso Bruto = Grau de importancia x indice de melhoria x Argumento de vendas;

h) Peso relativo = peso absoluto / somatoria (pesos absolutos).

Tabela 4 - Matriz da qualidade planejada

Matriz Qualidade Planejada

1.1.1 Capamdade de armazenagem alta
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3.1 Possibilitar ajustes das medidas (AxLxP) 3 1 2 3 3 1.2 | 10.8 2.90%

Total 373 100.00%

2.4.4. Desdobramento da fung¢ao qualidade
Tal desdobramento ocorreu atraves das definicoes de Requisitos do produto

Requisitos do produto - Caracteristicas da qualidade

A partir da Tabela 3, da qualidade exigida (item 2.4.1), definimos os elementos da

qualidade necessarios para atender os requisitos do cliente. Para determinagdo dos
requisitos do produto, aplicou-se o checklist sugerido por Rozenfeld et al. (2006, p. 224)
para garantir que todos os aspectos do produto fossem abordados através de um método

sistematico para determinagao dos mesmos. O resultado obtido encontra-se na Tabela 5

Tabela 5 - Caracteristicas da qualidade

Caracteristicas da'ﬁualidade

: IDENTIFICACAO
REQUISITOS DO CLIENTE RE%‘I"IS;':"?I% DO BE
PERFORMANCE

1.1.1 Capacidade de armazenagem alta

kg/prateleira

Pontos de fixacdo
18]

Forga aplicada

Aepial. ]

JeialE EA P RIS C e ) ity

numero de pontos
de perigo
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1.4.2 Facil de montar Tempo de montagem dias

1.4.3 Fécil de fazer manutencao Tempo de manutengdo min

2.2 Ser resistente Forca suportada kgf

2.3 Vida util semelhante aos armarios Tempo de duragiio ST
tradicionais : ity

3.1 Possibilitar ajustes das medidas Tamanho e -
(AxLxP) ; ;

3.2 Personalizacdo dos numeros de Quantidade maxima e minima [ numero de
prateleiras e de prateleiras . prateleiras =

4.1 Possibilidade de escolha do material Tipos de materiais possiveis = nimero de
do armaério para escolha materiais

4.2 Espaco ocUpado semelhante aos .
armarios tradicionais Volume L

5.1 Preco acessivel Custo de c_ombra ‘ reais

5.2 Manutenco barata

Custo de manutencao

2.4.5. Matriz de Correlagao

Apds o levantamento das caracteristicas da qualidade foi feita a avaliagdo das

correlagbes entre os requisitos do produto, através do conhecimento de engenharia da

propria equipe e de pesquisas, e também a andlise das correlagdes entre os requisitos

dos produtos e os requisitos dos clientes. As Tabelas 6 e 7 mostram os resultados

obtidos.



Tabela 6 - Matriz de correlagdes entre os requisitos do produto

el

Massa ?UPD'_tf-'da pelo Direcionador d& melhoria
dispositivo
Pontos de firagio + 0 n&oimporta a veriagdo do valor
Altura entre a prateleirae a ‘ quante maior o valor melhor
. pessoa
Tempo de ap[endizado v quanto menor 2 valor melhor
Forga aplicada + | +
Tempo natrocade prateleira | - + Correlagao
" Buido -- ++ | Posit. Forte
F"ossweltf., pontos de perigo de o + + | Posit Fraco
uszbilidade a0 usudrio
Tempo paralimpeza + + + Inexistente
Tempo de montagem ++ + + - Meg. Fraca
Tempo de manutengio + + + + -— Meg. Forte
Tempo de duragio - | +
| Tamanhomasimoeminimo | + | + | + w+ |+ | +
Quantidade maximaeminima | | | _ sl 4l & W
de prateleiras
Tipos dgl:l_'tal_e}rl;als possiveis | o | g o s ] o ' i
paraescolha
Volume + + + | + | + o+ + | +
~ Custodecompra + =+ |+ |+ |+ |+
Custo de manutengio + + | ++ ++ |+ | + | +

Direcionar de melhorias >>>

Pontos de firagio

[Massa supottadapelodispositiva.

ntre a prateleira eapessoa -

Tempo de aprendizado

Eﬁ_rgaT éplic"a‘da

Tempo natroca de prateleira

: _

* Possivels pontos de perigo de usabilidade ao usudrio

Tempo paralmpeza

: Tefqgo'dé mdf;tagem

Tempo de manutengdo
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Custo de manutengio

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)
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s & 1.4.3 Facll de fazer manutencao 1113 3 3|9 111 1 9 1,07%
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2.4.6. Especificacoes-metas
Por fim, realizou-se o benchmarking técnico, dessa vez considerando apenas 0s

produtos concorrentes selecionados para essa finalidade, ja que ndo ha um produto da
equipe pronto para a comparagao. Com base nesse estudo determinaram-se as
especificacbes-meta e valores meta para o projeto, apresentados na Tabela 8.

No que diz respeito as especificagdes-meta, cabe ressaltar que todas foram
definidas, primeiramente, segundo os conhecimentos de engenharia da equipe, mas,
principalmente, em fungéo do foco do presente produto, cuja diferenciacao se dara no

mercado através de seu prego acessivel, tamanho do armario e capacidade de

armazenamento.
Tabela 8 - Especificagdoes-meta e valores-meta
o
=2
3 g 8|2
s |S 3 5| 8
@ |50 9 w | O
i si1odl e 15 o|ElE|8]c]|8 =8 E g |8
Unidade g o _g 51| 212|5 § = g T | e E o g |- g g
S e &) o | 2
= @ ° @ @
= o | E
= 5 : e
= = c
3 A
3 ;
2 1 S 2 o
Concorrente 15 a 80| 5 0 10110 O 5 151 30 | 20 a 3 2 =] e L
4 1,5 A A A
40 s 15 1 8 o o
Plano (valor meta) 20|4|5|5|0|5|al;|5|4(3|alala]l? 2 | 5000 | 2
50 20 | 25| 15 S v
Dificuldade Técnica 4 5 1 1 1 3 4 4 2 3 3 4 2 2 2 2 3 2

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

2.5. Desenvolvimento da Analise Funcional

Os modelos funcionais permitem que o produto seja representado por meio das.
suas funcionalidades, ou seja, por meio das suas fungbes. Funcgbes descrevem as
capacidades desejadas ou necessarias que tornarao um produto capaz de desempenhar
seus objetivos e especificagdes.

A partir da andlise das especificagbes-meta do produto, foram identificadas as
fungdes do produto, foram estabelecida a fungdo global e estruturas funcionais
alternativas. Ha dois métodos para analise funcional:

1) Desdobramento da fungao principal em fungdes mais simples;
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2) FAST - Function Analysis System Technique (Técnica de Andlise Funcional de

um Sistema).
Em nosso projeto foi utilizado os dois métodos, pois cada método da representagao

diferente do outro.

A analise funcional consiste em responder as perguntas basicas seguintes sobre as
funcGes do produto:

— Qual a fungéo global?

— Quais as fungdes basicas e secundarias?

— Como as fungdes se relacionam?

Com base nestas perguntas foi feito o desdobramento da fungéo principal e o FAST

que serdo mostrados nos itens seguintes.

2.5.1. Desdobramento da Fung¢éao Principal
Com analise dos requisitos funcionais contidos na lista de especificagbes-meta do
produto, a fungdo total foi obtida e foram definidos os fluxos principais de entradas e de

saida do sistema em termos de energia, material e sinal. O resultado é mostrado na

Figura 1.
Energia > Energia (ruido', vibrag¢des)
Objetos soltos p—————> Objetos guardados
Objetos guardados ————3 Objetos soltos
Inf. (posicdo da cmmmme=ma=> Inf. (posi¢do da
prateleira-alvo) prateleira atual)

Figura 1 - Fungao total “armazenar objetos”
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

Como a fung@o da prateleira é bem simples, os materiais de entrada e de saida
também o sdo. A energia elétrica é fornecida e sai como a energia cinética pelo
movimento da prateleira. O sinal entrando, na qual a informagao é transportada, esta em
termos de posigdo da prateleira-alvo (uma Unica prateleira dentro do mével) que o usuario
quer usar, e na saida a posigao da prateleira atual sera mostrada.

Entao, foi desenvolvida a estrutura de fungdes, agregando os fluxos auxiliares ao
fluxo principal e desdobrando. O resultado do desdobramento da fungéo total “armazenar

objetos” esta mostrado na Figura 2.
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Fronteira do sistema

e " Ordenar

Objetos Pl Orc . Objetos
soltos “1 ohjetos: “|. ‘obletos - “ guardados
> Energia
Energia
.. Inf. (posicdo da
Inf. {posig3o da prateleira atual)
prateleira-aivo)
Objetos . Objetos
guardados “ soltos
Figura 2 - Estrutura de fungdes para “armazenar objetos”
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)
2.5.2. FAST
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Desenvolvido pelo Mr. Charles W. Bytheway em 1964, o diagrama FAST contribui
para uma melhor comunicagéo, além de apresentar as diversas atividade do processo de

avaliagdo e as fungdes, permitindo uma compreensdo do trabalho de avaliagao e um

entendimento das informagdes de entrada e saida processadas dentro do sistema. E
também, o diagrama FAST d& uma visdo sistematica do processo de avaliagéo,

mostrando a cadeia de como sera desenvolvido, onde sdo apresentadas as atividades a

serem desenvolvidas em sua hierarquia, de maneira que a resposta a pergunta “como?”

obriga dar solugdo ao problema e a resposta a pergunta "por qué?" motiva a busca de

solugéo.

Elaborando o diagrama FAST para nosso produto, obteve-se a Figura 3.
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i |
i ]
1 1
1 Ter cor 1
: diferenciada :
: Ornamentar :
| ambiente 1
1 |
1 Ter material l
{ diferenciado :

. ] i
' |
|

Usar
: Proteger Sustentar . :
. . material
I objetos objetos . |
i resistente I
1 1
1 I
1 1
: Fechar :
i portas i
! |
i |
1 Ordenar I Dividir
: objetos : espacos
: Ter :
Armazenar | | espacos I
e pegar l
i 1
i ]
1 |
1 |
I Fornecer i
| energia |
1 |
] I Usar pistGes
: : elétricos
| Alcangar anzer I
I bi | movimento 1
objetos altos e . i
| fundos giratério e |
: elevatério ! Usar
i i articulagdes
| |
: Ocupar Pressionar {
espaco

I pag botdo :
I i
1 |
: Fazer ruido Abaixar :
i evibragGes commaio i
1 |
1 |
i |

Figura 3 - FAST para prateleira

Com este método, foi possivel analisar bem as fungdes do nosso produto e
entender o relacionamento entre elas.
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2.6. Estudo de diferenciacao

O produto desenvolvido sera um guarda-roupa para cadeirantes. Entre todos os
produtos para cadeirantes similares ou concorrentes existentes no Brasil, nao foi
encontrado nenhum guarda-roupa. Os Unicos tipos de méveis encontrados adaptados
para cadeirantes foram armarios de cozinha que séo posicionados no alto de uma parede,
e, quando acionados por controle remoto, correm para baixo. A inconveniéncia desses
estd na perda do espacgo inferior as prateleiras — que deve estar livre para o movimento
vertical da parte superior.

Assim, nosso pr.oduto além de ser inovador por nao existir nada igual no mercado
também tera um diferencial dos guarda-roupas comuns, pois contera um mecanismo que
facilitara o acesso as prateleiras mais altas. Quando comparado aos armarios de cozinha
ele terd a vantagem de poder ocupar o mais espago, de acordo com a vontade e
necessidade do cliente.

Além disso, nao existe nenhum armario para cadeirantes que seja nacional, os
armarios similares sao importados e voltados para a classe A, tendo um prego de
mercado altissimo. Dessa forma, outro grande diferencial do nosso produto sera o prego

mais acessivel.

'2.7_., Elaboragao da escala vertical e determinacao do valor
mercadologico
Esse item apresenta uma explicagdo de como foram encontrado os produtos

existentes no mercado, a descrigdo de cada produto selecionado, a construgdo da escala

vertical e a determinagéo do valor mercadoldgico do produto desenvolvido.

2.7.1. Selegao dos fornecedores

Para encontrar os armarios para cadeirantes existentes no mercado, inicialmente
utilizou-se o Google, porém nao obtivemos sucesso. Entramos, entdo, em contato com os
shopping centers D&D e Lar Center e conseguimos uma lista de lojas que trabalham com
produtos voltados para a acessibilidade dentro de casa. Selecionamos aqueles que se
encaixavam no setor do nosso produto: méveis, deixando de lado as lojas de colchdes,
mesas, pisos e areas externas.

Fizemos uma visita as lojas selecionadas: Hafele (Showroom: Avenida Rebougas),
Omare, Elgin, Florence, SCA (Shopping D&D), porém constatou-se que somente a Hafele
trabalha com méveis adaptados para cadeirantes, as outras apenas realizam projetos de
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casa para deficientes fisicos utilizando mdveis comuns, mas baseando-se na norma da
ABNT NBR 9050 de 2004 (Acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncia a
edificagdes, espago, mobiliario e equipamentos urbanos).

Segundo estatisticas do IBGE, no Brasil, 3,9% dos habitantes sao deficientes
fisicos e, mesmo assim, nao existe nenhuma loja nacional que fabrique moveis especiais

para eles. Moveis proprios existem somente em outros paises.

2.7.2. Produtos selecionados

Nos proximos paragrafos encontram-se detalhados os produtos selecionados para
a escala vertical, com uma descricio contendo as principais funcionalidades
apresentadas, origens e precos.

O precgo dos produtos mostrados abaixo envolve apenas o preco das ferragens e

nao do armario completo.

(1) Cabideiro Basculante

O cabideiro basculante embora nao tenha sido desenvolvido especialmente para
cadeirantes € o item mais utilizado por aqueles que precisam de mais espagos no guarda-
roupa. E sustentado por bragos nas laterais e através de uma alavanca é possivel abaixa-
lo. E simples e pode ser instalado em qualquer armario. Um ponto negativo é que caso o
cabideiro esteja sustentando muito peso, torna-se muito dificil empurra-lo de volta e um
cadeirante pode n&o conseguir.

Esse produto pode ser encontrado em diversas lojas, como todos sao bem

semelhantes, a Tabela 9 resume as informagdes encontradas.

Tabela 9 - Resumo das informagdes do cabideiro basculante

Armarios com largura interna livre

Largura: 830 mm — 1200 mm

Braco e varao: aco
Caixas e pecas de ligacao: plastico

| Brago e varéo: niquelado ou cromado
| Caixas e pecas de ligacdo: preto ou
cinza

10 kg a 20 kg
R$ 90 a R$150
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A Figura 4 esquematiza o mecanismo e as dimensdes deste produto.

- |

ey
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907

F | = 830-1200 ——~
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Figura 4 - Cabideiro Basculante

(2) Armagao elevatoria PEGASUS para armarios suspensos

Principio de funcionamento semelhante ao cabideiro basculante, porém com
prateleiras.

De procedéncia alema, a forga aplicada pode ser ajustavel e as prateleiras
regulaveis e antiderrapantes. Apresenta uma alga ergonémica.

QOutras informacgdes podem ser encontradas na Tabela 10.

Tabela 10 - Resumo das informagdes da armagéo elevatéria PEGASUS

—

Armarios superiores
| Altura: 700 mm — 1000 mm
- | Largura: 900 mm ou 1200 mm
| Profundidade: 285 mm — 330 mm
| Armacéo e grade: ago
| Prateleiras: madeira

'.‘5 Armacéo: prateado
| Grade: cromado polido
Prateleira: branco

480 mm
1| 20 kg
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*Procedéncia: Hafele em parceria com a Kiuchen Gaertner

*Tempo de entrega: 30 a 50 dias

eTamanho: 1000 mm altura por 900 mm largura por 285 mm profundidade

*Preco: R$7.530,50

*Obs.: valor total liquido com IPI e com ICMS; néao inclui frete (Sdo Paulo capital:
6%)

eInclui: 1 armacgao

Abaixo, a Figura 5 mostra fotos do armario e seu mecanismo de funcionamento.

—> armacgao
com ajuste de altura

St s IR FR

Figura 5 - Armagao elevatéria PEGASUS

(3) Sistema 0S-D

De procedéncia alema, o sistema elevatério OS-D possibilita uma regulagem
individual de altura de armarios com instalacéo superior.

Através do funcionamento das diagonais do sistema elevatério, o armario superior
guiado para baixo, avangando para frente ao mesmo tempo.

O controle é feito através de chaves interruptoras e pode ser fornecido sob
encomenda com controle remoto.

Além disso, contém um sistema de seguranca que se baseia em um suporte
protetor que é acionado quando pressionado no movimento de descida do sistema.

Outras informagdes podem ser encontradas na Tabela 11.
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Tabela 11 - Resumo das informagdes do sistema elevatdrio OS-D

Armarios superiores

Altura: 700 mm — 1100 mm

Largura: 600 mm — 1800 mm
Profundidade: 330 mm

Armacgao: ago

Unidade de comando e tomadas: plastico

Armacgao: pintando, cor aluminio
Unidade de comando e tomadas: cinza

295 mm
150 kg

*Procedéncia: Hafele em parceria com a Kiichen Gaertner

*Tempo de entrega: 60 a 90 dias

eTamanho: 1000 mm altura por 900 mm largura

*Preco: R$21.928,13

*Obs.: valor total liquido com IPl e com ICMS; nao inclui frete (Sao Paulo capital:
6%)

*|nclui:

-1 sistema elevatdrio (sem armario, apenas as ferragens);

-2 armagoes para fixacdo do armario superior;

-1 suporte protetor;

-1 chave de embutir para acionamento.

A Figura 6 mostra fotos do armario em questao.
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Tabela 12 - Resumo das informagdes do sistema OIS-V

| Armarios superiores

|
|

| Altura: a partir de 700 mm
| Largura: 500 mm — 1000 mm
| Profundidade: 310 mm

Cabos elevatérios: aluminio
| Tampa de cobertura: plastico
| Chapa lateral: ago

_ Tampa de cobertura: branco
| Chapa lateral: cor aluminio
| Chapa inferior: branco

*Procedéncia: Hafele em parceria com a Kiichen Gaertner

*Tempo de entrega: 60 a 90 dias

eTamanho: 1000 mm altura por 900 mm largura

*Preco: R$17.608,65

*Obs.: valor total liquido com IPl e com ICMS; nao inclui frete (Sdo Paulo capital:
e : :

eInclui:

-1 sistema elevatdrio (sem armario, apenas as ferragens)

-1 transformador

-1 chave de embutir para acionamento

A Figura 7 mostra fotos e esquemas do mecanismo OIS-V.
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Tabela 13 - Escala vertical

Sistema -D 2192813
Armacéo elevatéria PEGASUS 7.530,50

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

A escala vertical apresenta grandes “buracos” entre os pregos, devido ao fato de
nao existir muitos produtos voltado para cadeirantes no mercado. Vale ressaltar que todos
os produtos encontrados sao voltados para a classe A, nao existindo solugdes para as
classes mais baixas, assim nao é possivel acrescentar outros para se conseguir mais

cobertura.

2.7.4. Valor mercadoldgico

Apds realizar o levantamento de produto similares existentes no mercado,
constatou-se que moéveis proprios para cadeirantes somente existem no exterior. O fato de
ser necessario importa-los torna o preco muito alto e somente acessivel a classe A.

Feitas essas consideracdo, e lembrando que o publico-alvo do produto a ser
desenvolvido sao as classes A, B, essa escala vertical nao & muito valida para a
determinagéo do valor mercadologico do produto desenvolvido, uma vez que para atingir a
classe B, o prego do produto desenvolvido precisa ser mais baixo do que o prego de todos
os produtos listados no item 2.7.2. e utilizar essa escala vertical resultaria em uma
distribuicdo nao centralizada. Tendo isso em mente, readaptou-se o método de analise
clinica dos pregos.

A fim de conhecer a disposigao financeira que os potenciais clientes tém em relagéo
ao produto proposto, 23 cadeirantes pertencentes as classes A, B, foram entrevistados
pessoalmente.

Foi explicado sobre o produto a ser desenvolvido e mostrado um desenho. Em
seguida, foi apresentada a escala vertical, sem prego dos produtos, juntamente com a
descrigao e fotos de cada produto. Entao foi perguntado o local em que eles encaixariam

o produto proposto por esse projeto. O resultado obtido foi:
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| "Histograma de votos”

0S-D

Pegasus

Cabideiro

)S

Apos essa primeira classificacao, mostrou-se o preco de cada produto e foi pedido
para eles reclassificarem o produto desenvolvido de acordo com o prego em que eles

estariam dispostos a pagar. Foi obtido o seguinte resultado:

"Histograma de votos"

0S-D

OISV

Pegasus

Cabideiro

20

Figura 9 - Resultado da entrevista com apresentagao do prego dos produtos

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

Esse procedimento foi realizado com o intuito de ajuda-los a avaliar um preco justo
para o produto a ser desenvolvido. Se perguntassemos diretamente o valor que eles
estariam dispostos a pagar pelo produto muitos ndo saberiam responder por nao ter
conhecimento sequer do prego de um armario comum.

Como a escala vertical apresenta a escala de prego com grandes buracos, a partir

da resposta obtida anteriormente, para aqueles que respondam que nosso produto estaria
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entre outros dois, mostrou-se uma faixa de preco para obtermos uma maior precisao do

valor do nosso produto. Resumindo os resultados resultado obtido foi:

Histograma de votos

mais 5000

4000-5000
3000-4000 |
2000-3000
1000-2000

menos que 1000

0 1 2 3 4 5 6

Figura 10 - Resultado da entrevista sobre prego do produto

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

Baseado no resultado apresentado anteriormente, podemos determinar o valor
mercadologico do produto desenvolvido. A Tabela 14 abaixo apresenta para cada faixa de

preco do armario a quantidade de entrevistados que o comprariam.

Tabela 14 - Quantidade acumulada de compradores por faixa de prego

. : N° :

Faixa preco (R3) entrevistados (%-)
6000 - 7000 4 17%
5000 - 6000 5 22%
4000 - 5000 ] 39%
3000 - 4000 14 61%
2000 - 3000 17 74%
1000 - 2000 19 83%

150 - 5000 23 100%

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

Assim, para manter um nivel de satisfagao em relagao ao prego do produto maior
que 80% (20/23), estabeleceu-se que o preco de mercado do armario sera R$750,00.
A esse prego, o armario desenvolvido serd acessivel para a classe B e

consequentemente para a classe A, ambos os publicos-alvo do produto desenvolvido.
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3. Estudo de aproveitamento técnico

Dando continuidade a analise desenvolvida, sera detalhado aqui o estudo de
aproveitamento técnico efetuado através dos produtos existentes no mercado, linhas de
similaridades, e que ofereceram solugdes pertinentes ao projeto desenvolvido.

Para levantamento dos dados e informagdes necessarias, foram utilizadas trés
fontes de pesquisa principais: o contato estabelecido pelo grupo na Hafele, a empresa
fabricante dos moéveis apresentados no item 2.7.2 e o website da empresa. As
informagcées mais técnicas também foram obtidas através de duas referéncias
bibliograficas principais: Callister (2007) e Kalpakjian & Schrﬁid (2007).

3.1. Matérias primas

O principal aspecto que devemos analisar na concepg¢éao das linhas de similaridade
consiste na matéria-prima a ser empregada na armagao do armario, pois esta impacta em
caracteristicas extremamente relevantes do produto, tais como capacidade de carga,
resisténcia mecéanica, durabilidade, massa e versatilidade. Matérias primas referente as
outras partes do armario como, chapas laterais, tampas de coberturas, grades, prateleiras
ndo serdo abordadas nesse item, pois estdo ligadas a estética do produto e entdo,
consideradas nao tao importantes no momento.

Em termos das matérias-primas empregadas atualmente para fabricagdo das
ferragens dos armarios, constatou-se, em todos os armarios pesquisados, uma unica
material-prima: ago. Essa material prima é utilizada tanto no cabideiro basculante, produto
mais simples e barato quanto nos outros produtos.

Duas subclasses de ago carbono podem ser adotadas para confecgdo dessas
ferragens. A primeira delas, mais utilizada, compreende os agos com baixo teor de
carbono (dentre esse conjunto de ligas destaca-se o ago ABNT 1020), contendo no
méaximo 0,25% de carbono em massa. As principais caracteristicas dessa subclasse
atrativas aos fabricantes e clientes sdo o baixo custo de aquisigdo do material, boa
usinabilidade, alta soldabilidade, ductilidade e tenacidade excepcionais (as duas ultimas
propriedades, relacionadas, respectivamente, ao grau de deformagcéo plastica quando da
fratura e a habilidade do material em absorver energia até a fratura, conferem uma maior
resisténcia a impactos e eventuais colisdes). No entanto, como tais ligas ndao respondem a
tratamentos térmicos, nao é possivel emprega-las na construgido de ammarios que
demandem elevada capacidade de carga.



45

A segunda subclasse precedentemente mencionada compreende os agos com
médio teor de carbono, apresentando concentragdes desse elemento contidas no intervalo
delimitado por 0,25% a 0,60% de carbono em massa. Nesse caso, a grande vantagem
apresentada em relacdo aos agos com baixo teor de carbono reside na capacidade de
submeter essas ligas a tratamentos térmicos de austenitizagdo, témpera e posterior
revenimento para melhorar as suas propriedades mecéanicas, sendo utilizadas,
excetuando-se casos fortuitos e especificos, na condicdo revenida, tendo as
microestruturas da martensita revenida. Em termos de custo do material, os agos com
médio teor de carbono geralmente apreseritam pregos significativamente superiores aos
acos com baixo teor de carbono, independentemente do tratamento ao qual a liga foi
submetida antes do momento da aquisigao (laminagéo a quente ou a frio, por exemplo).
Por isso, ndo é tdo usual fabricar as ferragens a partir de acos com médio teor de
carbono, quando utilizados, geralmente, utilizam as ligas ABNT 1030 ou 1035, evitando
teores exorbitantes.

A tabela 15 sintetiza as informacdes e dados prospectados pela equipe através do

benchmarking técnico.

Tabela 15 - Principais materiais utilizados nas armagdes e suas propriedades relevantes para selegédo

L | Custode | Limitede | Ductilidade |
Mat'eriélg al A 'Li'ié‘i':'. 30 resisténcia | (alongamento | Us
SN media | TAVRESS | atracdo | percentual |
0| (MBa) Fem 5Umm) T T
‘:E’EOT 785 1,0 380-420 28 Alta Alta
ﬁggg 7.85 1,375 490-590 24 Média Média

*Relativo ao ago ABNT 1020. De acordo com Callister (2007), o preco de aquisigdo dessa liga varia em torno de
US$0,50/kg a US$1,45/kg.
(Fonte: Callister (2007) e Kalpakjian & Schmid (2007))

Com relagdo a estrutura externa do armario é utilizada uma diversidade de
materiais, entre eles: MDF, HDF, MDP, OSB, aglomerado, compensado e Madeira maciga
de reflorestamento (pinus). A seguir serdo apresentadas algumas caracteristicas de cada

material.

(1) MDF (Medium Density Fiberboard - painel de fibras de média densidade)
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Figura 11 - MDF (Medium Density Fiberboard)

» Composicao: fibras de madeira aglutinadas e compactadas com resina sintética por
meio de pressao e calor. As fibras sao pedagos maiores do que as particulas que
compoem o MDP e o aglomerado.

e Aparéncia: ao olhar para as laterais do material sem revestimento, percebe-se que ele é
uniforme e liso, constituido de fibras que deixam a superficie com 0 mesmo aspecto das
bordas.

* Tipos de revestimento: comporta pintura simples e laqueada, laminados e impressoes.
* Dimensoes: a medida mais encontrada € de chapas de 2,75 x 1,83 m. As espessuras
vao de 3 a 30 mm.

* Uso: empregado em pegas frontais e fundos de moveis, além de laterais e fundos de
gavetas.

° Vantageﬁs e desvahtagens: no' Brasil, a produgé_o do MDF comegou em 1997, para
competir com o aglomerado, muito usado na época. Dentre as qualidades, destacam-se a
facilidade para executar trabalhos em baixo-relevo, entalhes e usinagens (processo que
resulta em cortes bem acabados e da diferentes formas ao movel); a espessura a partir de
3 mm, contra os 9 mm minimos do MDP, por exemplo; a boa resisténcia na aplicagao das
ferragens; e a alta resisténcia a empenamentos.

* Preco médio: R$ 130 a placa de 2,75 x 1,83 m e 15 mm de espessura, coberta de
laminado de baixa pressdo, e R$ 95 a mesma chapa com 6 mm de espessura. Sem

revestimento, o painel de 15 mm na mesma medida sai por R$ 80, e o de 6 mm, R$ 45.

(2) HDF (High Density Fiberboard - painel de fibras de alta densidade)
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* Composicao: sao fibras de madeira que passam por processo semelhante ao do MDF -
a diferenca é a maior pressao aplicada durante a-fabrica(;éo.

* Aparéncia: as chapas sdao homogéneas e possuem superficie lisa, uniforme, de alta
densidade e pequena espessura.

* Tipos de revestimento: pode receber pinturas e vernizes, além de aceitar bem os
laminados.

* Dimensoes: o0s painéis costumam medir 2,75 x 1,85 m, com as menores espessuras -
de 2,5a 6 mm.

* Uso: funciona bem como lateral e fundo de moveis, gavetas e divisorias.

e Vantagens e desvantagens: como o MDF, serve para trabalhos de usinagem e
entalhes. Por ser um material de alta densidade, suporta mais peso e pode vencer vaos
maiores sem a necessidade de reforgo. Logo, o HDF é mais caro. Ainda assim, quando

ndo € necessaria uma base tdo segura, o MDF & uma alternativa melhor.

* Prego médio: R$ 110 o painel de 2,75 x 1,85 m e 6 mm de espessura, revestido de
laminado de baixa pressao. A placa na mesma medida, mas com 3 mm de espessura e

sem acabamento, sai por R$ 30.
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(3) MDP (Medium Density Particleboard - painel de particulas de média densidade)

¥ S R
F s el 2
FThoihey X gt

Figura 13 - MDP (Medium Density Particleboard)

e Composicao: as placas sao feitas de particulas de madeira. As particulas maiores ficam no
meio do painel, e as mais finas sao colocadas nas superficies externas, formando trés
camadas. Sao aglutinadas e compactadas com resina sintética por meio de pressao e calor.
As particulas sao menores do que as fibras de madeira que compéem o MDF e as laminas
do compensado.

e Aparéncia: € possivel ver as camadas na lateral da chapa. As particulas finas se
acomodam nas faces, e as mais grossas, no miolo.

* Tipos de revestimento: aceita pintura simples e laqueada, laminados e impressoes.

* Dimensodes: a medida mais encontrada é 2,75 x 1,84 m. As espessuras vao de 9 a 28 mm.

¢ Uso: portas, prateleiras, divisorias, tampos retos e laterais de moveis e gavetas.

* Vantagens e desvantagens: por levar micro-particulas na Eomposigéo, nao pode receber
usinagens e entalhes profundos. Dentre as vantagens, ressaltam-se a boa fixagao das
ferragens especificas, pois o MDP possui particulas grossas no miolo que as sustentam; a
menor absor¢cao de umidade se comparado ao MDF (sua densidade é superior a 900 kg/m?,
contra 730 kg/m® do MDF); a boa aderéncia da tinta na hora de pintar; e o prego mais em
conta. Mas é preciso ficar atento: muitos vendedores afirmam que o MDP & exatamente o
mesmo material que o aglomerado, o que nao é verdade.

* Preco médio: R$ 100 a placa de 2,75 x 1,84 m e 15 mm de espessura, revestida de

laminado de baixa pressdo. A chapa crua tem pregco médio de R$ 70.

(4) OSB (Oriented Strand Board - painel de lascas de madeira orientadas)
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Figura 14 - OSB (Oriented Strand Board)

e Composicao: lascas de madeira sao prensadas em trés camadas perpendiculares e unidas
com resina aplicada sob alta pressao e temperatura.

e Aparéncia: as grandes lascas ficam evidentes.

* Tipos de revestimento: normalmente, nao recebem acabamento. Por ser rugoso, o OSB
aceita somente aplicacao de vernizes e tinta. Produtos laminados nao aderem bem.

* Dimensoes: as placas costumam medir 2,20 x 1,10 m e 2,44 x 1,22 m. As espessuras vao
de 6 a 30 mm.

* Uso: vistas como tapumes em obras, as chapas também sao empregadas em painéis,
moveis e projetos alternativos de decoragao. Por ser fabricado com cola resistente a
umidade, o OSB pode ser ainda opcao para moveis de ambientes externos.
* Vantagens e desvantagens: A mais barata das chapas é a mais impermeavel. Quanto a
forca e a capacidade de suportar cargas, tem caracteristicas semelhantes as dos painéis de
MDF e de MDP.

* Preco médio: R$ 50 a placa crua de 2,44 x 1,22 m e 15 mm de espessura.

(5) Aglomerado

Figura 15 — Aglomerado
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* Composicao: os painéis de particulas de madeira sdo menos usados atualmente, pois
perderam lugar para o MDP. O aglomerado brasileiro produzido na década de 60 era
diferente do fabricado no restante do mundo - tinha mais qualidade, pois era feito de cavacos
de madeira, e nao de residuos industriais. O problema € que as empresas fabricantes de
modulos e armarios utilizavam as mesmas ferragens da madeira maci¢ca, mas, como o
aglomerado tem espacos ocos internamente, ndo as fixava. Por isso, a ma fama do produto.
Com a evolugao dos processos tecnoldgicos, ele perdeu espaco para o MDP. E preciso
também levar em conta que, na fabricacao de aglomerados, ainda sdo usadas madeiras
tropicais provenientes de florestas nativas - outro ponto a favor do MDP.

* Aparéncia: nao é possivel distingui-lo visualmente de uma chapa de MDP.

* Tipos de revestimento: Aceita bem pinturas e vernizes, mas nao os laminados, pois sua
superficie ndo é tao lisa e uniforme quanto a do MDF ou MDP.

* Dimensoes: a medida mais comum € 2,75 x 1,83 m. As espessuras variam de 8 a 40 mm.

¢ Uso: pode compor portas, laterais de méveis, gavetas e prateleiras, porém somente com as
ferragens especificas para o material.

* Vantagens e desvantagens: Se comparado ao MDF e ao MDP, ele tem menores chances
de empenar, pois recebe menos pressao na fabricagdo. Porém, nao suporta tanto peso
guanto o MDP.

* Preco médio: R$ 30 a placa de 1,20 x 1,20 m e 15 mm de espessura, com revestimento

melaminico branco. O mesmo painel sem acabamento custa R$ 20.

(6) Compensado

Figura 16 — Compensado

» Composicao: os painéis sao formados de laminas de madeira sobrepostas e cruzadas,
unidas por adesivos e resinas por meio de pressao e calor. Ha dois tipos de compensado: o

multilaminado, composto apenas de laminas sobrepostas e cruzadas, e o sarrafeado, que
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possui essa estrutura nas superficies, mas tem, no interior, um tapete formado de
madeira serrada. O segundo é mais caro devido ao processo de fabricagdo e a menor
procura, embora empene menos do que o multilaminado.

e Aparéncia: o compensado multilaminado é uniforme, com laterais que acompanham a
superficie. Ja as laterais do sarrafeado mostram um miolo que se diferencia das laminas.

» Tipos de revestimento: recebe pinturas e vernizes, mas, se o revestimento for laminado,
corre o risco de apresentar bolhas com o passar do tempo.

* Dimensoes: a medida mais comum € de chapas de 2,20 x 1,60 m. Os multilaminados de 3
a 6 mm de espessura possuem trés laminas, e os de 8 a 18 mm, cinco.

* Uso: moveis e painéis divisorios.

* Vantagens e desvantagens: as chapas de compensado sao as madeiras industrializadas
mais antigas - chegaram ao Brasil na década de 40. Como o nome diz, uma lamina
compensa as tensdes no sentido contrario da outra. Assim, ao receber peso, as fibras o
distribuem melhor, o que torna o conjunto bem estavel. Apesar de ser muito resistente e
duravel - diversos especialistas acreditavam ser a melhor das opgdes -, depois do advento
do MDP e do MDF, o compensado perdeu espago por ser mais caro € menos sustentavel.

* Prego médio: R$ 160 a placa do multilaminado de 2,20 x 1,60 m e 15 mm de espessura,
com laminado de cerejeira, e R$ 190 a chapa do sarrafeado de 2,75 x 1,60 m e espessura de
18 mm, com o mesmo revestimento. Sem acabamento, a primeira vale R$ 85, e a segunda,
R$ 105.

Sintetizando as informag¢des mostradas acima, a matéria prima mais utilizada na
fabricagdo da estrutura externa dos armarios € o MDP. Porém, em armarios mais
sofisticados e caros utiliza-se a madeira macica de reflorestamento. O acabamento e as
cores estao fora do escopo desse item, variando de acordo com o gosto do cliente.

3.2. Forma
Para essa analise foram considerados o cabideiro basculante e a armagao Pegasus
cuja forma despertou atengao do grupo, podendo ser aproveitadas no projeto para contribuir
com uma solugao de custo de fabricagao mais baixo e menor espaco.
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O cabideiro basculante contribui com a idéia de usar o armario em toda a altura da
parede, facilitando o acesso aos locais mais altos. As articulagbes mdveis podem ser
utilizadas como forma de aproveitar ao maximo os espagos vazios.

Ja a armacgéo Pegasus introduz uma forma diferente de acessar os locais de dificil
acesso. Desde o primeiro relatorio, o grupo estava bem fixo na idéia de algo com movimento
circular, enquanto o Pegasus mistura o movimento vertical com um movimento semi-circular,
para o ajuste de altura. Esse é um exemplo de que ficar com a cabeca fixa em apenas uma
idéia pode ser bem ruim, e causar um atraso em achar a solucéo ideal. ]

A forma externa do nosso produto deve seguir a tendéncia de praticamente todos os
armarios do mercado: uma caixa grande. Algo essencial sera a utilizagdo de portas de correr,
o que facilita muito os cadeirantes a abrir o armario.

Em relagdo a forma do mecanismo, o grupo ainda esta analisando os pros e contras

de se usar o movimento circular ou vertical, ou, mais além, ambos juntos.

3.3. Tecnologia

Para essa andlise foram considerados os armarios OS-D e OIS-V, cujas tecnologias
sao similares a idealizada pelo grupo e podera contribuir com a solugdo de engenharia
aplicada ao produto.

O sistema OS-D apresenta dois tipos de movimentos: um vertical e outro ‘semi-circular.
Ja o armério OIS-B apresenta um movimento apenas vertical.

Porém, o ponto forte dos dois é a mecanizagdo automatica, movida por motores. Isso
permite maior comodidade ao usuario, pois néo precisa fazer muitos esforgos para fazer o
sistema entrar em funcionamento, além de proporcionar maior seguranga, ja que o usuario
ndo precisa estar do mecanismo em funcionamento, se utilizado o sistema de controle
remoto.

O uso de um motor elétrico para fazer o sistema funcionar, e talvez até a utilizagao de
controle remoto, é muito bem visto pelo grupo. As duas propostas de produto, que seréo
demonstradas e explicadas mais abaixo, utilizam motores elétricos, sempre com o objetivo
de aumentar a comodidade e a seguranga do usuario, seja ele um cadeirante, seja ele um

idoso.
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Como dito no item anterior, o tipo de movimento a ser utilizado ainda sera analisado
com mais calma, analisando pregos, comodidade, aproveitamento do espacgo fisico e

facilidade de producao e de montagem.

3.4. Preco
De posse do valor mercadolégico levantado acima, nao ha produtos similares no

mercado para se comparar com o produto desenvolvido.

3.5. Conclusoes e Idéias a Serem Aproveitadas
Com base nas conclusdes obtidas nos paragrafos precedentes foi construida a Tabela
16, a qual indica as principais solugdes disponiveis em mercado em termos de armario para
cadeirantes. As mesmas poderao ser utilizadas como referéncia para elaboragéo do projeto -
principais aspectos que influenciariam as caracteristicas, dimensdes e funcionalidades o

armario desenvolvido.

Tabela 16 - Quadro resumo

et Menor prego e adequagao com a maioria dos '
g mode!os do mercado

Tecnologia

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

4. Estrutura, Conjunto e Desenhos do Produto

Sera apresentada nesse item, a estrutura do produto. Decidido o mecanismo de
funcionamento do produto e seus principais componentes, foi possivel montar a arvore do

produto apresentada na Figura 17.



3333333323333 DIIDIIDIDIDIDIBIDIIIITIBIADIIIDIDINND

54

Ela apresenta os componentes apenas do mecanismo de movimentagdo da parte
superior do armario. A estrutura externa nao foi detalhada, pois essa foge do escopo do
trabalho, sendo definida de acordo com o gosto do cliente e construida por ele.

Ferragem(1)

Prateleira(4) Cabideiro (1) Armag3o (1)
I
v v ¥ v v v
gase(1) | | Grade(4) Brago(1) vardo (1) E;;'s”et;:;a f’si;:::l;::
() (1)
v v v v v ¥ L
Base Barra Bragode Bragode Bragode Barra Base
: . horizontal vertical
vertical horizontal apoio apolo articulagdo dianteira dianteira
traseira traseira superior {2) inferior(2) (4) 2 @2
(2) (3)

Figura 17 - Arvore de componentes da ferragem do produto
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

A seguir, o detalhamento da armagéo do produto, mecanismo principal do produto

desenvolvido.

4.1. Estrutura do produto
4.1.1. Estrutura traseira
Corresponde a estrutura que suportaré todas as outras ferragens e sera atraves dela
que sera feita a fixagao na parede.
E composta por duas bases verticais, trés barras horizontais, quatro bragos grandes e
quatro bragos pequenos de articulagdo. A Figura 18 ilustra tal estrutura.
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Figura 18 - Estrutura traseira

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

Os bragos correspondem as barras de apoio inferiores e superiores que sao

responsaveis pelo movimento do armario e por fixar o suporte das prateleiras.

s I

Figura 19 - Apoios destacados
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

Os bragos de articulag@o sdo estrutura responsavel por limitar o deslocamento das

prateleiras em no maximo 90°, como na Figura 20 a seguir.
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Figura 20 - Articulagao para sustentagao
Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

4.1.2. Estrutura dianteira
Estrutura responsavel por sustentar as prateleiras e o cabideiro. Nesta estrutura, serdo

colocadas outras extremidades dos quatro apoios - dois inferiores e dois superiores.

Figura 21 - Estrutura dianteira
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

4.2. Conjunto do produto
O armério é formado pelas seguintes partes:
A inferior, onde havera gaveteiro ou duas portas de correr (de acordo com a
preferéncia do cliente), sera fixa na parede;
Ja a parte superior sera constituida por um mecanismo basculante, o qual sustentara,
novamente de acordo com preferéncias pessoais, gavetas ou prateleiras e também uma
haste que funcionara como cabideiro, de acordo com a Figura 21, que representa o desenho

de conjunto do armdrio montado. H4 um véo entre as gavetas superiores e inferiores,
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justamente para acomodacao de camisas ou outras roupas que estejam penduradas em
cabides.

Essa parte basculante estara na posigéo vertical, junto a parede e, quando acionada,
descera 90°, posicionando-se na horizontal, como mostrado no desenho de conjunto (Figura
22).

Vista Tridimensional

Armario

Figura 22 - Desenho de conjunto do armario montado

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

As dimensoes calculadas para o produto sdo 0,8 x 2,0 x 1,50 m, correspondentes a
largura, altura e profundidade do armario todo.

O desenho mostra um armario de acionamento totalmente manual. Nos desenhos
futuros, seré adicionado um contrapeso na parte posterior do armério, ligado por fios de ago
ao gaveteiro superior. Esse contrapeso evitard o excesso de esforgo do usuério, tanto para
trazer o gaveteiro para baixo, quanto para devolvé-lo a posicao vertical.

O grupo esta avaliando a possibilidade de utilizar pistdes elétricos, para auxiliar o
manuseio do armario pelo usuario. Esses pistdes substituiriam as articulagdes inferiores de

sustentagdo (mostradas na Figura 20 e em desenho técnico mais abaixo).
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O contrapeso também sera utilizado em caso do uso da eletricidade, para nao
sobrecarregar o motor, evitando o aumento do prego do armario, ja que um motor (ou pistao)
mais forte € mais caro que um motor de pequeno porte.

Entretanto, ha a possibilidade de serem desenvolvidos os dois tipos de armario, com
ou sem pistao elétrico, atendendo, assim, a dois segmentos do mercado (maior e menor
poder aquisitivo).

O armario pode ser visto como duas partes bem distintas. Uma, é o armario bruto, com
as gavetas na parte inferior, e o suporte. Essa parte nao tem mecanismos diferenciados e
dependera das preferéncias do cliente, podendo ter sua forma variada. A outra é o
mecanismo de eleva¢ao do gaveteiro superior, a qual tem um elevado grau de diferenciagao
técnica.

As dimensbes da segunda parte encontram-se a seguir.

Abaixo, na Figura 23, tem-se a vista lateral do armario, e suas principais medidas.
Seguido a ela, temos as Figuras 24 e 25, com as vistas frontal e superior do armario,
respectivamente. Todas as medidas nas figuras estdao em centimetros. As imagens foram
feitas utilizando do programa AutoCad®.

O nosso projeto optou por utilizar um gaveteiro na parte de baixo do armario. Este
podera ter até 8 gavetas, sendo dispostas em duas colunas de quatro gavetas cada. Para
facilitar a linguagem das partes, essa parte sera chamada daqui para frente de cdmoda.

A parte de tras do armario corresponde a uma placa de 200 x 150 x 2 cm. Esta placa é
fixada na comoda e é ela que suporta o mecanismo de elevagdo do gaveteiro superior.
Provavelmente, a placa ficara apoiada na parede, e podera ser fixada nesta.
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Figura 23 - Principais medidas da vista lateral — armério
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)
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Vista Superior

Armdrio

Figura 25 - Vista Superior do Armério
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

A seguir, tem-se o detalhamento do mecanismo de elevagédo do gaveteiro superior, tal
como suas medidas e funcionamento. Abaixo, na Figura 26, tem-se uma visdo geral deste
mecanismo, em vista tridimensional.
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Figura 26 - Vista Tridimensional do Mecanismo de Elevagao

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

No plano frontal formado pelas quatro hastes, havera polias (ainda nao
esquematizadas no desenho), as quais serdo fixadas a uma placa, e, nesta placa, o
gaveteiro é- fixado. Essas polias permitem que -0 gaveteiro esteja sempre na posigao
horizontal, movimento também auxiliado por guias nas paredes do armério, as quais serdao
esquematizadas em desenhos futuros. A placa se localiza atras do gaveteiro superior.

Abaixo, nas Figuras 27 e 28, tem-se um detalhe do mecanismo. Nas barras inferiores

foram feitos guias, as quais sao responsaveis por todo o movimento circular do mecanismo.

Figura 27 - “Close” do mecanismo — detalhe para a guia

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)
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| R~

Close do Mecanismo de
Elevag@o das Prateleiras

Figura 28 - Detalhe da guia — visdo de linhas
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

A pega que segue a guia, aqui chamada de Articulagao, é demonstrada com medidas
abaixo, na Figura 29. E essa peca que podera ser trocada por um pistao elétrico, com o

intuito de automatizar a elevagao do gaveteiro superior.

92,8

Diferentes Vistas

H Articulagao

9,87

Figura 29 - Dimensdes da Articulagio
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)
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Para finalizar o mecanismo, na Figura 30, tém-se as medidas dos dois eixos que ligam
as barras. Esses eixos sao fixos as barras verticais, as quais estao fixas na placa inferior do
armario. As barras tem um grau de liberdade circular em relagao aos eixos, o que permite o

movimento giratorio e elevatorio do gaveteiro superior.

D

o

10,92 17
T

Diferentes vistas

| Eixos Superiores

Figura 30 - Medidas dos eixos superiores

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

Agora, para finalizar a descricdo do armario, temos abaixo, na Figura 31, as medidas
do gaveteiro superior, e a demonstragao do vardo do cabideiro. O armario tem as medidas

de 30 x 150 x 65 cm. O varao, ou puxador, tem 3 cm de didmetro e 150 cm de comprimento.
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Diterontes Viotas

Arnsrio Superier

Figura 31 - Gaveteiro superior
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

4.3. Desenhos de Execucao
Foram desenvolvidos os desenhos de execucdo do produto, ou seja, de cada pecga
integrante do produto.
Todas as imagens se encontram anexadas ao final deste relatdrio, numeradas, e serdao

- rapidamente explicadas neste tépico.



7992992392333 2333233332DPIIDIDIVIUDIDIIDIINIDINIIDIDINIDINIIDIDDIOS

66

O Anexo 1 mostra uma visao tridimensional do armario, apenas para se ter nogao do
conjunto. O Anexo 2, também reproduzido na imagem abaixo, mostra cada elemento do

armério, como uma forma de explicagao para a nomenclatura adotada nos anexos seguintes.

01 - Mével Inferior

02 - Barra Vertical Inferior

03 - Barra Horizontal Inferior Inferior
04 - Barra Horizontal Inferior Superior
05 - Brago Inferior Menor

06 - Brago Inferior

07 - Brago Superior

08 - Rolo

09 - Mdvel Superior

10 - Barra Vertical Superior

11 - Barra Horizontal Superior

12 - Vardo

Figura 32 - Elementos do armario em detalhe
Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

A partir do Anexo 3, as medidas de cada parte do armario ja é delimitada. O Anexo 3
mostra a parte inferior do armario, toda montada em madeira MDP.
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Os Anexos 4 a 10 sdo as pecas integrantes do sistema de elevagéo do armario. Todas
estas pecgas sio feitas de Ago 1020.

O Anexo 11 mostra as medidas do Mdvel Superior, que seria o0 gaveteiro ou estante
superior do armério. O Anexo 12 é a barra vertical superior, a qual fica presa no movel
superior, e se liga com o sistema de elevagdao através da barra horizontal superior,
caracterizada no Anexo 13.

Por fim, o Anexo 14 mostra apenas o vardo, que é por onde o usudrio do armario

puxara o movel superior para baixo.

5. Constituicao do produto

Este item objetiva em selecionar apropriadamente as matérias-primas na composi¢ao
do produto de acordo com as caracteristicas da prateleira. Para isso, foram levantados os
requisitos que as matérias-primas devem possuir e com estes foram comparados com as

matérias-primas candidatas.

5.1. Requisitos da matéria-prima

.A selegdo das matérias-primas necessita que sejam conhecidos os requisitos do
produto (as caracteristicas da prateleira a ser construida). Para isso, foi consultada a Matriz 1
de QFD, a qual j4 foi construida no item 2.3. E considerado que, para atendé-los, a selegéo
adequada da matéria-prima é importante. As caracteristicas da qualidade (requisitos do
produto) e as correspondentes especificagoes-metas relacionadas as matérias-primas estao

mostradas na Tabela 17.
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Tabela 17 — Requisitos do produto e especificagoes-meta a serem atendidas e relacionadas a matéria-prima

| 5-Tempo. | 6.Custo | 7.Custode

Requisitos | 1.1 7 3. Tempo i
. | manutengéo

do produto

- Manutengéo

Unidade kg/prateleira Numero de min min anos R$ R$
pontos de perigo

Concorrente 15 0 5 30 20 >7000 >150
Plano 20 <3 5 30 15a20 5000 <100
(Valor meta)

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

Os motivos da escolha destes requisitos séo:

a. Massa suportado pelo dispositivo: cada prateleira deve suportar pelo menos
20kg pelo peso dos objetos guardados. Dependendo do pedido do cliente, o nimero da
prateleira a ser montado sera diferente, porém em nosso projeto foi considerado duas
prateleira (dois niveis) como ideal. Além da prateleira, a parte de suporte deve suportar o
cabideiro com roupas que supostamente pesa 20 kg. Entdo, pode-se concluir que a parte de
suporte do dispositivo deve ser rigido suficiente para suportar, pelo menos: (2prateleira) x
(20kg/prateleira) + (20kg/cabideiro) = 60kg.

b. Possiveis pontos de perigo de usabilidade ao usuario: a matéria-prima a ser
usada estara em contato direto com o usudrio (dependendo do acabamento), portanto, esta
nao deve apresentar algum perigo. Ou, possivelmente, a matéria-prima pode alterar sua
caracteristica quimica ou fisica em condigées de ambiente e/ou com tempo. Este aspecto
também deve ser considerado.

c. Tempo de limpeza e manutengdo: o tempo de limpeza e de manutencédo nao
depende somente do formato e da estrutura do produto, mas também da matéria-prima. Ha
matérias-primas que, ao serem sujadas, dificilmente serzo limpas, por sua caracteristica
quimica e fisica, acabando por aumentar o tempo de limpeza.

d. Tempo de duragdo: a vida ttil do produto depende também do tempo de duracgéo
da matéria-prima e ndo somente da rigidez da estrutura do produto. Ent3o, sua durabilidade
deve ser levada em conta. Além disso, a durabilidade do armario dependera de seu uso
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correto por parte do consumidor.

e. Custo de compra: o custo de compra do produto também depende do custo de
compra das matérias-primas. Entdo, devem ser selecionadas as matérias-primas que nao

sejam muito caras.

f. Custo de manutencgao: para diminuir o custo de manutengédo do produto, as
matérias-primas devem ter caracteristicas quimicas e fisicas que contribuam para facil
limpeza. A impossibilidade de se retirar a sujeira apenas com agua ou produto convencional,

necessitando de algum produto especial pode aumentar o custo de manutengao.

Com isso, pode-se concluir que os requisitos que as matérias-primas devem atender
sdo: resisténcia a um peso determinado, auséncia de perigo, facilidade de limpeza e
manutengao, durabilidade e baixo custo.

Além dessas caracteristicas da qualidade, ha outros atributos que as matérias-primas

2

devem atender, como sustentabilidade, resisténcia, resisténcia a corrosdao (para metal),
resisténcia a temperatura, leveza do peso proprio (para prateleira) e estética (aparéncia e
textura agradaveis aos sentidos humanos).

Resumindo, as caracteristicas a serem consideradas na comparagao e selegao das

matérias-primas sao:
¢ Peso suportado;
e Sustentabilidade (menor impacto ao meiQ ambiente);
e Resisténcia;
e Perigo;
¢ Facilidade de limpeza e de manutengéo;
e Durabilidade.
e Custo;
o Resisténcia a corrosao (para metal);
e Resisténcia a temperatura (para metal);

e Peso préprio (para prateleira);
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e Estética (cores agradaveis).

O item “estética”, por ser dependente do acabamento, e nao havendo grande diferenga

entre metais e madeiras, nao foi fortemente considerado na comparacao.

5.2. Matérias-primas candidatas
Este item tratara das matérias-primas selecionadas para confecgcao dos componentes

do armario.

5.2.1. Suporte

O suporte da prateleira necessita uma matéria-prima rigida e resistente para suportar o
peso total de prateleira com os objetos guardados e o cabideiro com as roupas.

Logo, conclui-se que seja necessario algum tipo de metal ou liga para compor a parte

do suporte do dispositivo.

Entao, os varios tipos de metais existentes no mercado foram comparados entre si
em termos de caracteristicas consideradas como importantes (requisitos a serem atendidos).
Apoés pré-andlise, foi selecionado o ago liga, que é o tipo de metal mais adequado para a
parte de suporte, por ter as caracteristicas de maior resisténcia a tragdo e a corrosio,
elasticidade, dureza etc.

O ago liga, dependendo do teor do carbono, varia suas caracteristicas. A Tabela 18
mostra a comparagao das caracteristicas.

Os acgos baixo carbono possuem, normalmente, baixas resisténcia e dureza e altas
tenacidade e ductilidade. Além disso, sao bastante usinaveis e soldaveis e apresentam baixo
custo de produgéo. Estes agos normalmente ndo séo tratados termicamente. Entre as suas
aplicagdes tipicas estdo as chapas automobilisticas, perfis estruturais e placas utilizadas na
fabricagéo de tubos, construgéo civil, pontes e latas de folhas-de-flandres.

Os agos médio carbono possuem uma quantidade de carbono suficiente para a
realizagdo de tratamentos térmicos de témpera e revenimento, muito embora seus
tratamentos térmicos necessitem ser realizados com taxas de resfriamento elevadas e em
segbes finas para serem efetivos. Possuem maiores resisténcia e dureza e menores
tenacidade e ductilidade do que os agos baixo carbono. Sio utilizados em rodas e
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equipamentos ferroviarios, engrenagens, virabrequins e outras pegas de maquinas que

necessitam de elevadas resisténcias mecéanica e ao desgaste e tenacidade.

Tabela 18 - Comparacao das caracteristicas dos agos ao carbono

AplicacGes
Parafusos, componentes
industrigis de baixa
resisténcia, chapas, tiras,
tubos, estampagem
profunda, rebite.

" Qualidades Equivalentes | Caracteristicas
Boa ductilidade e
conformabilidade a frio.
Usinabilidade ruim.

ABNT 1010; AISI 1010: SAE
1010;

Baixa temperabilidade,
excelente forjabilidade &
ABNT 1020; AISI 1020; soldabilidade, porém sua
SAE 1020; DIN C20, Ck20, Cg20 usinagem & relativamente
pobre. Pode ser aplicado em
cementagdo.

Parafusos, sixos,
componentes forjados sem
maiores exigéncias, barra de
distribuicdo, peca cementada,
tubos soldados.

ABNT 1025; AISI 1025; SAE
% 1025:;
DIN C25, Ck25 Cm25

ABNT 1030; AISI 1030;

SAE 1030; DIN C20, Ck30 Cm30

ABNT 1035; AISI 1035; SAE
1035;
DIN €35, Ck35, Cp35, Cm35

ABNT 1040; AISI 1040; SAE
1040;
DIN C40, Ck40, Cm40

Boa forjabilidade
soldabilidades. M2
usinabilidade.

Boa forjabilidade e
soldabilidade. Ma
usinabilidade.

Boa forjabilidade &

soldabilidade. M3
usinabilidade.

Boa forjabilidade e
soldabilidade. M3
usinabilidade.

Peca cementada, Trabzalho a
frio.

Parafusos, eixos,
componentes forjados com
maiores exigéncias, alavanca
de freio, chaveta.
Eixos, pecas forjadas,
pinhdes, ferramentas
agricolas, engrenagens
comuns, barra para estiragem
a frio, parafusos.

Aco para haste de
amortecedor, alavanca de
freio, barra de distribuic3o,
biela, eixo, parafuso de

ancoragem, pecas forjadas.
‘Aco padrao de madia
resisténcia, baixa

temperabilidade, utilizado em
eixos, pecas forjadas,
=ngrenagens comuns,

componentes estruturais e de
maquinas, virabrequim.

Otima forjabilidade, boa
soldabilidade e ma
usinabilidade. Dureza na
condic3o temperada & de
aproximadamente 55 HRc.

ABNT 1045; AISI 1045; SAE
iy :I,l.:' 10‘455 : &
DIN C45, Ck45 Cm45, Cq45

Fonte: http://www.comercialgerdau.com.br

Os acgos alto carbono sdo os de maiores resisténcia e dureza, porém de menor
ductilidade entre os agos carbono. Sdo quase sempre utilizados na condigdo temperada e
revenida, possuindo boas caracteristicas de manutencdo de um bom fio de corte. Tem

grande aplicagao em talhadeiras, folhas de serrote, martelos e facas.

A Tabela 19 mostra as informagdes adicionais relevantes para sele¢do das matérias
no projeto (observe-se que esta tabela € mesma da Tabela 15).
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Tabela 19 - Principais materiais utilizados nas armagdes e suas propriedades relevantes para selegao.

Ductilidade

(alongamento

. Custode | Limitede ; i
Usinabilidade | Soldabilidade

‘| Aquisicao | resisténciaa | = 5
' : percentualem |

Matefi;if'f M
relativo(*) | tracao (MPa)

50mm)
ABNT
7,85 1,0 380-420 28 Alta Alta
1020
ABNT .
1650 7,85 1,375 490-590 24 Média Média

(*): Relativo ao ago ABNT 1020. De acordo com Callister (2007), o prego de aquisi¢do dessa liga varia em torno de
US$0,50/kg a US$1,45/kg.

Fonte: Dados extraidos de Callister (2007) e Kalpakjian & Schmid (2007)

Com as informagbes obtidas em relagdo as propriedades dos agos aos carbonos,
conclui-se que os agos medio carbono sao mais adequados para a fabricagdo do
componente de suporte do nosso produto. Entao, o tipo de matéria-prima selecionado para
esta parte foi o ago carbono ABNT 1020 a 1030.

5.2.2. Prateleiras e gaveteiros
As prateleiras e gaveteiros podem ser fabricados com madeira ou metal. Porém,
prefere-se a madeira pelo menor impacto ambiental e melhor combinagdo com armérios ja

existentes no mercado, que sao, em geral, de madeira ou de madeira compensada.

A parte prateleira, em geral no mercado, pode ser fabricada com madeira ou metal.
Porém, prefere-se a madeira pelo menor impacto no ambiente e melhor combinagédo com

armario existente no mercado, que é em geral é de madeira ou de madeira compensada.

Ent&o, foram comparados os tipos de madeira comumente utilizados na fabricagéo da
prateleira (ver a Tabela 19). As caracteristicas de cada tipo de madeira estdo descritas no
item 3.1.
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Caracteristicas
Tipo de Peso Sustenta- | Resis- | Perigo | Facilidade | Durabili- | Custo, com Pf:sq
madeira suportado | bilidade | téncia @) da dade acabamt;nto proprio
5 Limpeza e (area
@) (@) 4) Estética @) (espessura) (2)
(2) (3)
MDF(“) 0 + + _ 0 0 R$ 130 ?301(9:"”1:3
(2,75x1,83m) (0)
(15 mm) ()
HDF(**) 5 0 4 - 0 4 RS 110 -
(2,75x1,85m)
(6 mm) (-)
MDP(*) & 0 0 _ 0 0 RS 100 900kg/m®
(2,75x1,84m)
(15 mm) (+) 0
0SB(**) 0 + - — 0 0 R$ 50 (crua) +
(2,44x1,22m)
(15 mm) (+)
Aglomerado + - 0 — 0 0 RS 30 3
{1,20x1,20m)
(15 mm) (+)
Compensado + — i - —_ + RS 160 =
(2,20x1,60m)
(15 mm) (-)
Macica de £ = - = + = ¥ 683kg/m®
reflorestamento (+)
(pinus)
(+): aspecto positivo; (—): aspecto negativo; (0): aspecto médio
(*): peso
Obs.: a comparagéo é feita com base nas informagdes obtidas em pesquisa e no relatério anterior
(**) siglas:

MDF (Medium Density Fiberboard) - painel de fibras de média densidade
HDF (High Density Fiberboard) - painel de fibras de alta densidade

MDP (Medium Density Particleboard) - painel de particulas de média densidade

OSB (Oriented Strand Board) - painel de lascas de madeira orientadas
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

A Figura 33 mostra a madeira do tipo Pinus. Os demais tipos de madeira ja sao

apresentados no item 3.1.

Figura 33 - Pinus

O resultado da comparacao esta na Tabela 21.

Tabela 21 - Resultado da comparagéo dos tipos de madeiras

Tipode | MDF | HDF | MDP | OSB | Aglomerado | Compensado | Pinus

- madeira

Pontuagao +2 +3 +4 +2 +2 -3 -3

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

A maior pontuagao obtida € +4 (MDP). Entao, pode-se concluir que a madeira do tipo
MDP é melhor matéria-prima para a parte da prateleira do dispositivo.

Além disso, a pesquisa de mercado revelou que, dentre a grande diversidade de tipos
de madeira, a de uso mais comum é a MDP. A excecdo esta no mercado de alto padrao de
moveis, o qual faz uso de madeira maciga, apresentando precos extremamente elevados.

O MDP é resultado do uso intensivo de tecnologia de prensas continuas, de modernos
classificadores de particulas e complexos softwares de controle de processo, associado a
utilizacéo de resinas de Ultima geragdo e madeira de florestas plantadas. Por isso, o MDP
pertence a uma nova geracao de Painéis de Particulas de média Densidade com
caracteristicas superiores e totalmente distintas dos painéis de madeira aglomerada de

antigamente.
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O MDP é especialmente indicado para a produgao de moveis residenciais e comerciais
de linhas retas, formas organicas, que nao exijam usinagens em baixo relevo, entalhes ou
cantos arredondados, como é o caso do armario proposto.

Suas principais aplicagdes incluem: portas retas, laterais de méveis, prateleiras,
divisdrias, tampos retos, tampos pés-formados, base superior e inferior e frentes e laterais de

gavetas.
As caracteristicas adicionais mais importantes para escolha de seu uso foram:

e Alta densidade das camadas superficiais, assegurando um acabamento

superior nos processos de impressao, pintura e revestimentos.

e Produgdo com o conceito de 3 camadas: colchdao de particulas no miolo e

camadas finas nas superficies.

e Homogeneidade e grande uniformidade das particulas das camadas externas e

internas.

¢ Propriedades mecénicas superiores: melhor resisténcia ao arrancamento de
parafuso, menor absorgao de umidade e empenamento.

¢ Utilizagao de resinas especiais de Ultima geragéo.

e Utilizagdo de madeiras selecionadas provenientes de florestas plantadas,
econdmica e ecologicamente sustentaveis.

Vantagens: para se ter competitividade num produto, um mével precisa aliar seu
estilo e desenho as caracteristicas técnicas dos painéis disponiveis. O MDP, painel de
madeira mais utilizado no mundo, proporciona tudo isso na fabricagdo de méveis residenciais
e comerciais. Sozinho ou junto de outros tipos de painéis, um mével que utiliza MDP em sua
estrutura, sera sempre mais econdmico e competitivo, perto de méveis feitos com outras
mateérias-primas similares como o MDF, e ainda oferecera melhor garantia e qualidade.

Desvantagens: assim como os demais painéis de madeira e como a prépria madeira,
é vulneravel a ambientes tmidos. Em tais condigdes, superficie e topo devem ser recobertos
ou protegidos.
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Dessa forma e considerando outras caracteristicas, tais como preco de aquisicao
acessivel, boa resisténcia a umidade do ambiente, boa fixagao de ferragens e boa aderéncia
de tintas e vernizes para acabamento, optou-se pelo uso do MDP para confecc&o das partes

externas do armario.

5.2.3. Cabideiro

O cabideiro deve ser rigido suficiente para suportar o conjunto de roupas a serem
penduradas (+20 kg). O cabideiro pode ser madeira, metal ou materiais poliméricos. O
interior do cabideiro pode ser oco, se for usado metal, para ter vantagem de maior leveza.
Para usar a madeira, em geral, ela € macica, acarretando maior peso do que o metal. Se
usar plastico, a sustentabilidade é afetada. Portanto, conclui-se que o metal € melhor para a
parte de cabideiro. Para esta parte do dispositivo, o que necessita é a leveza, rigidez,
resisténcia a corrosao, custo e capacidade de suporte de mais que 20 kg. O metal a ser
utilizado na fabricagao, entdao, nao sera o mesmo tipo de metal que sera utilizado na parte de

suporte do dispositivo.

O tipo de metal mais adequado € aluminio. Suas caracteristicas estdo mostradas na

tabela abaixo.

Tabela 22 - Propriedades de aluminio - comparagao com outros materiais

~ aluminioCobre gg'l’ ~ Plastico
Resisténcia/Tensdo de rotura N/mm?2 250 250 400 50
Ductibilidade/alongamento % 15 25 20 25
Elasticidade/Médulo de Young MPa 70,000 125,000 210.0003.000
Densidade kg/m3 2,700 8.900 7.800 1.400
Ponto de fusdo °C 660 1080 1500 80
Amplitude da temperatura de trabalho °C -250-150 -200-300-50-500-50-30
Conductividade eléctrica m/Chm-mm2 29 55 7 -
Conductividade térmica W/m °C Z00 400 76 0,15
Coeficiente de expansio linear x10°%/ °C 24 17 12 60-100
M3o-magnético Sim Sim Nio Sim
Soldavel Sim Sim Sim Sim

(Fonte: http://www.hydro.com)

Resumindo, as matérias-primas utilizadas para cada parte do nosso produto sao

mostradas na Tabela 23.
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Tabela 23 - Matérias-primas selecionadas para produto

TF

Componente

Matéria-Prima

Ferragens

Aco carbono 1020

Prateleira ou Gaveteiro

MDP (Medium Density Particleboara)

Grades, Varao e Cabideiro

Aluminio

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

6. Documentacao Técnica

Dando continuidade ao desenvolvimento do produto passou-se a etapa de definicdo

detalhada dos materiais que serao utilizados para sua confecgdo. Tendo como base os

desenhos elaborados anteriormente foi possivel tracar as especificagdes necessérias para

aquisicao dos materiais constituintes do produto.

Utilizando os desenhos de fabricagdo pode-se realizar o levantamento detalhado de

todos os componentes necessarios durante as operagdes de construgdo do dispositivo,

sendo tal lista o ponto de partida para o detalhamento de cada item.

Definido todos os componentes do armario e suas matéria-prima, elaborou-se a

" Tabela 24, com a lista completa dos componentes utilizados para a fabricagdo do armario

juntamente com a sua procedéncia, ou seja, se a pega sera produzida ou comprada.

Tabela 24 - Listagem completa dos componentes do dispositivo

Observacoes

Quantidade

Material

Procedéncia
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8 Brago Cabideiro 1 Aluminio Fabricado

9 WasoCabideiro: @l 10  Auminio |  Fabricado

10 Faralisede Gaboga 12 Ao ABNT 1040 Comprado
sextavada

11 | Rolamento6203DDU shliiE e compato

12 Rolamento 6202DDU 4 Comprado

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

Caso o armario seja automatico, o item 6 e o item 9 serao substituido,

respectivamente, por:

6 Pistao elétrico 2 Comprado
9 = Motor Ty e leig Cc:mpf'?ldo :
9.1 Suporte do motor 1 Comprado

A partir da listagem dos componentes seguiu-se o minucioso detalhamento de cada

item exposto na Tabela 24, procurando-se abordar os seguintes pontos na analise feita:

e Peso h’duido e peso bruto;

¢ Dimensodes de compra;

e Especificagdes técnicas;

e Normas de recebimento de materiais.

Observando os pontos levantados anteriormente iniciou-se a descricdo de cada parte

constituinte, segundo os critérios de avaliagdo ja definidos.

6.1. Base Vertical

Constitui a estrutura que suportara todas as outras ferragens e através da qual sera
feita a fixagao na parede. Para atender a tais requisitos o material escolhido foi o0 Ao ABNT
1020. Esse material possui caracteristicas que possibilitam resisténcia a esforgos
consideraveis, atendendo as necessidades e suportando os esforgos decorrentes da

operagao do dispositivo.
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De acordo com as especificagoes do desenho de fabricagao os seguintes parametros:

Dimensdes de compra — o material serd adquirido em perfil de 20x100mm com
altura de 1200 mm, dimensionado para produc¢éo de duas unidades do componente;

Peso bruto - 2,3 kg

Peso liquido — 1,9 kg

Porcentagem de perdas no processo — sendo o aco ABNT 1020 um material de
elevada facilidade para realizagdo de processos de usinagem pode-se afirmar que a
porcentagem de perdas no processo gira em torno de 5% do volume produzido, de acordo
com especificagdes forecidas por fabricantes do material.

Especificagoes técnicas — sendo o material de facil usinagem e uma pega que nao
exige controle rigido de toleréncia, nao existem grandes especificagées para o processo de
corte ou furagédo. Deve ser realizado trés furos, dois com didmetro 17 mm e um com diametro
15mm para possibilitar o0 encaixe das barras horizontais, além disso, sera feito
arredondamentos nas extremidades de cortes e furos para evitar o acumulo de tensées
residuais nesses pontos.

Normas de recebimento — nao existem grandes necessidades para verificar o
recebimento desse material, somente deve-se verificar o local de armazenamento e
transporte, garantindo que nao haja umidade.

6.2. Barra Horizontal Superior

As barras horizontais superiores tém por finalidade fixar os bragos superiores e
inferiores, desempenhando o papel de um eixo, permitindo, assim, 0 movimento de subida e
descida do armario. As barras horizontais serdao acopladas nas bases verticais formando a
estrutura de suporte das ferragens do armario.

Témbém serao constituidas de Aco ABNT 1020.

Dimensdes de compra — para realizar a produgédo das barras, serdo necessarios a
aquisi¢ao de lingotes circulares de 17 mm de didmetro e 600mm de comprimento;

Peso bruto — 1,0 kg;

Peso liquido — 0,9 kg;

Porcentagem de perdas no processo — por se tratar de um aco relativamente dictil
e com grande facilidade para usinagem, ndao existem grandes perdas nos processos de
usinagem, estimando o porcentual de falhas como de 5%;
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Especificagoes técnicas — apesar de ser um material de facil usinagem, deve-se
tomar cuidado com as tolerancias dimensionais, pois 0 encaixe dos rolamentos sera feito
através do ajuste forgado. Devem ser realizadas quatro “entranhas”, duas em cada lado da
barra para a colocagao dos anéis elasticos que prenderao os rolamentos no lugar.

Normas de recebimento — nao existem grandes necessidades para verificar o
recebimento desse material, somente deve-se verificar o local de armazenamento e

transporte, garantindo que néao haja umidade.

6.3. Barra Horizontal Inferior

A barra horizontal inferior tem por finalidade fixar o brago da articulagdo e permitir o
movimento de subida e descida do armario. A barra horizontal inferior também sera acoplada
nas bases verticais formando a estrutura de suporte das ferragens do armario.

Como as barras horizontais superiores, sera constituida de Ago ABNT 1020.

Dimensoes de compra — para realizar a produgdo das barras, serdo necessarios a
aquisi¢ao de lingotes circulares de 15 mm de didmetro e 600 mm de comprimento;

Peso bruto — 0,80 kg;

Peso liquido — 0,65 kg;

Porcentagem de perdas no processo — por-se tratar de um acgo relativamente ductil
e com grande facilidade para usinagem, ndo existem grandes perdas nos processos de
usinagem, estimando o porcentual de falhas como de 5%;

Especificagoes técnicas — apesar de ser um material de facil usinagem, deve-se
tomar cuidado com as tolerancias dimensionais, pois 0 encaixe dos rolamentos sera feitos
através do ajuste forgado. Devem ser realizadas oito “entranhas”, quatro em cada lado da
barra para a colocagao dos anéis elasticos que prenderao os rolamentos no lugar.

Normas ‘de recebimento — nao existem grandes necessidades para verificar o
recebimento desse material, somente deve-se verificar o local de armazenamento e

transporte, garantindo que nao haja umidade.

6.4. Braco Superior _
O brago superior permite o avango da prateleira superior para proximo da pessoa.
Deve ser construido de um material com alta resisténcia mecanica para suportar o peso das
roupas e das prateleiras. Assim, sera usado o ago ABNT 1020.
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Dimensoées de compra — Serao adquiridos perfis com dimensdes de 15mmx50mm e
comprimento de 110 mm, permitindo a usinagem de dois bragos superiores.

Cada peca apresenta:

Peso bruto — 1,1kg

Peso liquido - 0,81kg

Porcentagem de perdas no processo — por se tratar de um ago de facil usinagem,
nao existem grandes perdas nos processos de usinagem, estimando o porcentual de falhas
como de 3% e 8% de cavacos;

Especificagdes técnicas — os bragos superiores estardo presos as barras superiores
através de um rolamento, assim, apesar de ser um material de facil usinagem, deve-se tomar
cuidado com as tolerancias dimensionais, pois o encaixe dos rolamentos sera feito através
do ajuste forgado.

Normas de recebimento — nao existem grandes necessidades para verificar o
recebimento desse material, somente deve-se verificar o local de armazenamento e

transporte, garantindo que nao haja umidade.

6.5. Braco Inferior

O brago inferior além de permite o avango da prateleira superior para préoximo da
pessoa, tem a funcdo de delimitar o espago pelo qual o apoio de sustentagdo podera
deslizar. Deve ser construido de um material com alta resisténcia mecanica para suportar o
peso das roupas e das prateleiras. Assim, sera usado o ago ABNT 1020.

Dimensoes de compra — Serao adquiridos perfis com dimensdes de 15mmx50mm e
comprimento de 1100mm, permitindo a usinagem de dois bragos inferiores.

Cada peca apresenta:

Peso bruto — 1,1 kg

Peso liquido — 0,58kg

Porcentagem de perdas no processo — por se tratar de um ago de facil usinagem,
nao existem grandes perdas nos processos de usinagem, estimando o porcentual de falhas
como de 3% e 12% de cavacos;

Especificagdes técnicas — os bragos superiores estarao presos as barras superiores
através de um rolamento, assim, apesar de ser um material de fécil usinagem, deve-se tomar
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cuidado com as tolerancias dimensionais, pois 0 encaixe dos rolamentos sera feitos através
do ajuste forgado.

Normas de recebimento — ndo existem grandes necessidades para verificar o
recebimento desse material, somente deve-se verificar o local de armazenamento e

transporte, garantindo que nao haja umidade.

6.6. Articulacao de Sustentacao

Peca fundamental para garantir o perfeito funcionamento do dispositivo, os eixos
serao constituidos de Ago ABNT 1020, que possibilita grande resisténcia a esforgos.
Dimensdes de compra — o produto sera adquirido em perfil de 10 x 45 mm com
comprimento de 10.000 mm, dimensdes para producdo de quatro articulagcbes de
sustentacao;

Peso bruto - 0,4 kg;

Peso liquido — 0,3 kg

Porcentagem de perdas no processo — devido a complexidade de operagdes
realizadas para produgédo de articulagao, podem-se estimar as perdas no processo como
sendo de 7% do total de ago em processo.

Especificagoes técnicas — a articulagao de sustentagio sera presa ao brago inferior e
deve obedecer as toleréncias dimensionais estabelecidas para o correto funcionamento do
dispositivo.

Normas de recebimento — nao existem grandes necessidades para verificar o
recebimento desse material, somente deve-se verificar o local de armazenamento e

transporte, garantindo que nao haja umidade.

6.7. Base Prateleira
Como o préprio nome diz, essa pega seré o fundo das prateleiras. O material escolhido
foi o MDP, que possibilita resisténcia e peso reduzido.
Dimensoes de compra — o produto serd adquirido em chapas de 800x500mm com
altura padrdo do MDF, dimensdes para produgéo de quatro prateleiras.
Peso bruto — 864,69g;
Peso liquido — 802,07 g
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Porcentagem de perdas no processo — devido a baixa complexidade de operagdes
realizadas para produgéo da base da prateleira e a inexisténcia de tolerancias dimensionais,
podem-se estimar as perdas no processo como sendo de 1% do total do MDF em processo.

Especificacoes técnicas — o MDF possui caracteristicas favoraveis ao processo de
corte e furagdo, além disso, esse componente ndo exige muita atengcao a respeito das
tolerancias dimensionais, assim, ndao ha especificacdes técnicas para sua producgao.

Normas de recebimento — ndo existem grandes restricdes que venham a delinear

normas especificas de recebimento para o MDF.

6.8. Grade Prateleira

Este item nao tem funcionalidade nenhuma, apenas contribui para a estética do
produto, assim, visou-se escolher um material com baixa massa especifica, evitando ao
maximo um aumento do peso da estrutura. Assim, o material utilizado sera o aluminio
AAG6061.

Dimensoes de compra — o produto serd adquirido em lingotes circulares de diametro
5 mm e comprimento 200 cm, sendo tais dimensdes especificadas para produgao de quarto
grades, que constituem uma prateleira;

Peso bruto — 131,43 g;

Peso liquido — 107,98 g;

Porcentagem de perdas no processo — devido a baixa complexidade de operagoes
realizadas para produgéo das grades e da inexisténcia de tolerancias dimensionais, podem-
se estimar as perdas no processo como sendo de 1% do total de aluminio em processo. Tal
afirmagéao tem por base consulta a alguns fabricantes e consultas realizadas a partir de
estudos publicados pelo Comité Técnico responsavel pelos estudos de aplicagao do aluminio
— ABNT/CB-35.

Especificagoes técnicas — apesar de o aluminio possuir caracteristicas que dificultam
o processo de usinagem, esse é um item de estética do produto e por isso ndao sera
necessaria nenhuma especificagéo técnica para sua produgao.

Normas de recebimento - ndao existem grandes restrigbes que venham a delinear
normas especificas de recebimento para o aluminio, somente observando as diretrizes

definidas pelo Comité Técnico de estudos para aplicagées em aluminio — ABNT/ CB-35.
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6.9. Parafuso de Cabeca sextavada

Responsavel pela fixacao das ferragens na estrutura externa do armario. Componente
padronizado constituido de ago ABNT 1040.

Dimensées de compra — o produto sera adquirido de outras empresas fabricantes
com as seguintes especificagées: M 10 x 0,75 x 50;.

Peso bruto — 363,24g;

Peso liquido — 363,24g;

Porcentagem de perdas no processo — as perdas nesse processo referem-se aos
problemas existentes com a qualidade dos produtos fornecidos para a empresa. De acordo
com consultas a fabricantes, chegou-se a uma estimativa de 8% de perdas.

Especificagoes técnicas — existe uma grande literatura que especifica as formas para
dimensionar parafusos e roscas, tais como a ABNT NBR 8164 e ABNT NBR 15670.

Normas de recebimento — nao existem grandes necessidades para verificar o
recebimento de materiais diferentes das politicas de controle de qualidade que devem ser
observadas para garantir os produtos recebidos dos fornecedores;

6.10. Braco Cabideiro

O brago cabideiro é o local onde se podem pendurar os cabides. Sera constituidos de
Aluminio AA2024, que possibilita uma certa resisténcia mecanica a esforcos e peso reduzido.

Dimensdes de compra - o produto sera adquirido em perfil de didametro 25 mm e
comprimento de 1600 mm; dimensodes para producao de dois brago cabideiro;

Peso bruto - 1,7kg

Peso liquido ~ 1,6 kg

Porcentagem de perdas no processo — devido a baixa complexidade de operag¢oes
realizadas para produgéo do brago cabideiro a partir do perfil de aluminio, podem-se estimar
as perdas no processo como sendo de 1% do total de aluminio em processo. Tal afirmagéo
tem por base consulta a alguns fabricantes e consultas realizadas a partir de estudos
publicados pelo Comité Técnico responsavel pelos estudos de aplicagao do aluminio —
ABNT/CB-35.

Especificagoes técnicas — o aluminio possui caracteristicas que dificultam um pouco
o processo de usinagem, porém pode sofrer tratamentos térmicos para facilitar a quebra dos
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cavacos em partes menores. A partir das informagées fornecidas pela ABAL — Associagao
Brasileira do Aluminio foi levantada as especificagdes contidas na Tabela 6;

Normas de recebimento — nao existem grandes restrigbes que venham a delinear
normas especificas de recebimento para o aluminio, somente observando as diretrizes
definidas pelo Comité Técnico de estudos para aplicagdes em aluminio — ABNT/ CB-35.

6.11. Varao Cabideiro

Esta estrutura tem por finalidade permitir o deslocamento do armario, através dela o
usuario podera puxar as prateleiras e o cabideiro para perto de si ou entdo empurrar de volta
para sua posicéo original. E essencial garantir que o vardo responda satisfatoriamente aos
esforgos impostos pelo peso da estrutura e das roupas.

Tais condiges favorecem a adogao do Aluminio AA2024 para a sua constituicéo,
devido a sua facilidade para conformacao e a variedade de acabamentos possiveis. A partir
dos desenhos de fabricagdo foram levantados os seguintes critérios:

Dimensoes de compra — o produto sera adquirido em perfil de diametro 2 mm e altura
de 1600 mm, dimensdes para producgao de dois vardes;

Peso bruto — 678,569 (tarugo cortado, no inicio do processo de usinagem)

Peso liquido — 669,89 (peca final)

Porcentagem de perdas no processo — devido a baixa complexidade de operagdes
realizadas para produgao do varao a partir do perfil de aluminio, podem-se estimar as perdas
no processo como sendo de 1% do total de aluminio em processo. Tal afirmagdo tem por
base consulta a alguns fabricantes e consultas realizadas a partir de estudos publicados pelo
Comité Técnico responsavel pelos estudos de aplicagdo do aluminio — ABNT/CB-35.

Especificagdes técnicas — o aluminio possui caracteristicas que dificultam um pouco
o processo de usinagem, porém pode sofrer tratamentos térmicos para facilitar a quebra dos
cavacos em partes menores. '

Normas de recebimento — ndao existem grandes restrigbes que venham a delinear
normas especificas de recebimento para o aluminio, somente observando as diretrizes
definidas pelo Comité Técnico de estudos para aplicagoes em aluminio — ABNT/ CB-35.

6.12. Pistao elétrico

Substituira as articulagdes de sustentagdo caso o armdrio seja automatico.
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Dimensoes de compra — o produto sera adquirido de outras empresas fabricantes
com as seguintes especificagoes: didmetro de 40 mm e comprimento de 200 mm

Peso bruto — 875¢g

Peso liquido — 875g

Porcentagem de perdas no processo — as perdas nesse processo referem-se aos
problemas existentes com a qualidade dos produtos fornecidos para a empresa. De acordo
com consultas a fabricantes, chegou-se a uma estimativa de 2% de perdas.

"Especificagdes técnicas — as especificagdes técnicas sdo fornecidas através de

catélogos fornecidos pelo préprio fabricante do componente;

Normas de recebimento — nao existem grandes necessidades para verificar o
recebimento de materiais, apenas politicas de controle de qualidade que devem ser seguidas

para garantir a qualidade dos produtos recebidos dos fornecedores;

6.13. Motor AC KAG Modelo M80x80/1

Responsavel pelo acionamento do dispositivo, caso este seja automatico, fornecendo
o torque necessario para garantir sua operagao, ou seja, subida e descida.

Dimensdes de compra — o produto sera adquirido de outras empresas fabricantes
com as seguintes especificagdes: diametro de 80 mm e comprimento de 205 mm.

Peso bruto - 1,2 kg '

Peso liquido - 1,2 kg

Porcentagem de perdas no processo — as perdas nesse processo referem-se aos
problemas existentes com a qualidade dos produtos fornecidos para a empresa. De acordo
com consultas a fabricantes, chegou-se a uma estimativa de 4% de perdas.

Especificagoes técnicas — as especificagbes técnicas sao fornecidas através de
catalogos fornecidos pelo préprio fabricante do componente.

Normas de recebimento — nao existem grandes necessidades para verificar o
recebimento de materiais diferentes das politicas de controle de qualidade que devem ser
observadas para garantir os produtos recebidos dos fornecedores.

6.14. Suporte do Motor

Responsavel pela fixagdo do motor a estrutura do dispositivo, ajudando em sua
vedag&o e protegdo, sendo essa estrutura feita de policarbonato.



2

A

EEREREE

AR EEEREEREEREREERER.

A

)

PP DD

)

» DI

y

)

87

Dimensodes de compra — o material sera adquirido em tarugos de 1200x700x150mm.

Peso bruto — 30,00g

Peso liquido — 27,649

Porcentagem de perdas no processo — sendo o policarbonato um termoplastico de
elevada facilidade para realizagdo de processos de usinagem pode-se afirmar que a
porcentagem de perdas no processo gira em torno de 5% do volume produzido, de acordo
com especificagdes fornecidas por fabricantes do material.

Especificacdes técnicas — sendo o material de facil usinagem, nao existem grandes
especificagbes para o processo de corte ou furagdo, devendo ser realizada um
arredondamento nas extremidades de cortes e furos para evitar o acumulo de tensOes
residuais nesses pontos.

Normas de recebimento — por tratar-se de materiais termoplasticos, sua acomodacgao
nao deve ser realizada em locais diretamente expostos ao sol, além de evitar possiveis
choques que ocasionem pontos de concentracao de tensdes nos tarugos de policarbonato.
Devido as caracteristicas quimicas do material ndo pode ser usado em sua limpeza
elementos abrasivos ou altamente alcalinos como saponaceos ou limpadores a base de

amoniaco.

6.15. Rolamento 6203DDU

Dimensodes de compra — o produto sera adquirido de outras empresas fabricantes

com as seguintes especificagoes: d: 17.00 x D: 40.00 x B: 12.00

Peso bruto — 178g
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Peso liquido — 178g

Porcentagem de perdas no processo — as perdas nesse processo referem-se aos
problemas existentes com a qualidade dos produtos fornecidos para a empresa. De acordo
com consultas a fabricantes, chegou-se a uma estimativa de 5% de perdas.

Especificacoes técnicas — as especificacbes técnicas sdo fornecidas através de
catalogos fornecidos pelo préprio fabricante do componente.

Normas de recebimento — nao existem grandes necessidades para verificar o
recebimento de materiais diferentes das politicas de controle de qualidade que devem ser

observadas para garantir os produtos recebidos dos fornecedores.

6.16. Rolamento 6202 DDU

Dimensoes de compra — o produto serd adquirido de outras empresas fabricantes

com as seguintes especificagdes: d: 15.00 x D: 35.00 x B: 9.00

5

|
1B

Peso bruto — 115g

Peso liquido — 115g

Porcentagem de perdas no processo — as perdas nesse processo referem-se aos
problemas existentes com a qualidade dos produtos fornecidos para a empresa. De acordo
com consultas a fabricantes, chegou-se a uma estimativa de 5% de perdas.

Especificagdes técnicas — as especificagdes técnicas sio fornecidas através de

catalogos fornecidos pelo préprio fabricante do componente.
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Normas de recebimento — nao existem grandes necessidades para verificar o
recebimento de materiais diferentes das politicas de controle de qualidade que devem ser

observadas para garantir os produtos recebidos dos fornecedores.
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7. Processo de Fabricagcao

Neste item sera realizada a documentagao do processo idealizado pela equipe para

fabricagao do guarda-roupa.

Antes de iniciarmos a elaboragdo das fichas de fabricacdo, devem ser detalhadas

algumas premissas, suposi¢cdes e decisOGes gerais associadas ao processo produtivo

concebido pela equipe:

Em fungdo do reduzido volume de produgao mensal e da pretensdo futura de
desenvolver versdes diferenciadas do produto para atingir os diversos segmentos
de mercado prospectados no primeiro relatério, a equipe planejou um processo
produtivo por lotes, o qual serd executado em um fabrica com um layout por
processo. Desse modo, os centros de custos identificados em cada ficha remetem

as areas funcionais imaginadas para essa fabrica hipotética;

O detalhamento efetuado sobre a mao-de-obra necessdaria esta atrelado aos
papéis necessarios para execugao do processo e as competéncias exigidas;

O baixo volume de producgdo e a necessidade de acoplamento preciso entre as
partes do dispositivo para funcionamento adequado do mesmo justificam a
existéncia de variadas operagdes de inspegcao do tipo “100%”. Como essas
atividades foram projetadas de modo a torna-las ageis e nao dispendiosas, tal
metodologia nao comprometera os custos de producgdo significativamente e
assegurara, inicialmente, a fabricagdo de produtos conformes com as
especificagoes de projeto;

No caso dos equipamentos de seguranca e protecao do operador, o0s mesmos
foram apenas delineados nas fichas de resolugdo dos processos, pois ha normas
e leis especificas quanto a utilizagdo desses equipamentos e, adicionalmente,
para as finalidades presentes um maior detalhamento é desnecessario;

Vale ressaltar que os rolamentos, parafusos, pistdes e motor sdo adquiridos de
terceiros, essa é a justificativa para a nao existéncia de fichas de resolugdo do

processo desses produtos;
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e Os tempos padrao e de setup foram estimados com base nas referéncias
bibliogréficas consultadas para elaboragcdo do relatério. Nao obstante,
representam apenas valores medios, e poderao ser reduzidos ao decorrer do
tempo através da especializagdo do processo produtivo e melhoria continua do
mesmo a partir da experiéncia acumulada durante a produgao e, principalmente,
durante o ciclo de vida completo do produto;

e Alguns materiais sdo adquiridos em formatos cujas dimensdes permitem a
fabricacdo de mais de um componente, geralmente sendo submetidos a
operagoes de corte para separagao das partes. Nesses contextos, o tempo padrao
fornecido deve ser entendido como o tempo requerido para o corte de um
componente apenas. No caso da fabricagdo de um eixo a partir de uma barra
circular trefilada, por exemplo, o tempo padrao sera o tempo necessario para o
corte do pedago necessario a confecgao de um eixo apenas;

» As imagens anexadas as fichas de resolugao do processo representam o estado
final do componente associado a ficha. Em uma ficha formal, a ser entregue para
os responsaveis pela producdo, elas se encontrariam anexadas para melhor
compreensao do processo.

7.1. Fichas de Resolucdo do Processo de Fabricacido dos
componentes

O processo de fabricagdo de cada componente esta detalhado nas fichas de
resolugcéo inseridas nos préximos itens. As referéncias utilizadas para definicdo dos
processos foram Kalpakjian & Schmid (2007) e Groover (2007).

7.1.1. Base vertical
A ficha de fabricacao da base vertical encontra-se reproduzida abaixo. Sua ilustragao
vem em seguida.
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Tabela 25 - Ficha de fabricagao da base vertical
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Ficha de Fabricagao

Componente: Base vertical

3 o
Produgao o3 & © .
1] o T 0 = E T 9
0 7] < 00 ) - o
c ] [} © [ c s 13‘ o 2«
@ o T w c 0 o | D Q5 o © 03
= 8 ol S il SO S Ed e = g
o 2 €8 T |ET5 |25 - o 8 €3
» 5 ss| £ |28(F2 &5 S| = 30
O = = (I -."5’ = =
Corte ao meio do - =
perfil retangular S -Equipa-mento -g
de 20x100 e s de protegéo e E o
2000mm de Q seguranga para o3 N JneHEEEs vistial
comprimento, de e o operador; " E o 2 p1%0°/
modo a formar £ g 2 ® o) ? Eg = Menguragzl)o das
o = 2 .
L duas bases © | 58| & S ~RUBCErar 3| EZ B | medidas através
verticais com o = manual para 21 888 | 4 paquimstro
20x100 e 600mm T g marcagao do < ©5 (100%)
de comprimento e o corte rg b °
duas com 20x100 3 g
e 300mm de ‘;EU <
espessura. '
: - Broca tipo N
‘o airszfsngs - Inspegao visual
i = : ] 2 ao final da
Furacdo da base % g guias 5 = operagao (1005)
no local indicado S o) ® » | disponiveisna | T S P ! N?edi L
2 pela figura, o furo o 3 S 10 mesa de @ o e
5 g = ™ a ° através de
. deve ser = e ; trabalho o o T
passante. 3= - Martelo e 5T = Deg s
: i ) : TH (realizada por
L pHneas pela amostragem)
marcagao do 5 9 :
furo
& - Verificagédo
Pintura completa <3 L visual do
da peca para o _ © revestimento
evitar ferrugem, = o o 2 1009
emd 9 B Bl w Fixagao das o E & (100%)
3 realizada por B o 3 a pecas & o a g - Rugosime-tro
spray; exige £ 183 — 0 Al a g a para analise da
limpeza da ® ° a rugosidade
superficie antes e g superficial final
do processo. 3 = (realizada por

amostragem)

.Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)
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Figura 34 - Base vertical traseira B
Figura 35 - Base vertical dianteira

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

7.1.2. Barra horizontal superior
A ficha de fabricacdo da barra horizontal superior, tanto traseira (maior) quanto

dianteira (menor), encontra-se reproduzida abaixo.

Tabela 26 - Ficha de fabricagao da barra horizontal superior

Ficha de Fabricagao
Componente: Barra horizontal superior
Produgao

o (V]
uo T
m._ @
b4 o x © Z
s o $F 8|2 =5 |B| £ E
7] @ 7} s ® < 0 Q = 3
c ” o © o 0 cC T o o g
@ o OSSRl val | 29 o © @
i3 o oot aSa g D Eo T = T

-3 4 O T g g > o @
4 o e R B B e t= '@ = 4
] st San sl o [T = S o
= s 5| "2 = 2
S g | = @ G
- (S
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; -Equipa- T
lin
Cor_te dos lingotes 5 mento de
circulares nas © 3 rotecéo e  ®| -Ilnspegao
dimensodes - protee o© N PEC
. @ seguranga do @ visual
especificadas para o g - s |EB =~ g— (100%)
comprimento do eixo c |68 P . Q= 5 2= 3
6 | © 0] 0 operador; @ | a—= £ | -Mensuragao
(1000mm). As O o £ 8 g Ri d o |EoED d did
dimensdes do lingote 8 “FilERACOE @ | 0.2 5 i Yasleticas
b « | para | ~ G © T| através de
sédo capazes de fornecer ca e LoD e \
S =4 marcagao do <5 T | Ppaquimetro
dois eixo, um de o3 corts G ug A (100%)
comprimento 600mm e so ' 5
outro de 400 mm.
. - Inspegao
- Pastilha de visual
ago rapido (100%)
- Fixagdo do - Medigao
Torneamento do eixo tarugo na ® com
para realizar as quatro g propria mesa | = paquimetro
entranhas, como 21l ol , | , | detrabalho | -5 o (100%)
mostrado na figura, s = 2 ) do torno = 'g - Verificagao
deve-se diminuir o sl = mecanico | = © das
diametro do eixo em 2 - T = tolerancias
2mm. Equipamento ! geométricas
de protegéo de forma
e seguranca atraves de
do operador relégio
apalpador
Acabamento superficial
. " o _
do eixo para a reducéo 3| o 5| o2 )
da rugosidade g G| o @ w Tl 200 -Inspegéo
superficial. Realizado | g 5| £ | g | 8 -Rebolo | 3| 32 visual
em uma retifica e €2 &l S5 (100%)
abrangendo a totalidade | £ - <
da peca.
- Verificagcao
% © visual do
— On .
: =% o revestimento
O,
Pintura completa da S = o R(J Ogsf% =
pees Rl oV i Fixagio das | 3 g trcf1 ara
. s
ferrugem, realizada por 3 =] 3 2 eg N < = anélipse i
spray; exige limpezada | £ | £ | 2 | © r;rjr é(; s 2 o s
 superficie antes do ® Sl D o SL?. il
& " processo. $= e 2
e e 2 e ,(_flpald o
e = realizada
S = por
amostragem)
Colocagao dos dois € o
rolamentos e dos quatro @ ' » = 3 o Inspecéo
anéis elasticos pra S| ol 81 o Naoha |- & o visual
€ P o~ g Q o o,
seguram os rolamentos 5 = z g pd (100%)
no lugar = 3

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)
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Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

7.1.3. Barra horizontal inferior

Figura 37 - Barra horizontal superior traseira

A ficha de fabricacao da barra horizontal inferior, tanto traseira (maior) quanto dianteira

(menor), encontra-se reproduzida abaixo.

Tabela 27 - Ficha de fabricagéo da barra horizontal inferior

Ficha de Fabricacao

Componente: Barra horizontal inferior

Producao 0
S o
= ®
2 . S
0 1] =
o
2 9 o Sl 3 20 5 E N
g :Inl g © ) T o o a (&)
S it ° = Q|2 o % 3 « @
i o o = o0 = fors e o
o 2 o o o ] o ‘@
5 & S hio e S0 S e o
w (o] Q. a cC o = (] o
sifo= g2 £ = 5
€ ) =
o bt (7} © =]
(8] : L '5 O
w
Corte dos lingotes T W
circulares nas dimensdes © qpr?)tegéo o g o inspegEovisuel
=ps @ (e} ~
e s S seguranga para o 28 & (100%)
comprimento doeixo | o | 8 S & dor- SIEXTE|l M 5
(1000 mm). As 5|g32lala A Ops"a ; BESE= ! ensu;agao
5 % 7 - o @ (=] o -Ri = i
dimenses ngotesao | & | §25| & | & | acecermarua | ) 276 £ 8] oas mecias
capazes de fornecer dois = P ¢ 22w ;
. o2 corte < = =] paquimetro
eixos, um de @ © 5= B (100%)
comprimento 600 mm e = . ' "
outro de 400 mm.
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- Pastilha de ago - Inspecéo visual
rapido | (100%)
- Fixagao do o - Medigéao com
E{?;fg;ﬁ;;? g: ;'t)éo g - | | tarugona prépria ol §_. paqurn:etror
entranhas, como €l o | 4| o | Mmesadetrabaho |5l o (100%)
“mostrado na fiéura deve- | © S 8|7 | foono Slign | Venf‘cagao das
‘s diminuir o diametrodo | £ | ' o nico T tolerancias
T e = Equupamento de S geometnca§ de
; protecéo e . forma atraves de
seguranga do relogio
o Sl o0 operador apalpador
Acabamento superficial |4 - "
do eixo para a redugéo 'a:: _Tg © gl go-
da rugosidade superficial. |€ & £ 21 3 -Rebol o @ % 2 | -Inspecao visual
Realizadoemuma (S 2 & © |« 2 a Se= (100%)
retifica e abrangendoa |8 2| © ol R4 ) @
totalidade da peca. <
A i - Verificagdo
= s ol S visualdo
Pihtura completa da pega | i e ko . revestlmento =
- para evitar ferrugem, =i E e iy S s ol '.g.;.' i3 - (100%)
~ realizada por spray; Siiegt E‘ Sl a Fixacgodas |8 &8 | - Rugosfmetro
exige limpezada S0 o X | ® | pecasamaquina {a] S8 | para anallse’da
~ superficie antes do n‘,_ R e i R O Re ug ;
- processo. 5 - g
ey =l e
3 i—_.‘ (reahzada
b St _amostragem)

Fonte- Elaborado pelos prc’:pnos autores (2011)

Figura 38 - Barra horizontal inferior traseira Figura 39 - Barra horizontal inferior dianteira

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011) Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

7.1.4. Bracgo superior

Tabela 28 - Ficha de fabricagéo do brago superior

Ficha de Fabricagao
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Produgao 4 . [
> i .
= i S
‘® © @ =
.3 o) o o £ | o
o o . | =
(&) (7] o] e |
& o @ 5 & 5 = 2
< Q. © (] | o
: o s |
& 8 5 e | 2 o X ¥ T ©
o ~ <! @ 5 o r 2 2 | o
o o o c T n 3] ] T —
1= @ = = o
o 5 Q. Q = = et
e o o T @ E
o M o o E (o]
e = £ Q. © O
T o = o
7] = o e
(3] k= K
- Inspegéao
Corte dos tarugos nas o . 5 o o . o
dimensdes especificadas | o | § € i E(r}outgiginég 1l 5| §E Vﬁ;ﬁ;&gog@
paraobracosuperior | 5 | E8 | & » P & | 5o "
1 (15x50x500mm). A 8 g % 2 2 seguranca para =2 55 das medidas
operagao originara dois >3 BoparEder E | & il
bragos 1 D [OR0) paquimetro
. (100%)
o - Broca
- 5 - Martelo e < - Inspeg@o
Furac&o dos furos = S puncao para S e visual (100%)
passantes (dois, no total) 'S @ o = marcagao do = 3 -Mensuragao
2 com didmetro 17mm, O e T 8 | 3 furo 5 ° das medidas
para encaixe nas barras | 7 = 2 - Fixagao £ = através de
_ horizontais superiores. 31 atravésdas | > = micrometro
i u‘::s guias da mesa (100%)
de trabalho
Acabamento superficial - Fita abrasiva « - Inspegao
dos furos realizados para | o - ) 5 P visual (100%)
encaixe exato nos c3| © Rare lpaments | - E Mensuragéc:)
H P o (2] 3 — — =
o | olemencofotialie | S5| | & | g |-Oowksobnas | & | S| Gamenas
O o | ~— - o -
deve ser submetida a :(3 ? de protecao E B r?qtirc:a:;?nse?:)
i S B
umalpper agao de para o operador = (100%)
impeza.
Pintura completa da pe¢a : Ru : ot
para evitar ferrugem, |8 5 Eixacio d o e g A
realizada por spray; © oo o s - Fixacao das T e o para analise
4 S T e 2 v g g D Q | pecaamaquina | 5 £| g 5 o | darugosidade
i = (a2 s a Qe E erficial fi
 superficieantesdo | & [SE ° : R oo = Su&?;fécs',f:g?al
_____processo. :
- Teste do
~ . E S dispositivo
Colocagao dos dois Q. e " ® = (100%)
5 rolamentos nos furos & o o 3 Nao ha 2 o L
fei c oa © o g verificando
eitos. 3] > z
= E seu
= movimento

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)




EEEEEEREERLREEREEREERERE R EAEREEREER R R R R R R ERERERELRE R AR E R R R E R R EREREREERRE]

Figura 40 - Brago superior

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)
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7.1.5. Bracgo inferior

Tabela 29 - Ficha de fabricagao do brago inferior

99

Ficha de Fabricagao

Componente: Bracgo inferior

Producgéao 2
(1]
) ]
L4 (1] —
(] T © =
= o o o s T o 5| E g
3] 0 ] @ - o0 ) =
c 7] = ) C S @ o )
@ ] = j o 7 oS O o
13 1) o k= © o Et ® - 8 o
o o Q = o © 0 x f el
o [ o o o el o o ‘0 o
n o ‘@ 2 o Lo 8w o
9 = oo 2 @ = | = o
£ & | E S £
[ [ (o4 (=]
o k= o
Corte dos tarugos nas o | - Inspecdo visual
dimensodes g e - Equipamentoe | 2 | 2 g (100%)
especificadas para o % 2 g 2 m protetores de 2 § 8| rantice gg o
1 brago superior o S % o @ | segurancaparao | o | 5% | | Cyidac atraveés
(15x5_0x5QQmm2. A. S o operador E |8 @| depaquimetro
operagao originara dois o © 216 '8 (100%)
bracos.
: © - Broca : e
e i 3 S o | - Inspecéo visual
Furacao dos furos 5] -Marteloepungao | 5| 5 (100%)
passantes (dois, no 9 © paramarcagdodo | B | ©
ia < o S 3 € | 8 | -Mensuragao das
2 total) com diametro @ e ) 3 furo =3 e ) i Gt :
nea: = - : o a vé
17mm, para encaixe nas | 5 ERcas aives e b ol INSCRAS SHAYES
barras horizontais. ° ¢ 5| 5 | demicrometro
_ o das guias da mesa i (100%)
=2
T de trabalho
- Fresa frontal
- Fixacao da base
= de apoio na mesa
o ) "
2 de trabalpor | L Inspecgao visual
o o o (100%)
Fresamento da pecga s = pressio 5 2 <
4 | pararealizar a abertura E = § a 21 3 | Mensuragdo das
do meio de 3 < < e - Seulos:da = | g | medidas através
comprimento 120mm 5 = ) g 5 de paquimetro
3 prote¢ao do i (100%)
L
operador e outros
equipamentos de
seguranga
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100
ok - Fita abrasiva
Acabamento superficial _ | 8 | -Inspegdo visual
dos furos e da abertura g =l para lixamento 9 a (100%)
realizada. Ao final da g A & - : | E :
3 operacgao anterior a T e b S - Oculos e luvas 21 o -Men'suragao d‘:as
deve ser Qqaf X = © | T | medidas através
peca deve ser © S| 5 d teca P é
submetida a uma S eprotegaoparao | £ | 5 | de micrometro
=2
operacao de limpeza. operador i (100%)
Pintura completa da s 5 S RuGoSimetro
peca para evitar © o . 5|83 GoRIY
ferrugem, realizada por @@ | °° " ® - Fixagao das |8 q| Ppara analise da
4 L 2|88 2 = pecgas a maquina 81 g© rugosidade
spray; exige limpeza da £ =21 & < _ ol 8w Rl
supetficie arftesdo | 8o por pressao = superficial final
P o2 S|FE (amostras)
processo. = ol
o
f i c : Teste do
Colocagao dos dois o o X o9 dispositivo
5 rolamentos nos furos g P 2 B Nao ha g g S (100%),
feitos. o g § Z | verificando seu
e = movimento

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

Figura 41 - Brago inferior

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

7.1.6. Braco da articulacao

Tabela 30 - Ficha de fabricagao do brago da articulagéo

Ficha de Fabricacao

Componente: Brago da articulagao
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S | 2 @

o | =
|

z 5 : | | = | 5 . -Inspegdo |

. : | 2 1 = | : I ‘

| _Corte gos tarugc?s'; nas | ;103 ; | g - o | o o | visual (100%) 1

| dimensdes especificadas | o | £ o - Equipamento e g | 8 5

| x | += C @© ‘@ =

| para o brago superior s 85 & g protetores de s & © Mensuragao

| (10x45x216mm). A | © £2 & | @  segurancaparao & | = S | das medidas

| operacdo originard | |20 | | E | 8 8 através de

l perag gina , =T ‘ operador ‘ | «© @© !

5 quatro bragos. 5 LT | . P = 5 (OO paquimetro

i i 1 \ | ; | a (100%)

L I - A PP USRe. F TS, i

| | 1 ! i ! | {

e © } | % | i | &

Furagao dos furos | S | a Broca i o | -Inspecdo
passantes (dois, no total) | S | [ sManeloe ik 5 i S visual (100%) |
com didmetro 17mme | @ | w | pungdopara | F | 2 | _Mensuragdo |
v ! ! H i i — i i {
b15r_nr:11. para erlmcafme na j & g § ,8_ - marcagdodofuro | 5 = das medidas

arra horizontal inferior e | 'S = b S ! ,
: o A0 | -Fixagioatravés = & 2 | atravesde |
no rolo de deslizamento, | o | : { ' 2 | micrometro |
~ respectivamente ! 5t PO guinada e Par e ° 1
: | = . mesa de trabalho ‘ | (100%) |
i ! ik S i R Sl
Acabamento superficial E ! - Fita abrasiva p - Inspegao
§ | | = b N ;

dos furog realizados para 2_| ! para lixamento 5 | O visual (100%)

encaixe exato nos = .g = | , : S | £ o
rolamentos Ao finalda | E<€| © | & | & | Oculos e luvas 5 | 5 -Mensuragao |
operagdo anteriorapeca | § 2| £ | & | & | &1 o das medidas |
deve ser submetida a § 21 3 | | de protegdo para % I8 a’graves ?e ;

= ; : ; [ S | micrometro |

uma;operagaa de ; i ; | o operador [ TR (100%) |
limpeza. g i g ! | ° ;

- : sHue. i t S S TR | e SRR R i T — .

Pintura completa da peca | @ = S ‘ ;

o ey | = ; (s} Rugosimetro.

_para evitar ferrugem, i ) 5-;-_'-_ - S o) 3 g :

i : S © | O i - Fixacao das © [ para analise
realizadaporspray;, | 5 o5 o e N ; @ R e s ] id
“exige limpeza da 2 88 o | S peca a maquina Q. [ 52 a rugosi a_de

e Slds Do | por pressao c = | superficial final
. superficie antes do G 0y Sl ; 3 EBF (amostras)
: processo. = _ 3 £ .
VLT Q:, - - |
i _ |
Colocagao do rolamento | ¢ , S dLeséziS\?o |
e do rolo de @ ‘@ | ® o P s
: D | ® @ e 5 (100%)
deslizamento 0 o | S | W Nao ha a o ———ry
c - © - o @ verificando
(comprados prontos) nos g Z | e z &5
furos feitos . .
~ movimento

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)
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Figura 42 - Brago da articulagao

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)
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Fichas de Resolucao do Processo de Montagem do Dispositivo

Com base nas discussodes realizadas até o momento, foi elaborada a seguinte folha de

resolu¢ao do processo de montagem.

Tabela 31 - Ficha de montagem da estrutura do armario

Ficha de Montagem

Méhtéjéiﬁ da estrutura do armario

Seqiiéncia

Processo

Produgao

Centro de custos

.-‘Méqui_na-
: Teﬁipo padrédo

. Tempo de setup

Ferramental e
dispositivos de
fixacdo

Mao de obra

Matéria prima

Controle da
Qualidade

Montagem do brago da
articulagao a barra
inferior formando o

apoio de sustentagao.

Soldagem

Maquina de solda
300s

60s

- Equipamento de
soldagem a gés
- Equipamento e protetores
de seguranga para o

operador

- Alicate para manipulagao
das pegas

- Pincel para eliminagéo do

6xido de aluminio formado

Um soldador

Ferro de solda

Inspecgao
visual (100%)
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orizontal inferiore | = © ¥ o % visual (100%)
superior. ! = E g
| Colocagao dos aneis | - . ! ?
elasticos (doze) nas | | % | > '
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| . . i { |
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! b - Equipamento de
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1 o | |
2 =i ! - Equipamento e protetores. ©
Encaixe e soldagem * S oa i fhsellia! o : foteto
das bases verticais S o Dol de seguranga para o :§ @ | Sk
traseiras as barras @ | = 15 (0] nspecao
; 3 ¢ T ® 86 operador [} o io o
horizontais, superiore | 5 £ | © ' P & ) visual (100%)
it @ & | | Aicate para manipulagdo £ 5
= e das pegas
| ! e
; ] - Pincel para eliminag&o do
J oxido de aluminio formado
| |
Encaixe das barras | E | g | c
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nos bagos superiores e 5 < © | D a @ visual (100%)
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A _m Testede
- Equipamento de funcionamento
8 soldagem a gas do gggi}f;f"’o :
hak : 2 - Equipamento e protetores | _ © Inspecdo
Encaixe e soldagem el B : (s} o] visual (100%)
- das bases verticais Solom il o e de seguranca para o E R el V'sgzsfé dé“g)
8 dianteira_;é. as barras S § B j operador 2 S resi'sté'ﬁcié .
 horizontais menores, | o § : i S g S (por
e b - Alicate para manipulagao 5 = \RPOLe
e Ao paManpUaEo | 5| & | amostragem -
o S das pegas ensaios

6xido de aluminio formado

- Pincel para eliminagéo do

‘especificos e
impostos por -
normas)

Montagem do apoio a barra inferior:

Estrutura traseira:

Figura 43 - Estrutura traseira

Fonte: Elaborado peios proprios autores (2011)
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Estrutura dianteira:

Estrutura do armario:

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2011)

Figura 44 - Estrutura dianteira

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)

Figura 45 - Estrutura do armario

Fonte: Elaborado pelos préprios autores (2011)
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8. Especificacao das Ferramentas, Maquinas e Dispositivos

A partir das fichas de resolugdo dos componentes feitas anteriormente, percebe-se
que nao ha processos complexos em relagao a fabricagcao das ferragens que compdem o
armario. Sendo eles o corte, a furacéo, a fresagem e o torneamento.

Assim, o ferramental basico necessario para a usinagem do mesmo &,
respectivamente, a furadeira, a fresadora e o torno. A seguir, serao apresentados alguns

modelos basicos do ferramental disponivel no mercado.

8.1. Fresadora e Furadeira
Os processos de fresagem e furagdo de diametros maiores poderao ser feitos com o
mesmo equipamento. Ha necessidade apenas de troca de algumas ferramentas (adaptagao
de uma broca no lugar da fresa e instalagao de uma mesa de apoio na base da fresadora).
A fresa e a broca a serem utilizadas sdo de ago rapido, indicado para trabalhos com
metais e, consequentemente, agos carbono.
O equipamento sugerido é do modelo Fresadora e Furadeira RDMM-7045W esta

ilustrado na Figura 46, seguido de suas especificagdes técnicas na Tabela 32.

AVARCO LONGITUDINAL
AUTOMATICO.

CABECOTE INCLINAVEL
REALIZA TRABALHOS DE DIVERSAS POSICOES
PERMITINDO A INCLINAGAO ATE DO,

| “‘!"} — H\
i : !

PAINEL DE CONTROLE DIGITAL
FERMITE TOTAL PRECISAD E
VISUALIZAGAO DURANTE D TRABALHO.

Figura 46 - Fresadora e Furadeira RDMM-7045W



Fonte: http://www.ferrarinet.com.br

Tabela 32 - Detalhes técnicos

Detalhes Técnicos: Fresadora Ferrari RDMM — 7045 W.

Capacidade maxima de furar em ago

32 mm de didametro

Capacidade maxima de fresar

80 mm de didmetro

Curso vertical da arvore (altura maxima)

130 mm

Distancia maxima da mesa a arvore 450 mm
Distancia da arvore a coluna 265 mm
Cone Morse 4
Nimero de velocidades da arvore 6

Intervalo de velocidades

100 — 2800 rpm

Nimero de velocidades do avango da mesa

0,02 - 2,4 mm/V

Inclinagao do cabegote

90°

Curso do cabecote 400 mm
Dimensao da mesa 800 x 240 mm
Curso longitudinal da mesa 500 mm
Curso transversal da mesa 175 mm
Poténcia do motor 2cv

Tens&@o nominal 220 /380 V.
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Dimenso6es maquina 1300 x 1850 x 1000 mm
Peso liquid i 0 |1375 kg
(Fonte: http://www.ferrarinet.com.br)

8.2. Furadeira de coluna
O processo de furagao podera ser feito pelo equipamento sugerido Furadeira de
coluna Ferrari modelo FC - 16 a seguir, na Figura 47. Na sequéncia, a Tabela 33 com seus

dados técnicos.
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Figura 47 - Furadeira de coluna Ferrari modelo FC - 16

(Fonte: http://www.ferrarinet.com.br)

Tabela 33 - Detalhes técnicos

Motor . 560 W

Rotagdo do motor : 1700 rpm

Tensao nominal 110/220 V

Inclinagdo maxima da mesa 453

Altura do mandril até a mesa 670 mm

Altura do mandril até a base. | 1160 mm .

Distancia do mandril até a coluna 170 mm

Niveisderotages |12

Intervalo de rotagoes 250 — 3100 rpm

Altura maxima de furagdo | 80mm

Dimensoées da mesa 300 x 300 mm

Dimensdes dabase | 240x410mm

Dimensoes da maquina 300 x 1600 x 570 mm

Dimensdo daembalagem | 1400x250x500mm
51 kg

(Fonte: http://www.ferrarinet.com.br)

8.3. Lixadeira

Ap6s os processos de usinagem ou, principalmente, de corte, as pegas provavelmente
terdo algumas farpas ou cantos vivos, os quais poderdo receber acabamento através do
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lixamento. Para tal processo, sugere-se o uso da ferramenta Lixadeira Industrial modelo LC —
69, da fabricante Ferrari, ilustrada na Figura 48. Ela pode ser aplicada a diversos tipos de
materiais, como aco, aluminio, latdo, entre outros. Em seguida, temos a Tabela 34 com seus

dados técnicos.

Figura 48 - Lixadeira Industrial modelo LC — 69

(Fonte: http://www.ferrarinet.com.br)

Tabela 34 - Detalhes técnicos

Rotacao do motor maximo (em vazio) | 1700 rpm
Tensao nominal 110/220 V
_Capacidade maxima de lixa de disco 230mm
Capacidade maxima de lixa de cinta 440 x 150 mm
Dimensao da mesa lateral s 310x160mm
Dimensao da maquina 700 x 1000 x 500 mm
'Dimensdo daembalagem = [710x450x330mm
Peso liquido 51 kg

’» Y

P

> 9 D

v

(Fonte: http://www.ferrarinet.com.br)

8.4. Torno
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O processo de torneamento podera ser feito com a ferramenta sugerida Torno Elétrico

Universal Ferrari BV-20, ilustrado na Figura 49. Seu detalhamento técnico segue na Tabela

Figura 49 - Torno Elétrico Universal Ferrari BV-20

(Fonte: hitp://www.ferrarinet.com.br)

Tabela 35 - Detalhes técnicos

Altura do barramento até o centro da placa

Distancia mamma entre centros

430 mm (entre pontas)

Torneamento maximo

520mm (livre)/350mm (com o mangote)

‘Diametro maximo de torneamento

120 mm

Diametro da placa 100 mm
Jogo de castanhas interna e externas
Modulo de engrenagem 4

Deslocamento maximo do carro superior

| 70 mm com 45° (graus) para ambos os lados

Avango do mangote 50 mm

| Diametro do fuso W R b mmi
Distancia maxima do carrmho Iongltudmal 350 mm

; Numero de avangos : : 11 Tipos
Numero de avangos Iongltudlnals 5 Tipos
Diametro externo para alimentagéo 20mm
Distancia maxima do mowmento transversal 115 mm
Dimensoes da maquina | 940X390X470mm

Z-710 (749 CompX10 LargX1 14" Alt) = 3L 300

Correia

Correia o o | Z-800 (839 CompX10 LargX1/4"Alt) = 3L-330
Velocidade do fuso 6 Tipos

Velocidade 120 rpm / 2000 Rpm
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Motor 1/2" cv (watts)
Rotacao 110/220 volts (bivolt)
Tensao 1000x570x560mm
Dimensoes da embalagem 1100x570x5600
Peso 140kg

(Fonte: http://www.ferrarinet.com.br)

9. FMEA de Produto e Controle da qualidade

Neste item sera apresentada uma aplicacao da ferramenta FMEA, com objetivo da

andlise do produto a ser desenvolvido (armario mével), identificando seus modos, efeitos e

causas das falhas, e com isso propor as acoes recomendadas. Desta maneira, é possivel

conhecer melhor os problemas do nosso produto.

9.1. FMEA do produto

9.1.1. Funcodes, Modos, Efeitos e Causas das Falhas no Produto

Primeiro passo para construgdo do FMEA do produto é a determinagao das fungdes e

caracteristicas do produto. As fungbes sdo apresentadas no formato “verbo no infinitivo +

substantivo”. Realizando este procedimento, a equipe elaborou a seguinte tabela para cada

componente do produto.

Tabela 36 - FungGes das partes do produto

Componentes do Produto

Ferragem (suporte)

Funcoes e Caracteristicas das Partes

do Produto

gavetelros e cabldelro

2 Apmar ao abalxamento e a eieva-
: deste conjunto W

A Sustentar 0 conjunto de pratelelras :

Prateleiras e/ou Gaveteiros

Armazenar os mais variados objetos

Brago do Gabide

~ Pendurar roupas, chapé

Varao do cabideiro

Abaixar e elevar o conjunto de
prateleiras, gaveteiros e cabideiro

Fonte: Elaborada pelos préprios autores (2011).
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Definidas as fungdes e caracteristicas das partes do produto, o seguinte procedimento
reside na identificagdo dos modos de falha, descrevendo como estas partes do produto

podem ndo cumprir as fungdes preestabelecidas. O resultado esta mostrado na Tabela 37.

Tabela 37 - Modos de falha potenmal do produto
~ ComponentesdoProduto |~ Modos de Falha Potencial

1. Queda do conjunto ao utlllzar o
dispositivo
2. Suporte nao apdia ao abaixamento e/ou
elevacgao do conjunto
3 Mudanga no modo de movimentacao da
prateleira (de movimento giratério para
movimento circular de 90°)

4. Mudanca no mecanismo de elevagao do
conjunto (uso de pistdes elétricos ou de
LR : SRR ; -~ articulacoes inferiores de sustentagao)

Prateleiras e/ou Gaveteiros Gaveteiro nao armazena os objetos

Ferragem (suporte) |

~ Bragodo Cabideiro = | Nao pendurar roupas, chapéus etc.
Varao do cabideiro - - Nao abaixa e eleva o conjunto

Fonte: Elaborada pelos proprios autores (2011).

Determinados os modos de falha atrelados a cada componente do produto, podem ser
identificados os efeitos e as causas das falhas relatadas. Os efeitos da falha de cada modo

de falha sao mostrados a seguir.

Tabela 38 - Efeitos da Falha Potencial

Modps o [} Faihaqutencial | ' Efeltos da Falha Potencnal

Insatlsfac;ao do usudrio
~ * Paradade uso do produto :
0 ‘conjunto (gavetelro-t-cablde:ro) nao se i
posncmna honzontaimente ao abarxé Joriied i
*0 conjunto ndo se fix ixa verticalmente apés, =
S _elevé-lo e
. Posmb:hdade de quebra total do COI’UUI’ltO-:
. Possublhdade de machucar O usuario




2. Suporte ndo apodia ao abaixamento e/ou
elevacao do conjunto

e |nsatisfacdo do usuario
* O usuario ndo consegue armazenar e/ou
retirar sozinho os objetos (o usuario necessita de
ajuda do terceiro)

3. Mudanca no modo de movimentagao da
prateleira (de movimento giratério para
movimento circular de 90°)

e Mudanga total do mecanismo e dos sub-
componentes do suporte do dispositivo
e Falta do tempo para levantamento dos dados e
das idéias
* Necessidade de corre¢do do relatério
elaborado até o momento
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4. Mudanga no mecanismo de elevagdo do
conjunto (uso de pistdes elétricos ou de
articulacdes inferiores de sustentacdo)

e Mudanca parcial do mecanismo do dispositivo
» Troca do mecanismo de manual para
automatico

1. Gaveteiro ndo armazena os objetos

¢ Insatisfacdo do usuario
e Parada de uso de gaveteiro

1. Brago do cabideiro nao pendura roupas,
chapéus etc.

e Insatisfacdo do usuario
¢ Parada de uso de cabideiro

1. Varao do cabideiro ndo abaixa e eleva o
conjunto

e Insatisfacao do usuario

Fonte: Elaborada pelos proprios autores (2011).

Finalizados os efeitos da falha, foram identificadas as causas da falha para modos de

falha. Os resultados sdo mostrados na proxima tabela.

Tabela 39 - Causas da Falha Potencial

Modos de Falha Potencial

" 1. Queda do conjunto ao utilizar o .
~ dispositivo

_ Causas da Falha Potencial

+ Uma ou duas barras verticais do suporte

desfixaram- -se da parede interna do armario

» Barras horizontais no suporte da estrutura

~ do armdrio desmontaram-se das barras
verticais da mesma

. No close do mecanismo de elevacao das -

 prateleiras, a articulagao (pega que guaa)
desmontou-se

: . leador do conjunto apos elevagao do

‘mesmo esté quebrado

i i ; . Supor’re nao consegue sustentar o peso '

= totaldo conjunto

e Uso de matérla prima de baixa resnstencua

e baixa durabihdade

2. Suporte ndo apdia ao abaixamento e/ou

elevagéo do conjunto

A parte da articulagao entre barras
horizontais e verticais esta corroida e o




atrito nao permite o movimento do conjunto
» Suporte nao consegue sustentar o peso
total do conjunto com objetos

3. Mudanga no modo de movimentacgao da
prateleira (de movimento giratério para
movimento circular de 90°)

» Surgimento da outra idéia melhor sobre
mecanismo
* Percepcao da complexidade no
mecanismo

4. Mudanga no mecanismo de elevagao do
conjunto (uso de pistdes elétricos ou de
articulagdes inferiores de sustentagao)

e Impossibilidade do mecanismo manual
* Percepgao da complexidade no
mecanismo

1 Prateleira e/ou Gaveteiro nao armazena
0s objetos

» O gaveteiro (prateleira) desmonta-se
* Nao abre e/ou fecha as gavetas

* O gaveteiro ndo consegue suportar o peso.

total dos objetos adicionais a ser
_ armazenadas
* A madeira apodrece-se
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1. Brago do cabideiro n&o pendura roupas,
chapeéus etc.

* O eixo do cabideiro esta quebrado
* O eixo do cabideiro estd inclinado
» O varao nao consegue suportar o peso
total das roupas adicionais a ser
penduradas
* O espacgo para colocar as roupas esta
limitado

1 Varao do cabldelro nao abatxa e elevao
~_conjunto

e Varao esta travado
- Varao quebrou-se

¢ Acumulagao da sujeira na parte da
articulagao da haste

* O usuario nao tem forca para moviment_af_._'
varao do cabideiro de cima para baixo ou de

baixo para cima

Fonte: Elaborada pelos préprios autores (2011).

Finalizadas as causas da falha potencial, podem ser descritos os controles atuais de

verificag&o. O resultado esta mostrado a seguir.

Tabela 40 - Controles atuais (elaborada pelos préprios autores, 2011)

Controles Atuals

Modos de Falha Potencnal

1 Queda do conjunto ao utlllzar o dlsposmvo

B ,Veﬂﬁca_r vlsualmente a ferragem

2. Suporte ndo aposa ao abalxamento e/ou
elevagdo do conjunto

eVerificar a elevagao e estabilidade do produto.
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3. Mudang¢a no modo de movimentagdo da
prateleira (de movimento giratorio para
movimento circular de 90°)

e N3o existem controles atuais

4. Mudanga no mecanismo de elevagdo do
conjunto (uso de pistdes elétricos ou de
articulagtes inferiores de sustentacgdo)

¢ N3o existem controles atuais
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1. Prateleira e/ou Gaveteiro n3o armazena os
objetos

e Verificar visualmente o estado da prateleira
e/ou gaveteiro

1. Brago do cabideiro ndo pendura roupas,

e Verificar visualmente o estado do brago do

chapéus etc. cabideiro
1. Vardo do cabideiro ndo abaixa e eleva o e Verificar visualmente o estado do vardo do
conjunto cabideiro

9.1.2. Avaliacoes dos indices do FMEA - Severidade, Ocorréncia, Deteccao e

Apds finalizar a etapa de definicao dos modos, efeitos e causas de falha, e elaborar o

plano de verificagdo / controle das falhas, cada modo de falha é classificado segundo um

indice chamado NPR (Numero de Prioridade de Risco), gerado pelo produto de outros trés

indices: severidade (S), probabilidade de ocorréncia (O) e deteccao (D). Utilizando uma

escala disponivel nas trés tabelas abaixo, foram calculados NPR para cada modo de falha.

Tabela 41 - Critério de avaliagao sugerido para Severidade
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Efeito Critério: Severidade do Efeito Indice de
Severidade
Perigoso | Indice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afecta a 10
sem aviso | seguranca na operacido do veiculo e/ou envolve nio conformidade com a
prévio legislagdo govemamental sem aviso prévio
Perigoso | Indice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afecta a 9
com aviso | seguran¢a na operacdo do veiculo e/ou envolve ndo conformidade com a
prévio legislacdo governamental com aviso prévio.
Muito alto | Veiculo/item inoperavel, com perda das fungdes primarias 8
Alto Veiculo/item operavel. mas com nivel de desempenho reduzido. Cliente 7
insatisfeito
Moderado | Veiculo/item operavel. mas com item (s) de Conforto/conveniéncia 6
inoperavel (is). Cliente sente desconforto
Baixo Veiculo/item operavel, mas com item (s) de Conforto/Conveniéncia operavel 5
(is) com nivel de desempenho reduzido. O cliente sente alguma insatisfagao.
Muito Baixo | Itens: Forma e Acabamento/Chiado ¢ Barulho nfio conforme. Defeito notado 4
pela maioria dos clientes.
Menor Itens: Forma e Acabamento/Chiado e Barulho ndo conforme. Defeito notado 3
pela média dos clientes.
Muito Itens: Forma e Acabamento/Chiado e Barulho ndo conforme. Defeito notado 2
menor por clientes acurados.
Nenhum Sem efeito 1
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(Fonte: Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation 1995. Potencial Failure

Mode and Effecrt Analysis (FMEA) reference manual. Carwin Continuous, England)

Tabela 42 - Critério de avaliagédo sugerido para Ocorréncia

Probabilidade de falha Taxas de falha possiveis Indice de Ocorréncia
Muito alta: Falha quase inevitavel >2lem?2 10
lem3 9
Alta: Falhas frequentes lem8 8
1 em 20 7
Moderada: Falhas ocasionais 1 em 80 6
1 em 400 5
Baixa: Poucas talhas 1 em 2 000 4
1 em 15 000 3
Remota: Falha € improvavel 1 em 150 0600 2
<1em1 500 000 1

(Fonte: Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation 1995. Potencial Failure

Mode and Effecrt Analysis (FMEA) reference manual. Carwin Continuous, England)

Tabela 43 - Critério de avalia¢do sugerido para Detecgao
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Detecgao Critério: Probabilidade de Deteccdo pelo Controlo de Projecto Indice de
Deteccio

Absoluta Controle de Projecto ndo ird e/ou ndo pode detectar uma causa/mecanismo 10

incerteza potencial e subsequente modo de talha; ou ndo existe Controle de Projecto.

Muito remota Possibilidade mwuito remota que o Controle de projecto ira detectar um 9
causal mecanismo potencial e subsequente modo de falha.

Remota Possibilidade remota que o Controle de Projecto ira detectar um causal 8
mecanismo potencial e subsequente modo de falha.

Muito baixa Possibilidade muito baixa que o Controle de Projecto ira detectar um causal &
mecanismo potencial ¢ subsequente modo de falha.

Baixa Possibilidade baixa que o Controle de Projecto ird detectar um causal 6
mecanismo potencial e subsequente modo de falha.

Moderada Possibilidade moderada que o Controle de Projecto ira detectar um causal 5
mecanisio potencial e subsequente modo de falha.

Moderadamente | Possibilidade moderadamente alta que o Controle de Projecto ird detectar 4

alta uma causa/mecanismo potencial e subsequente modo de falha.

Alta Possibilidade alta que o Controle de Projecto ira detectar um causal 3
mecanismo potrencial e subsequente modo de falha.

Muito alta Possibilidade muito alta que o Controle de Projecto ird detectar um causal 2
mecanismo potencial e subsequente modo de falha.

Quase O Controle de Projecto ird quase certamente detectar uma causa/mecanismo 1

certamente potencial e subsequente modo de talha.

(Fonte: Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation 1995. Potencial Failure

Mode and Effecrt Analysis (FMEA) reference manual. Carwin Continuous, England)

O resultado do célculo do NPR esta mostrado na Tabela 44.

' Componente |

Al TR s

Tabela 44 - Calculo dos indices do FMEA

Modo de Falha Severldade Ocorrencla Detecgéo}

1. Queda do conjunto ao

o o

utilizar o dispositivo : 120
2. Suporte nao apdia ao
abaixamento e/ou 8 4 4 128

elevagéo do conjunto

L mudanga no modo de

prateleira, de movimento |
_‘glraténo para movimento

movimentacao da

curcular de 90°

4. Necessidade mudanga
no mecanismo de

elevagéo do conjunto S 3

(uso de pistbes elétricos
ou de articulacoes

30
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inferiores de sustentacao)
Prateleiras R : o
e _ 1. Gaveteiro nao 2 ] - a 29
Gaveateiros ~_armazena o0s objetos
Bvaas 6 1. Brago do cabideiro nao
cabi%eiro pendura roupas, chapéus 7 2 3 42
etc.
Vardfodo | 1.Vardonaoabaixae | e ' . o
cabideiro | eleva o conjunto :

Fonte: Elaborada pelos préprios autores (2011).

O NPR resultante destes trés indices auxiliou na escolha da principal parte do produto

a ser considerada, que é suporte do produto, priorizando seus problemas.

9.1.3. Acoes de Melhoria

Apos o calculo do NPR, neste momento, é possivel listar as agdes recomendadas que
podem ser realizadas para reduzir ocorréncia, eliminar causas de falha e minimizar o impacto
dos efeitos de falha, diminuindo desta maneira os riscos. As a¢des de melhoria constituem-
se por Agdes recomendadas, Responsavel/Prazo, Medidas implantadas e indices atuais. Os

resultados encontram-se na tabela abaixo.

Tabela 45 - A¢bes de melhoria para cada modo de falha a ser tratado apés a analise dos indices FMEA

-]

| Responsa- | Medidas | indices Atuais
vel/Prazo | Implantadas

Compo-

Modo de falha = Acoes recomendadas
nente

o0 R
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- Verificagao visual da - Uso da
parte da articulacao entre matéria
barras horizontais e prima com
verticais; elevada
- Lubrificagao da parte da resisténcia e
articulacao entre barras durabilidade;
Suporte nao horizontais e verticais; - Mudanga
apdia ao - Realizagao de testes : parcial na
§ . - Engenharia 3| 48
abaixamento com o dispositivo " parte da
- . / 1 més . ~
e/ou elevagao | montado e sob diferentes articulagao
do conjunto pesos; para
- Mudanga parcial na sustentagao
parte da articulacao para (entre barras
sustentacéo (entre barras de apoio e
de apoio e barras barras
horizontais do suporte da horizontais
estrutura) do suporte).
Necessidade
- Testes com montagem
de mudanga no o ;
do protétipo do - Mudanga
modo de . 2
; 3 dispositivo; do
movimentagao : ; ; '
§ - Mudanga do mecanismo | Engenharia | mecanismo sl
_da prateleira, : ; A ¥ ; : 2| 56
‘ ; mais rapido possivel; / 2més | mais rapido Ll
- de movimento AT A o i R
: ; - Realizacao da possivel
giratorio para SR e
2 Engenharia Simultanea. :
movimento ; Gt AR
- circular de 90°
Necessidade
mudanga no - Testes com montagem
mecanismo de do prototipo do
= A i - Testes com
elevagao do dispositivo
. - ; montagem
conjunto (uso | - Mudanga do mecanismo | Engenharia do brotating 2| 20
de pistdes mais rapido possivel / 1 semana p p
as . do dispositivo
elétricos ou de - Realizagao da
articulages Engenharia Simultéanea
inferiores de
sustentacao)
- Verificagao visual da
‘ : : . -Testee .
B | possivelquebradabase | | S
| Gaveteiondo | dogaveteiroefouda | o | ll' 0 Sl
S4 | gmnazenaos . gaveta, |- ,9-1_ éa i 'er. SC‘."’_‘. ‘
Gaveteiro _« Objetos -Testeeajlstena o o Mzl def‘ 12 ?s'e
e e tolerancia entre base do . g"g::et?lr-o
£ gaveteiro e gavetas. ; A
Brago do Brago do - Verificagdo visual da | Engenharia | _ygrificacao ol 14
Cabideiro | cabideiro ndo horizontalidade e da / 1 més visual da
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pendura possivel quebra do varao; horizontalida
roupas, - Insercao do braco com de eda
chapéus etc. flexibilidade do seu possivel
comprimento. quebra do
varao
-Usoda
matéria
prima leve
com elevada
resisténcia e
durabilidade
- Uso da
Varao do - Verificagao visual da ; , r'naténa
Vardo do | cabideiro ndo | possivel quebra da haste; | Engenharia pg:z\ala%(;m s | 2|3l 48
Cabideiro | abaixa e eleva - Uso da matéria prima / 1 més e R
: o cpnjunto_ - com elevada reS|steQ¢:a. | durabilidade

Fonte: Elaborada pelos proprios autores (2011).

9.2. Controle da qualidade
O controle da qualidade é algo importantissimo do ponto de vista da produgéo, pois
permite a verificacao da adeqLiégéo do produto ao que foi proposto se fazer. Assim, é
necessaria a definicado de um sistema de gestéo da qualidade para a empresa, muito mais do
que somente o controle de qualidade.
Uma norma de interesse para nortear o sistema de qualidade do produto é a 1SO
9001:2008. A série ISO define oito pontos como os principais para controle do processo,

visando garantir a qualidade:

1. Foco no cliente
Uma organizagdo depende de seus clientes e deve, por esta razdo, conhecer e
compreender as necessidades atuais e futuras dos seus clientes, atender as suas exigéncias

e tentar ao maximo superar suas expectativas;

2. Lideranca
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Os lideres estabelecem uma unidade de propdsitos e dao direcionamento a uma
organizacao. Devem criar e manter um ambiente interno no qual as pessoas se tornem

inteiramente empenhadas em alcangar os objetivos da organizacdo em questao;

3. Envolvimento das pessoas

As pessoas sao, em qualquer nivel, a esséncia de uma organizagdo e seu
envolvimento total permite que suas habilidades sejam usadas em beneficio da organizacao;

4. Abordagem por processos

Um resultado desejado é atingido com maior eficiéncia quando os recursos e

atividades a ele associados sao geridos como um processo;

5. Abordagem por Sistema de Gestao
Identificar, entender e gerir processos inter-relacionados como um sistema contribui

para que a organizagao atinja seus objetivos de maneira eficaz e eficiente;

6. Melhoria continua
A melhoria continua do desempenho global de uma organizagao deve ser um objetivo

permanente para a prépria organizagao;

7. Abordagem factual para a tomada de decisdo
DecisOes eficazes sao baseadas em analises de dados e informagées;

8. RelacGes de parceria com fornecedores
Uma organizagdo e seus fornecedores s&do interdependentes e uma relagéo
mutuamente benéfica reforga a habilidade de ambos criarem valor.

Para o controle de qualidade, uma das ferramentas sugeridas para uso é o MASP, que
segundo CAMPAGNARQO et al (2008), pode ser definido nas seguintes etapas:

¢ Identificagdo da nao-conformidade/problema — nesta etapa, busca-se basicamente
entender porque determinada caracteristica é uma ndo conformidade, qual sua extenséo e
se ela e recorrente ou ndo. Alguns métodos trazem, nesta etapa, explicagdes sobre algumas
ferramentas da qualidade que podem ser empregadas no auxilio & identificagdo e descrigao
da nao conformidade;

* Acao interina — investigar qual a extensdo em que se deve atuar para conter a nao
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conformidade e como fazé-lo (selegao, retrabalho, reparo);

e Identificar a causa raiz — estabelecer as causas raizes potenciais através de
algumas ferramentas da qualidade. Questionar por que a causa raiz potencial acontecer.

Definir a causa raiz final e testa-la para confirmacao;

e Agéao corretiva — implementar a agao corretiva com énfase em ag¢des de prevengao

de erros e atualizar documentagao que auxilie no seu acompanhamento;

e Verificagdo da agao corretiva — utilizar ferramentas da qualidade que auxiliem na

obtencao e no monitoramento de dados, confirmando a eficacia da agao implementada;

e Acéao preventiva — o enfoque desta etapa é como prevenir recorréncia, apoiando-
se na melhoria continua de processos e estendendo esta agdo para produtos e processos

similares.

Sera necessario fazer alguns testes destrutivos, sendo o objetivo deste, verificar o
correto funcionamento do dispositivo. Sera um teste de fadiga do dispositivo, que é
continuamente acionado, até serem encontradas falhas em seu funcionamento. Esse teste é
necessario para verificar o tempo de vida do equipamento, sendo repetido em um horizonte
maior de tempo.

Também se sugere a execucdo de um teste por amostragem, visando verificar a
completude do movimento do dispositivo, evitando que sejam vendidos alguns dispositivos
que ndo executam seu movimento completamente, o que prejudicaria ou até impediria que
executasse sua fungao, se caracterizando por ser um teste de controle funcional.

Um dltimo teste a ser feito, também utilizando a técnica da amostragem, é o referente
a simulagédo do movimento normal do dispositivo, aumentando-se o peso para testar-se a
ruptura dos componentes, identificando os pontos mais criticos e frageis do dispositivo, para
que seja possivel tomar agdes preventivas para a produgao futura.

A descricdo detalhada do controle da qualidade de uma das pecas do armario

encontra-se na Tabela a seguir.
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Tabela 46 - Plano de Controle
Piano de Controle
( )Prototipo ( )Pré-lancamento (X )Produgio  [Contato Principal/Telefone Data Original Data/Revisio
N° do Plano de Controle 001 Camila Gushiken/11-9555-1389 25-06-11 02-06-11
Némero da Peca/Utimo Nivel de Operacdo Equipe Principal Aprovac3o da Engenharia-Cliente/Data
- Grupo de Desenvolvimento do Produto (Equipe VI - Estante) -
Nome da Pea/Descricio Fornecedor/Aprovagio da Fibrica/Data Aprovagio da Qualidade-Cliente/Data
Braco superior da femagem - .
Fomecedor/Fébrica CA. do Fornecedor  |Outra Aprovagio/Data Outra Aprove¢io/Data
Méquina Caracteristicas Métodos
N m Dispositivo, Padrio, Classificacdo de Plano
da peqa/ da DSV, Caracteristica | Produto/Espedficacio | Técnica de Amostra Método de | ge R
processo Desaicio Ferramentas N° | Produto Processo Especial de Processo/ Avaliacio/ Controle e Reacdo
Opera¢io p/Manufatura Tolerincia Medicio |Tamanho| Freq.
Equipamento de
odcorte; Dimensdo tanc.rm: dorsa ] Mensuracio das Ajustar/
Corte dos Equipamento e (15%50x500m 908 pa . ) o Inspe¢do Acada | Inspeca .
4 @ otetores de 1 m/ brago superior; - medidas através de visual 2 pecas siuste 100%: Verificar
gos P . Origina dois micrémetro (100%) J ’ novamente
seguranga para geométrica bracos
operador e
Fixacdo através
furadeira de coluna; l::af:ﬁg;o da;::a;eda Localizagio do furo *X; Austar/
Furagio dos |Broca; Martelo e pun 2 | mon trabalho; Furagdo . Mensurac3o das Inspe¢do 2 " Acada | Inspe¢do Verificar
furos ¢3o0 para marcagdo ) tagem ! medidas através de visual peca juste 100%;
do furo Dimensdo do|  dos furos micrd (100%) novamente
furo (17mm) passantes
(dais, no total)
170405 mm
Limpeza da
Lixadeir; Fita superficie antes
Acabamento abrasiva para do processo; Sem riscas; Mensura¢io N - N
superficial dos | lixamento; Oculos e| 3 Semrisca | Acabamento - das medidas através de ln:ipeg:o 2 pegas | continua ln;gga ° Venﬁca;
furos luvas de protegio superficial dos micrdmetro (100%) sud g Rovamen
par operador furos para
encaixe exato
Limpeza da
Sem superficie antes Sem manchas/rugos; | Inspeggo
Pintura Cabide de pintura do processa; Andlise da rugosidade | ferramental . Verificar
da peca por spray 4 mi‘n;:sas/ Pintura completa ) superficial final {rugosi- 2 pegas | continua | Verficar novamente
da pe¢a pan {amastras) metro)
evitar femugem
Colocagio dos Colocagdo dos . Teste do Ajustar/
rolamentos No ha 5 - dois rolamentos - vmﬁ?ﬁomdo m;:ﬁo 2 pecas Aa.:ast dispositivo |  Verificar
nos furos nos furos feitos i’ (100%) | novamente

Fonte: Elaborada pelos préprios autores (2011)
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10. Canais de Distribuicao e Embalagem

10.1. Delineamento da comercializagao/distribuigao
Esse item definira a estratégia de comercializagao definido-se os possiveis canais de
distribui¢ao, pontos de vendas adequados a colocagao do produto no mercado e condi¢des

gerais de comercializagao.

10.1.1.Canais de vendas

A distribuicdo do produto estd baseada na distribuicdo indireta. Utilizaremos como
pontos de venda final tanto os varejistas quanto as empresas de arquitetura e design e as
empreiteiras. Havera também, os atacadistas, que serao os intermediarios entre a fabrica e
os varejistas. A distribuicao sera eletiva, ou seja, somente as lojas especializadas e as
empresas projetistas de casa para cadeirantes receberao o produto e ndao havera vendas
pela a internet. A Figura 50 abaixo resume o canal de distribuigao do produto.

Varejista

| Loja especializada

Fabri aI Atacadista | | ’I Consumidores |
abricante

Empresa de
>  Arquitetura e
Design
Emboreiteiras

Figura 50 - Canal de distribuigdo

10.1.2.Cobertura geografica

Como o produto é voltado para um publico alvo restrito e a natureza do produto néo
requer um prazo de entrega imediato, a fabricagdo do produto sera MTO (Make to Order),
entao, os pedidos ndo serdo de pronto entrega, apenas sob encomenda. Desse modo sera

possivel manter uma maior cobertura geografica.
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Analisando o ciclo de vida de um produto, como mostra a Figura 51, e considerando
as vendas e os lucros em cada fase, verifica-se que a fase de introdugdo do produto no
mercado € um periodo de lento crescimento das vendas e, em geral, nao ha lucros nesse
estagio devido aos altos custos da introducao, especialmente com propaganda e distribuicao.
Desse modo, inicialmente iremos atender apenas regiao Sudeste, regiao mais populosa e
com maior renda per capta. Quando o produto entrar na sua fase de crescimento, periodo de
rapida aceitacdo no mercado e de lucros crescentes, comecaremos a atender a regiao Sul,
devido a proximidade e distribuicdo de renda. Esse processo se repetira até todas as regides

do Brasil serem cobertas.

r 3
Vendas e I I I v A"
Lucros s
- - Vendas
(RS) ’ N
/ \ /
y;
re
-~ A %
”
/ -
p— >
\-< Tempo
Lucros

Figura 51 - Ciclo de vida de um produto
Fonte: figura 10.2, KOTLER

10.1.3.Distribuicao fisica
0] planejarhento da distribuicdo fisica foi feito considerando os dados das tabelas

abaixo:

Tabela 47 - Dados da Populagédo Urbana brasileira por Regiéo

Noﬁe B 1‘1f.663-.184‘ o
Nordeste 38.816.895
Sul 23.257.880
Sudeste 74.661.877
Centro-Oeste 12.479.872
Cadeirantes 3,9% da populacao
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Fonte: IBGE, censo2010 e censo 2000

Tabela 48 - Cadeirantes independentes na locomogao

_ Cadeirantes aptos a se mover sozinhos - 41%

Fonte: AACD, 2009

Tabela 49 - Porcentagem da populagao por Classes Sociais

_ Classe | %populagdo
A 4,5%
28,4%
C 48,8%
D 17,1%
E 1,1%

Fonte: ABEP, 2009

Escala de producao
Mercado-alvo
Inicio (apenas Sudeste): 74.661.877 habitantes
Cadeirantes aptos a se mover sozinhos: 1,6%
Classes A e B: 32,9% |
Penetracao: 15%
Com os dados acima obtemos:
Publico alvo: 58.917 habitantes
Considerando ciclo de vida do produto de 20 anos

Escala de producao: 2.946 armarios/ano = 245 armarios/més

Futuro:

Populacao: 160.879.708 habitantes

Publico alvo: 127030 habitantes

Escala de produgao: 6.351 armarios/ano = 530 armarios/més
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A demanda total que esperamos atender nao justifica a manutengao de multiplos
centros de distribuicdo. Portanto resta-nos ponderar a melhor localizagao para um unico
centro de distribuicdo, levando em consideragdo os aspectos logisticos e de custo de
transporte e armazenagem.

Aspectos Logisticos: As principais e melhores rodovias do pais se encontram nas
regides Sul e Sudeste, onde o custo de transporte é menor devido a boa condi¢gao das
estradas e amplitude da malha rodoviaria.

Custos Gerais: Os principais componentes de custo sdo o de transporte e
armazenagem. Como ja mencionado acima o custo de transporte € menor nas regides Sul e
Sudeste, mas em compensagao ha um custo maior envolvido na armazenagem, pois 0s
alugueis e mao-de-obra sao mais caros nessas regides do pais.

Levando em consideracdo esse dois fatores somados ao fato de que inicialmente a
iremos atender apenas regidao Sudeste. Acreditamos que a melhor localizagao para o centro
de distribuicao seja em algum ponto da regidao sudeste, onde a malha rodoviaria € mais
diversificada e apresenta melhores condigbes de trabalho, mais especificamente no estado
de Séao Paulo.

- 10.1.4. Assisténcia técnica

A prestagéo de assisténcia técnica aos produtos que apresentarem defeito por uso ou
por fabricagéo serd muito importante para o reconhecimento do nosso produto como um
produto de qualidade e contribuird para a geragdo das vantagens competitivas que
desejamos.

Essa preocupagéo nos levou a desenvolver uma estratégia focada na pés-venda que
visa a satisfagdo e fidelizagdo do consumidor final. Nossa estratégia estd baseada nos
seguintes itens:

* Atendimento online: O atendimento online tem por objetivo estabelecer contato rapido
com a base de consumidores finais e disponibiliza atendimento para pedidos de assisténcia
técnica, pedidos de retirada de descartes e resolugéo de duvidas;
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* Central de telemarketing: A central de telemarketing atuara como o canal complementar
ao atendimento online e disponibilizara atendimento 24h para os mesmos itens, ou seja,

pedidos de assisténcia técnica, pedidos de retirada de descartes e resolugéo de duvidas;

e Assisténcia técnica: A assisténcia técnica sera feita através de parcerias com
estabelecimentos especializados préximos aos centros de consumo dos produtos e devera
cobrir qualquer tipo de problemas no produto, caso os estabelecimentos parceiros nao sejam
capazes de solucionar o problema o produto devera ser encaminhado para a empresa para

0S reparos necessarios.

10.2. Embalagem

No mercado altamente concorrido que vivemos atualmente, com varias opgOes de
produtos com ampla faixa de pregos, economizar em itens que pesam muito no custo final,
como embalagens, tem sido primordial para o sucesso de uma marca. Por esse motivo
acreditamos que um bom projeto de produto deve considerar os diversos aspectos referentes
ao acondicionamento, transporte e apresentacao do produto final.

Nessa seg¢édo abordaremos os itens de maior relevancia para a embalagem do nosso
produto, pois um bom projeto de embalagem pode contribuir para a redugio dos custos de
transporte, facilidade de manuseio das cargas e apresentagdo do produto, além das fungées
basicas de protecao.

A Figura 52 apresenta um esquema dos principais pontos de observancia no projeto
de embalagens e sua contribuigéo para a redugio de custos do produto:
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Figura 52 - Esquema do projeto de embalagem

Fungbées das embalagens
Devido a natureza robusta do nosso produto abordaremos trés tipos basicos de
embalagens que sao necessarias para o correto acondicionamento e transporte.
1. Embalagem de contencéo,
2. Embalagem de comercializagao/apresentacao

3. Embalagem de movimentagao.

10.2.1.Embalagem de contencéao

As embalagens de contengdo devem prover dois aspectos bdsicos: proteger o
dispositivo contra danos visuais como riscos e arranhGes e assegurar que o dispositivo ndo
fique solto dentro da embalagem de comercializagdo, evitando danos & estrutura do

dispositivo. Pensando nesses aspectos definimos o seguinte conjunto de embalagens:
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e Plastico bolha: Nesse tipo de embalagem serao armazenados o motor (no caso do
armario automatico) e os rolamento. A embalagem de plastico bolha que sera
utilizada para armazenar o motor deve ter o formato de um saco com as dimensoes:
230mm de altura e base 10x10mm. A embalagem de plastico bolha que sera utilizada
para armazenar o controle deve ter dimensdes: 40mm de altura e base de 10x10mm.
O plastico bolha deve ter o diametro das bolhas em 15 mm que dentre os tamanhos

comercializados é o mais indicado para a natureza do produto;

» lIsopor: O isopor deve ser utilizado para acondicionar as ferragens e o motorpal, deve
ter espessura de 20 mm. A embalagem de isopor deve ser constituida de duas partes
Independentes que envolvam as pecas e deve conter também uma pequena
reentrdncia em um dos lados para acondicionar as embalagens secundarias
(parafusos, rolamentos) o que acrescenta mais 10,0 cm ao tamanho de um dos lados

da base do isopor;

o Embalagem plastica: Nesse tipo de embalagem serdo armazenados todos os outros
componentes (bases verticais, barras horizontais e bragos). As embalagens plasticas
devem ser de PEBD (Polietileno Baixa Densidade).

10.2.2. Embalagem de comercializacido

As embalagens de comercializagdo tém como objetivos principais apresentar o produto
ao publico e facilitar o transporte, além desses dois pontos-chave podemos citar outras
fungdes para esse tipo de embalagem como, por exemplo, ajudar na rastreabilidade dos
itens e no descarte das embalagens além de informagdes complementares sobre o
fabricante, contetido da embalagem e orientagées sobre montagem do produto.

A embalagem de comercializagdo devera ser produzida em papeldo ondulado e conter
paredes duplas conforme figuras abaixo:
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~ copa

Figura 53 - Estrutura do papelao ondulado selecionado para o projeto

Figura 54 - Parede dupla - estrutura formada por trés elementos planos (capas) coladas a dois elementos
ondulados (miolos), intercalados

A estrutura de parede dupla foi pensada para melhorar a capacidade de empilhamento
das embalagens de comercializacdo nas embalagens de movimentagcdo. No site da
associacéo brasileira do papelao ondulado € possivel encontrar informagdes sobre o calculo
das compressdes das caixas e empilhamento maximo sugerido pelas normas técnicas.

A Figura 55 é um esbogo sobre as dimensdes finais projetadas para a embalagem de
comercializagdo. Para sua construgao utilizamos valores aproximados com base nos itens

constituintes do produto e nas embalagens de contengdo descritas acima.
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10.2.3.Embalagens de movimentacao

As embalagens de movimentagdo sao necessdrias para o transporte de varias
unidades do produto, podendo ser movimentagdo interna (dentro da féabrica) ou
movimentagao externa (entre fabricas e CDs, por exemplo). Para esse tipo de embalagem
vamos adotar como padrdo o palete PBR, ou seja, o palete de padrdo brasileiro com
dimensbes 1000x1200mm. A adogdo de paletes para a movimentagdo de materiais tem

como principais vantagens no presente contexto:

* Redugao do custo homem/hora;
e Menores custos de manutengdo do inventario bem como melhor controle do
mesmo;
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Rapidez na estocagem e movimentag¢ao das cargas.

Racionalizagdo do espago de armazenagem, com melhor aproveitamento vertical
da area de estocagem;

Diminui¢cao das operag¢des de movimentacao;

Reducao de acidentes pessoais;

Diminuigao de danos aos produtos;

Melhor aproveitamento dos equipamentos de movimentagao;

Uniformizacao do local de estocagem.

E como principais desvantagens:

Espacos perdidos dentro da unidade de carga;
Investimentos na aquisicao de paletes, acessorios para a fixagdo da mercadoria a
plataforma e equipamentos para a movimentacao das unidades de carga;

O peso do palete e o seu volume podem aumentar o valor do frete.

Apesar dos contrapontos apresentados a relagao custo/beneficio da adogao desse tipo

de embalagem é bem favoravel como fica claro na relagao entre a quantidade de pontos

levantados a favor do uso dos paletes. Abaixo apresenta-se uma imagem do palete padrao

PBR:

Figura 56 - Palete padrao PBR

De acordo com as dimensdes descritas para a embalagem de comercializagao

podemos calcular o nimero de caixas por camada no palete. A base da caixa mede 800x350

cm) e o palete tem como medidas 1000x1200 mm. Com uma conta simples podemos

calcular o nimero méaximo de caixas na face do palete, sera uma linha de trés caixas (ver a
Figura 57).
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57 - Esquema de caixas no palete

A fixacao da carga ao palete podera ser feita usando o artificio de um filme Stretch,
esse filme &€ uma fita plastica 100% reciclavel que envolve o produto ja no palete e garante
protecdo contra violagao, poeira, umidade além de manter a carga do palete unida, evitando
perdas desnecessarias. O filme stretch pode ser aplicado manualmente ou com auxilio de
uma maquina embaladora, sua escolha se deve ao fato de que hoje ele é a melhor solugéao

técnico-econdmica para embalamento e protecdo de cargas.

A fixagao das cargas € importante, pois pode evitar custos desnecessarios com perdas
por ma manipulagao. Outras solugdes para fixagao de carga estao disponiveis no mercado e

as principais sao:

e Filme Shrink

¢ Adesivo Hot Melt

e Cola PVA Branca

e Cola com adesivos antiderrapantes
e Cola de “TAC”

10.2.4. Aspectos Visuais da embalagem

Existem alguns itens de identificagao visual que devem constar da embalagem,
alguns deles s@o de exigéncia legal e outros visam facilitar a rastreabilidade dos itens e
reforgar a identidade visual da marca. Os itens que devem ser observados na embalagem
sao:
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¢ Logomarca: Esse item deve ser apresentado de forma destacada na parte frontal da
embalagem de comercializagao;

e Itens constituintes: Em uma das laterais deve ser reservado um espago para a
descricao dos itens que compde o produto e as informacgoes sobre dimensdes basicas
e materiais utilizados;

¢ Rastreabilidade: A embalagem deve conter informacgdes que facilitem a identificagao
do produto desde sua origem até sua destinacao final, por exemplo, cédigo de barras
Ou numeragao unica;

* Rotulagem ambiental: De acordo com as normas definidas em itens anteriores (ISO
14000) a embalagem deve conter itens que identifiquem a correta destinagdo da

embalagem.

11. Analise de Custos e Valor Mercadolégico

Através das informacdes levantadas da estrutura do produto, e com os dados
levantados com os fornecedores, nesse item serdo levantados os custos do produto, assim
como, através do levantamento dos dados de impostos e taxas relevantes serao levantados

0s precos da fabrica e da loja.

11.1. Custo do produto

Para calculo do custo do produto, os custos foram divididos em quatro partes:

1. Matéria-prima;

2. Mao-de-obra (produgdo e montagem);

3. Componentes comprados;

4. Embalagem.
Para o calculo dos custos de matérias-prima levantou-se os custos do ago 1020,

material utilizado nas ferragens, junto a fornecedores conforme apresentado na Tabela 50.

Tabela 50 - Prego do material

 Materal T reso

Aco ABNT 1020 R$5/kg
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Utilizando o pregco da matéria-prima citados acima, e através das dimensodes de cada

componente que sera fabricado, pode-se levantar o custo da matéria-prima, conforme Tabela

51.
Tabela 51 - Custo da matéria-prima
Dimensao (mm
Peca (mm) Peso (kg) | Preco (R$) | Quantidade Pregg i
cxlxe (R$)
- Base vertical 600x120x20 2,3 1191455 4 46
i D17
Barra horl.zontal ’ 5 4 20
superior 600
Barr_a hor_lzontal 08 4 1 4
inferior 600
Braco superior 550x50x15 1,1 55 2 11
‘Braco inferior | 550x50x15 1,1 5,5 2 11
Articulacao de
sustentagio 200x45x10 0,4 2 4 8

Fonte: Elaborada pelos préprios autores (201 1)

Para o calculo de mao-de-obra, foi considerado que o salério médio de um técnico em

mecanica & R$ 2.000, assim chega-se em um custo de mao-de-obra de R$ 12,5 a hora. A

partir dos tempos de processamento e set-up estabelecidos nas fichas de macroprocesso de

fabricagcdo e montagem montou-se a Tabela 52.

Tabela 52 - Tempo de fabricagao de componentes

e el i Tempo iR | Tempade G Tamos
' Peca 2 - processamento | Qnt. DO
s Operacac. | Selip'| " (1unidade) | | 9
Corte 40s 60s
Base Vertical Furacao 35s 100s 4 0,52h
Pintura 50s 180s
Barra Corte 40s 60s 5 & 8a
horizontal | Torneamento | 15s 60s '
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53.

superior

Acabamento

superficial 258 60s
Pintura 50s 180s
Montagem - 200s
Corte 40s 60s
Torneamento 16s 60s
norzontal | Acabamento | ey | gog 0,381
inferior
Pintura 50s 180s
Montagem - 200s
Corte 60s 150s
Furagéo 50s 360s
suponor | superticial | 28 120s 0,58
Pintura 40s 180s
Montagem 5s 60s
Corte 60s 150s
Furagao 50s 360s
Brago Fresamento 45s 480s
e 0,88h
inferior A:SS::;:;’;:O 20s 120s
Pintura 40s 180s
Montagem 5s 60s
Corte 60s 120s
Furagao 120s 480s
artoulsgio | superical | 208 1208 1,360
Pintura 40s ~ 180s
Montagem 15s 60s

138

Fonte: Elaborada pelos préprios autores (2011)

Apos isso se passou para o calculo dos custos de montagem, descritos na Tabela

Tabela 53 - Tempo de montagem
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Tempo Tempo
Operacao Set-up Total

Processo

Montagem do brago da
articulagao a barra inferior formando o 300s 60s 0,1h
apoio de sustentagao.

Encaixe dgs bagos superiores 60s 5s 0,02h
na barra horizontal superior.

Colocacgao dos anéis elasticos
* (quatro) nas entranhas das barras

superiores para evitar a
movimentacao lateral dos rolamentos.

180s 156s 0,05h

Encaixe do apoio de
sustentacao na barra horizontal 60s 5s 0,02h
inferior e superior.

Colocagéao dos anéis elasticos
(doze) nas entranhas das barras
horizontais, quatro na barra superior e
seis na barra inferior, evitando a
movimentacao lateral dos
rolamentos..

500s 15s 0,14h

Encaixe e soldagem das bases
verticais traseiras as barras 360s 60s 0,12h
horizontais, superior e inferior.

Encaixe das barras horizontais
menores nos bagos superiores e 60s 5s 0,02h
inferiores

Encaixe e soldagem das bases
verticais dianteiras as barras
horizontais menores, superior e
inferior.

300s 60s 0,1h

Fonte: Elaborada pelos préprios autores (2011)

Calculados os custos referentes a mao-de-obra, levantaram-se os custos referentes

aos componentes comprados, esses custos encontram-se na Tabela 54.

Tabela 54 - Custos dos componentes comprados

~ Componente | Preco/unidade | Quantidade | Total (R$)
Parafuso de cabeca 0,31 12 3,72
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sextavada
Rolamento 6203DDU 9,80 6 58,80
Rolamento 6202DDU 7,50 4 30

Fonte: Elaborada pelos préprios autores (2011)

A Tabela 55 apresenta o custo do produto.

Tabela 55 - Custo do produto

Custo (R$)
Matéria-prima 100,00
Mao-de-obra 58,40
Componentes comprados 92,50
Embalagem 3,20
Total 248,10

Fonte: Elaborada pelos prépriés autores (2011)
11.2. Preco da fabrica

De posse dos custos do produto, levantados no item anterior, pode-se partir para o
calculo do preco de.fébrica do produto. Para isso, é necessario calcular o Mark Up e o ROL
(receita liquida, descontados os impostos), sendo o prego de fabrica calculados com base
nesses dois itens, e utilizando os impostos relevantes para o produto em questao. Para o
calculo do Mark Up é necessario definir o DVAR (despesas comerciais, varidveis com a
flutuagdo do faturamento, como a comissdao de vendedores, despesas de transporte e
despesas de publicidade). Também é necessario o cdlculo do DFIX (despesas
administrativas e despesas fixas de venda). Além disso, é necessario conhecer o lucro
operacional e o DFIN (despesas financeiras de venda). Os valores dessas varidveis foram

definidos e estdo relacionadas na Tabela 56, como porcentagem do ROL.
Tabela 56 - Valor em % de DVAR, DFIX, DFIN e lucro operacional

Margens Valor
DVAR 7%
DFIX 4%
DFIN 3%
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Lucro operacional 15%

Com essas informacoes foi calculado o Mark Up, cujo valor encontrado foi de 1,41.
Assim, partiu-se para o calculo da receita liquida (ROL), cujo valor calculado foi de R$347,34.
Para o prego de fabrica é necessario utilizar os impostos nos célculos, sendo que para
o produto considerado os impostos relevantes sdo o IPl, o ICMS e o PIS/CONFINS,

conforme valores calculados pesquisados para o mercado, exibidos na Tabela 57.

Tabela 57 - Valor em % dos impostos

Imposto Valor
IPI 12%
ICMS 18%
PIS/COFINS 4%

Com os valores relacionados dos impostos calcularam-se os o prego de fabrica, cujo
valor encontrado foi de R$ 465,44.

11.3. Preco de etiqueta

Para calculo do prego € necessaério levantar a margem comercial do mercado. Utilizou-
se a margem comercial para o mercado, com base em empresas que vendem esses
produtos, de 18%. Com essa margem, encontrou-se o valor do preco de etiqueta de R$

306,21. Resumindo os calculos referentes aos dois ultimos itens, tem-se a Tabela 58.

Tabela 58 - Resumo do prego

indice | Vvalor (R$)
Mark-up 1,41
ROL 347,34
Preco de fabrica 465,44
Preco de etiqueta 599,90

Fonte: Elaborada pelos préprios autores (2011)
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11.4. Avaliagcao Comparativa — Valor Mercadolégico e Preco de Loja

No item 2.7.4 foi feito o levantamento do valor mercadolégico, chegando-se no valor de
R$ 750,00. Da comparagao desse valor com o valor de etiqueta, R$599,90, percebe-se que o
produto é viavel do ponto de vista econémico, sendo que o valor de etiqueta ainda ficou bem
abaixo do valor mercadolégico, 0 que pode trazer duas consequéncias possiveis para o
produto. Em primeiro lugar, as vendas seriam alavancadas pelo valor mais baixo do preco de
etiqueta, o que poderia diminuir o tempo de retorno do investimer'\to. Em segundo lugar,
pode-se utilizar essa margem para agregar mais valor ao produto, seja pela inclusdo de
funcionalidades extras ou de aumento da qualidade/confiabilidade, de modo a consolidar

mais facilmente o produto no mercado.

12. Protétipo

A etapa final do projeto foi a construcao de um protétipo que concluisse o
planejamento.

Sua estrutura principal foi feita utilizando-se madeira ao invés de ago, como no projeto
real, por questdes de custo e facilidade de manuseio.

As madeiras foram usinadas seguindo o mesmo.processo sugerido para os metais — o
que confirmou a viabilidade deles. .

As Figuras 58 e 59 ilustram o protétipo finalizado e funcional.
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58 — Protétipo - vista frontal
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Figura 59 — Protétipo — vista-diagonal
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13. Conclusoes

Nesse item serao apresentadas as conclusdes obtidas apdés o desenvolvimento do
nosso produto. No item 12.1, serdao apresentadas as dificuldades encontradas pela equipe
durante o processo e as ligdes aprendidas ao longo do projeto, e no item 12.2, as conclusdes

finais do trabalho.

13.1. Dificuldades Encontradas e Licoes Aprendidas

A principal dificuldade encontrada pela equipe foi a inviabilidade da primeira solugao
projetada, a prateleira giratéria, apds a fase de pré-desenvolvimento. Esta estrutura envolveu
grande complexidade para resolugao do problema, além de ter possibilidade de nao atender
aos requisitos de clientes, por ocupar um grande espago do ambiente.

Outra dificuldade encontrada reside na identificagdo da Iégica do funcionamento da
estrutura escolhida, a prateleira moével. Para isso, realizamos um protétipo de tamanho
menor, feito de canudo e papel, durante o desenvolvimento do produto, para compreender a
I6gica do nosso produto e poder especificar e desenha-lo no CAD.

Além disso, ao longo do desenvolvimento do produto, foram encontradas varias
dificuldades, tais como a elaboragdo do macroprocesso e a selecdo da matéria-prima

adequada ao produto, por n&do ter conhecimento profundo em relagdo a fabricagao e aos

equipamentos.

A licdo encontrada foi a necessidade de envolver clientes durante o processo de
desenvolvimento e de realizar benchmarking. Com isso foi possivel identificar exatamente o
que os clientes desejam e o que os concorrentes fazem. Sem isso, a equipe teria dificuldade
de solucionar o problema ou ainda o nosso produto nédo teria nenhuma utilidade para
clientes.

Por fim, o grupo encontrou dificuldades na construgao do protétipo. Os laboratérios da
Escola ndo se encontram disponiveis para uso livie dos alunos e a requisicdo de
autorizagdes especiais é extremamente burocratica (depende de um professor que nédo
permanece em tempo integral na Escola.

Nosso trabalho foi facilitado pela ajuda de colegas do grupo ThunderRatz, os quais
forneceram material e ferramentas para trabalharmos — e, a essas pessoas, agradecemos
imensamente.
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13.2. Conclusoées Finais

Diversos produtos ja foram desenvolvidos com o objetivo de melhorar a qualidade de
vida dos deficientes fisicos, mas muitos se limitam somente a adaptagao. O caso do armario
é bastante convincente: ndao foi encontrado nenhum armario alto para cadeirantes, pois
esses nao conseguem acessar as prateleiras mais altas.

Para auxiliar os deficientes fisicos ou os idosos, desenvolve-se um armario com
prateleiras verticalmente méveis, possibilitando o acesso a lugares muito baixos ou altos por
qualquer pessoa. Realizamos o estudo do mercado e do cliente, para podermos levantar as
necessidades dos clientes e os requisitos do produto, elaboramos a arquitetura e a estrutura
do produto, além dos desenhos em 2D e 3D. Também elaboramos os processos de
fabricagdo e de montagem, determinamos a embalagem e estudamos a viabilidade
econdmica, assim como a montagem do protétipo, finalmente. Espere-se que o0 nosso
produto desenvolvido possa ajudar os deficientes fisicos no dia-a-dia para poderem
armazenar ou pegar os objetos, mesmo na auséncia de auxilio de alguém “andante”.

O presente relatério visou cumprir o objetivo da disciplina PRO2715 — Projeto do
Produto e do Processo. Apoés varias dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento
do produto, foi possivel compreender a Iégica do langamento do novo produto no mercado.
Espere-se que esta disciplina seja um ponto de partida e uma referéncia relevante em nosso
curso - Engenharia de Produg&o - para o desenvolvimento de varios produtos inovadores que
serao langados no futuro.
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Anexo 1 - Questionario

(Questionario utilizado durante a fase de entrevistas)

Com o objetivo de aumentar a acessibilidade dentro de casa, gostariamos de conhecer
sua opiniao sobre um novo produto que estamos projetando e desenvolvendo. Suas
respostas serao muito bem vindas.

Este questionario sera utilizado para o desenvolvimento de um trabalho que sera
concluido ao final do més de junho. Nenhuma das respostas sera divulgada fora do ambiente
académico e nomes e contatos permanecerao anénimos.

Quem se interessar por mais detalhes ou quiser acesso aos relatorios, favor deixar o
email ou entrar em contato conosco: thaisteves @usp.br e milagushiken@usp.br

Agradecemos desde ja.

Nome:
ldade:
E-mail:

1) Vocé é cadeirante? () Sim () Nao
2) Vocé mora: () Sozinho () Com um cadeirante () Com um andante

3) Sente dificuldade em alcangar, SOZINHO, objetos localizado muito no alto ?
o B 1 2 3 4 5
Muita dificuldade © © O O O Nenhuma dificuldade

4) Sente dificuldade em alcangar, SOZINHO, objetos localizado muito embaixo?

1.2 3 4 5
Multa dificutdade O O O O O Nenhuma dificuldade
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5) Sente necessidade de mais espaco para guardar objetos como roupas, lougas,

comida, entre outras coisas? () Sim () Nao

6) Em caso afirmativo, em qual ordem?

10 20 30 4o 50

Livros, CDs, DVDs, enfei ials de 6] ) O O 0]
Roupas G (0] O (@] o

Lougas 0] O (@] 0] (6]

Comida 0] 0 8] 0O O

0] 0] O 0] @]

Qutros

7) Gostaria de ter armarios com prateiras mais altas caso fosse possivel alcanga-las
facilmente? () Sim () Nao

8). Que local da casa estao as prateleira que vocé tem mais dificuldade de alcangar?

() Dispensa () Sala
() Quarto ()Outro
() Cozinha

9) Avalie o grau de satisfagdo dos seus armarios/prateleiras atuais.

1 2 3 4 5

Totalmente insastifeito O O O O O Totaimente satisfeito

10) Quais os principais problemas que vocé tem com seus armarios/prateleiras?

11) Quais s&o os principais pontos positivos de seus armarios/prateleiras atuais?

ATENGAO: Responda as perguntas abaixo imaginando um armario que facilite o
acesso a objetos localizado no alto, no baixo ou muito no fundo.

12) Vocé iria preferir que ele fosse: () Manual () Automaético
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13) Vocé estaria disposto a trocar algum dos seus armarios atuais por um desse tipo?:
()Sim () Nao

14) Se respondeu negativamente a questao anterior, por que nao trocaria?

15) Qual a importancia de cada caracteristica abaixo em um armario desse tipo?

Muito alta

O

Nenhuma Indiferents
Fédll&axfe de usoimanejo (e}
Evbor;on;iabegurénﬁ no USC
” 7 4 Custo
Estétcabeloza
 Pradcdade
M‘ef;uwncao

o Barutho

7 Vlda atl

* Esmblicade

» i\&;ﬁh‘ganﬁ&wnﬁgem

~ Cepacidado da smazenzgem

Forga necessdria para utillza-o, caso manual

OC0O0OO0OO0OO0O0OO0O0O0O0O0OO0O
0O00O0DO0OCOO0O0OD0O0O0O0O0O0O0DOE§
CO0O0OQ0OCOO0ODODOOOO0OO

OOO0O0OO0DCOO0O000O0OCO
0000000000000 O0ODE

Consumo 6o energia eletrica, o Caso autDMAtco

16) O que o motivaria a trocar de armario?

17) Espago livre para sugestoes. (outros requisitos que vocé gostaria que um armario
tivesse, idéias, critica, etc.)
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Anexo 2 - Armario Completo
Anexo 3 - Visao tridimensional do armario completo
Anexo 4 - Mével inferior: medidas
Anexo 5 - Barra vertical inferior
Anexo 6 - Barra horizontal inferior
Anexo 7 - Barra horizontal superior
Anexo 8 - Braco inferior menor
Anexo 9- Braco inferior

Anexo 10 - Braco superior

Anexo 11 - Rolo

Anexo 12 - Mével superior

Anexo 13 - Barra vertical superior
Anexo 14 - Barra horizontal menor

Anexo 15 - Véréo
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VERFF.
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“Armario Completo*
PESO: ESCALA!1:50 | Foua e
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Anexo

10
11
[
%:'
B “}
o ‘ | é’/

e
©

01 - Mével Inferior

02 - Barra Vertical Inferior

03 - Barra Horizontal Inferior Inferio
04 - Barra Horizontal Inferior Superi
05 - Brago Inferior Menor

06 - Brago Inferior

07 - Brago Superior

08 - Rolo

09 - Mével Superior

10 - Barra Vertical Superior

11 - Barra Horizontal Superior
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ACABAMENTO: REBARBAR E
QUEBRAR NAO MUDAR A ESCALA DO DESENHO REVISAQ
ARESTAS
cm AGUDAS
NOME ASSINATURA DATA uwo: Anexo 5

DES.

VERIF.

APROV|

MANUF

QUALT MATERIAL: DES. N° I h ° 1- I A4

- I peso: ESCALA:1:10 | FOLHA 1 DE 1




2332332332353 3232323233239 3333339927333333

3

339 3233333333333

1,100 0,100
Q) O
| I [1
o
15 27,400 @ 1,700
ACABAMENTO: zm E NAO MUDAR A ESCALA DO DESENHO REVISAO
cm ARESTAS
AGUDAS
NOME ASSINATURA | DATA o Anexo 6
DES
VERIF,
APROV
MANUF
QUALD MATERIAL:

“Barra Horizontal IS

A4

ESCALA:1:10 [ Foura 10E)
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